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RESUMO

Em um mundo globalizado, cada vez mais pessoas precisam de acesso a
informagao e tecnologia por meio da internet, aumentando, consequentemente, a
necessidade de meios para que este acesso seja facilitado. Todavia, 0 aumento da
necessidade de transmissdo de dados forca os meios convencionais (via cabo
coaxial e de cobre) a seus limites maximos de transmissdo. Ainda, o
desenvolvimento de novas tecnologias tem obrigado empresas do ramo das
telecomunicacdes a revisarem seus projetos de redes, de modo a atender a essa
demanda crescente de usuérios e dados. Nesse contexto, sera realizado um estudo
apontando a migracao da atual rede HFC (Hybrid Fiber Coax) para uma rede FTTH
(Fiber To The Home) como possivel solucdo ao problema de limite de banda de
trdfego de dados, bem como apresentando sugestbes quanto a custo beneficio
desta migracdo. Afinal, a atual demanda de servicos de telecomunicacdes (mesmo
incluindo ofertas de triple play) ainda € insuficiente para cobrir os enormes
investimentos até o usuario final onde a fibra Optica sera levada e, como o custo
deste investimento ndo devera ser repassado ao cliente, a empresa devera ofertar
novos produtos e servicos baseados nessa tecnologia, de modo a obter novas

fontes de renda.

Palavras chave: Fibra Optica — HFC — FTTH
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INTRODUCAO

Esta monografia tem o objetivo de formar opinido e demonstrar a grande
vantagem do uso da fibra 6ptica nas redes de telecomunica¢fes devido a sua alta
capacidade de transmisséo de dados, possibilitando a implantacdo de uma rede
FTTH (Fiber To The Home) em Caratinga, pois a infraestrutura de banda larga é
essencial para o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico.

Seré apresentando um estudo de implantacdo, citando questdes técnicas e
financeiras tendo como concluséo a viabilidade, ou ndo, considerando-se o custo da
infraestrutura das solucdes de acesso ja existentes como, por exemplo, a rede HFC
(Hybrid Fiber Coax), e levando-se em consideragdo que o limite de transmisséo
desta rede esta quase em seu limite maximo de trafego de dados.

A fibra Optica ganha cada vez mais mercado, visto que proporciona uma alta
confiabilidade, substituindo assim antigas tecnologias, tais como cabos coaxiais e de
cobre.

No entanto, esta tecnologia ainda é pouco utilizada no Brasil, apesar de todas
as suas vantagens em transmitir dados muito mais rapidamente, sejam dados da
internet, TV ou telefonia.

Em um futuro ndo muito distante, a tecnologia FTTH sera largamente
utilizada, embora o fator custo seja pelo menos inicialmente, um fator limitante para
tal.

Nesse sentido, a presente monografia pretende responder a seguinte
guestado: sera mesmo que a tecnologia FTTH € melhor do que as que ja sdo usadas
hoje? Os resultados esperados pretendem mostrar como a tecnologia funciona em
todos os sentidos, se ela € mais segura e mais eficiente do que a atual HFC.

Dentre os objetivos deste estudo, destacam-se: detalhar os principios de
funcionamento da fibra éptica, demonstrar as vantagens e desvantagens estruturais
de uma rede FTTH em um comparativo com uma rede HFC e dimensionar a
viabilidade ou nédo de migracéo da tecnologia HFC para FTTH.

Busca-se com esta monografia estudar e apresentar o historico e evolugao
da comunicacdo Optica, explicando como se processa a transmissdo de dados
através da Fibra Optica, o funcionamento de uma rede FTTH em comparativo a uma
rede HFC.
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Metodologicamente partir-se-a de um estudo qualitativo, com enfoque
descritivo, sobre os textos referentes a Migragcdo de uma rede HFC para FTTH,
através dos quais este pesquisador tem procurado compreender a transmissao de
dados em redes passivas e ativas, tomando-se como marco tedrico o entendimento
esposado por Forzati.

No primeiro capitulo sera exposto o histérico dos meios de transmissdo de
dados em geral, mais especialmente por meio de cabos coaxiais e fios de cobre,
analisando o seu funcionamento, beneficios e desvantagens.

O segundo capitulo abordard o crescente aumento da demanda por
velocidade e capacidade de transmissédo de dados, notadamente pela internet, cujas
tecnologias atreladas, bem como avancos na democratizacdo do acesso a
informacédo e, também, os avancos econdmicos e sociais vém exigindo cada vez
mais capacidade e velocidade.

Por fim, o terceiro capitulo tratard dos problemas ligados as formas
convencionais de transmissdo de dados, analisando a tecnologia FTTH em
comparativo a HFC, tendo com sustentacdo as ideias do autor Marco Forzati
consideradas como basicas e o0s artigos expostos na revista RTI e outros
encontrados no site da empresa Furukawa, entre outros como complementares.

A migracdo desta tecnologia pouco conhecida que é a FTTH certamente
solucionara varios problemas comuns e gque podem facilmente ser eliminados com a
substituicdo dos meios convencionais de transmissao, que hoje seriam o cobre e os
cabos coaxiais, que se encontram em seu limite, eis que sua estrutura ndo suporta a

implantagédo de novas tecnologias.
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CONSIDERACOES CONCEITUAIS

A utilizacdo de luz ou ondas na regiao visivel do espectro eletromagnético foi
um dos primeiros elementos utilizados pelo homem para transferéncia de
informacdes.

Fogueiras, superficies refletoras e lampadas sinalizadoras foram ao longo do
tempo meios efetivos de comunicacdo e as distancias atingidas eram limitadas pela
sensibilidade do olho humano.

Todavia, ja no principio pbéde-se identificar a utilizacdo de trés elementos
bésicos de um sistema de comunicacao: transmissor (farol e seu espelho refletor da
luz), meio de transmissao (ar) e o olho humano como receptor (necessario entender
a codificacdo usada).

Conforme a comunicacdo evoluiu, desenvolveram-se também as
necessidades humanas por informacbes, que se tornaram cada vez mais
disponiveis.

Muito se estudou e evoluiu no decorrer de séculos para o desenvolvimento e
aplicacdo das comunicacfes, criando-se as chamadas redes, conforme ensina

Tanembaum:

Com o passar dos anos, o sistema de televisdo a cabo cresceu, e 0s cabos
entre as varias cidades foram substituidos por fibra éptica de alta largura de
banda, de forma semelhante ao que aconteceu no sistema telefénico. Um
sistema com fibra nas linhas principais e cabo coaxial nas ligacdes para as
residéncias e chamado sistema HFC (Hybrid Fiber Coax — sistema hibrido
de cabo coaxial e fibra). Os conversores eletro-Opticos que constituem a
interface entre as partes éptica e elétrica do sistema sdo chamados Nos de
fibra. Pelo fato de a largura de banda da fibra ser muito maior que a dos
cabos coaxiais, um N6 de fibra pode alimentar varios cabos coaxiais.”

Diante disso, as operadoras devem ficar atentas as esses hovos meios.

A fibra dptica surgiu no século XIX, mas se tornou mais utilizada nos anos
1960 com o surgimento dos raios lazer e os LEDs (Diodo Emissor de Luz), e desde
entdo tem se espalhado pelo mundo e beneficiando principalmente as redes de
telefonia, TV a cabo e de dados, por sua alta taxa de transferéncia de dados.

O cabo de fibra 6ptica € um dos meios de crescimento mais rapido da sua

utilizacao, tanto para novas instalagdes quanto para migracdes ou atualizacdes, isso

! TANEMBAUM, Andrew S.; WETHERALL, David. Redes de Computadores. 5.ed. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2011. p. 113.
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porque, conforme explica Telcon®, “através das fibras Opticas, um sistema de
comunicagdo possuira uma maior capacidade de transmissdo de informacgdo ou
largura de banda”.

Além do mais, as fibras Opticas sdo de facil instalacdo, apresentando
velocidade muito maior na transmissédo de dados, sendo que um dos varios motivos
para sua utilizacao ao invés de fios de cobre € que estes apresentam maior perda na
poténcia do sinal transmitido, ao contrario da fibra Optica que experimenta reduzida
perda da poténcia dos sinais®.

Por esse motivo, € que os dados transmitidos via fibra éptica podem viajar por
distdncias muito maiores e mesmo em se tratando de distancias relativamente
curtas, as fibras Opticas ainda se sobressaem aos cabos de cobre mais avancados.

E é assim que se pode concluir, sem exageros, que tanto a velocidade,
quanto a taxa e capacidade de transmitir informac6es € maior na fibra Optica em
comparacao com qualquer outro sistema baseado em cabos de cobre.

Nos ultimos anos, muitas operadoras de televisdo a cabo decidiram entrar no
ramo de acesso a Internet, TV digital e em Alta Definicho bem como no ramo de
telefonia (Voip).

Ocorre que em diversas ocasifes ndo ha suporte de rede para as tecnologias

gue se busca oferecer, consoante descreve Tanembaum:

Nos bairros, um Unico cabo é compartilhado por muitas casas, enquanto no
sistema telefénico, cada casa tem seu préprio loop local privado. Quando é
utilizado para difusdo de televisdo, esse compartilhando ndo tem grande
importancia, pois todos os programas sao transmitidos no cabo e néo
importa se existem 10 ou 10.000 espectadores. Por outro lado, quando o
mesmo cabo e usado para acesso a Internet, faz uma grande diferenca a
existéncia de 10 ou de 10.000 usuérios. Se um usuario decidir baixar um
arquivo muito grande, essa largura de banda estara potencialmente sendo
retirada de outros usuarios. Quanto mais usuarios, maior a competicdo pela
largura de banda. O sistema de telefonia ndo tem essa propriedade
especifica: a transferéncia de um grande arquivo por uma linha ADSL néo
reduz a largura de banda do seu vizinho. Por outro lado, a largura de banda
do cabo coaxial e muito mais alta do que a dos pares trancados. 4

2 TELCON. In Quais as vantagens das fibras 6pticas sobre os cabos de cobre? 2013. Disponivel

em: <http://www.telcon.com.br/telcon/web/Perguntas/Default.aspx?idper=510091512024053#>.
Acesso em: 26/09/2013.
* Idem.

* TANEMBAUM, Andrew S.; WETHERALL, David. Redes de Computadores. 5.ed. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2011. p. 113.
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A banda consumida durante certos horarios do dia causa um grande
congestionamento de dados, pois o0 usuario que contrata o servico de internet, ndo
pode ficar limitado a qual horério ir& baixar um arquivo ou simplesmente navegar®.

Ele paga pelo servico para utilizd-lo quando bem entender e é necessario que
haja banda suficiente para sua demanda. Tanenbaum explica como isso é possivel,
afirmando que a indastria de servicos a cabo se utiliza do desmembramento de
cabos longos, conectando cada um deles a um no de fibra Optica, de modo a
solucionar o problema. ®

Ainda segundo Tanembaum, “[...] @ medida que um numero cada vez maior
de pessoas adquire um servi¢co da Internet por cabo, a carga pode se tornar grande
demais, exigindo mais divisdes e mais nos de fibra”.’

Com esta crescente procura por servicos consequentemente a crescente
busca pelo aumento das taxas de transmissédo de dados, a fibra éptica ganha cada
vez mais mercado, visto que proporciona alta confiabilidade.

Desse modo, ela podera substituir antigas tecnologias via cobre ou cabo
coaxial visando uma implantacdo ou migracdo de uma de rede HFC para uma rede

FTTH, tecnologia definida por Tanembaum, como sendo:

[...] Um sistema de transmissé&o 6tico tem trés componentes chave: a fonte
de luz, o meio de transmissdo e o detector. Convencionalmente, um pulso
de luz indica um bit um e a auséncia de luz indica um bit 0. O meio de
transmissao é uma fibra de vidro ultrafina. O detector gera um pulso elétrico
guando a luz incide sobre ele. Conectando uma fonte de luz em uma ponta
de uma fibra Optica e um detector na outra, temos um sistema de
transmissao de dados unidirecional que aceita um sinal elétrico, o converte
e o transmite por pulsos de luz e deg)ois novamente converte a saida para
um sinal elétrico na ponta receptora.

Com o principio do FTTH que é “fibra até residéncia” ou “fibra até o
assinante”, muitos estudos podem ser baseados nesta tecnologia que, segundo

Furukawa, é compreendida como:

Uma arquitetura de rede de transmissao optica, onde a rede drop adentra a
residéncia do assinante que é servido por uma fibra dptica exclusiva para

® TELCON. In Quais as vantagens das fibras Opticas sobre os cabos de cobre? 2013. Disponivel
em: <http://www.telcon.com.br/telcon/web/Perguntas/Default.aspx?idper=510091512024053#>.
Acesso em: 26/09/2013.

® TANEMBAUM, Andrew S.; WETHERALL, David. Redes de Computadores. 5.ed. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2011. p. 114.

" Idem. p. 114.

® Ibidem. p. 114.
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este acesso. Geralmente entre a rede drop de descida e a rede interna do
assinante, é utilizado um mini-dio ou um bloqueio 6ptico (FOB) para realizar
a transicdo do sinal 6ptico ao interior da residéncia. Apés esta transicao, o
sinal é propriamente disponibilizado através de uma extensdo ou cordao
6ptico para o receptor éptico deste assinante.’

Esta migracao, ou atualizacédo de cabo coaxial para fibra 6ptica ndo pode ser
vista apenas como uma troca de equipamentos, pois neste sentindo os donos, ou
investidores pensariam no que ja foi investido, nos quildmetros de cabos coaxiais
qgue nao teriam mais aproveito.

Todavia, segundo Forzati:

A penetracdo de FTTH — fiber to the home ainda é baixa na maioria dos
mercados devido aos elevados custos iniciais de implantagdo da rede. Mas
as operadoras devem deixar de pensar somente na receita gerada pelos
usudrios e passar a considerar também os beneficios implicitos que a nova
infraestrutura pode trazer. Trata-se de um novo modelo de negécios.10

A construcédo de uma sociedade de informag&o e comunicagédo conectada por
redes de banda larga de altissima velocidade é um objetivo bastante compartilhado
por paises desenvolvidos e em desenvolvimento. No entanto a implantacao de redes
de banda larga, especialmente em fibra Optica, ainda é uma distante realidade em
muitas regiodes.

Uma opinido muito comum é que as redes FTTH sdo e devem ser construidas
por companhias de telecomunicacdes, especialmente pelas operadoras tradicionais.

Mas a atual demanda de servicos de telecomunicacdes (mesmo incluindo
ofertas de triple play) ainda é insuficiente para cobrir os enormes investimentos por
usuario final necessario para implantacéo de fibra em cada residéncia.

Argumenta-se, com razdo que o usuario final ndo estara disposto a pagar a
mais por mais largura de banda, seja ela trazida por cobre, wireless ou fibra. A esse
raciocinio, entretanto, escapam dois fatores muitos importantes.

O primeiro é que a infraestrutura com potencial de largura de banda 1000
vezes maior do que o cobre, inevitavelmente, trara novos produtos e servigos e,
consequentemente, novas fontes de renda.

Em segundo lugar, a melhoria da qualidade dos servigos atuais trara

beneficios devem ser contados como receita total.

° FURUKAWA ELETRIC. FTTx. In Guia de Aplicagdo FTTx. Disponivel em:
<http://www.sohoplus.com.br>. Acesso em: 08/09/2013.
' FORZATI, Marco. Redes FTTH. Revista RTI, n.° 145. S&o Paulo: Aranda Editora, 2012. p. 54.
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Quanto & difusdo dessa tecnologia, Forzati'' explica que a mesma ainda é
pouco utilizada no Brasil, inobstante apresente muitas vantagens em transmitir
dados com mais rapidez, tanto pela internet, quanto via TV ou telefonia.

O mesmo autor acredita que em um futuro ndo muito distante, “a tecnologia
FTTH seré& largamente utilizada, embora o fator custo seja pelo menos inicialmente,
um fator limitante para tal”.*?

N&o ha como duvidar de que a fibra Optica sera o futuro das redes de acesso.
Basta uma analise simples para notar que as operadoras e provedores de todo o
mundo estdo se rendendo a tecnologia.

A esse respeito, Rodrigues esclarece que “nos EUA a tecnologia comeca a
ganhar forca, com mais de seis milhdes de acessos 6pticos”.™

A autora ressalta que o governo norte americano anunciou um ambicioso
plano cuja finalidade é cobrir 80% dos domicilios do pais com Internet de ultra banda
larga até 2015, com investimentos que ultrapassam U$ 80 Bi (oitenta bilhées de
dolares).*

O objetivo desse projeto é disponibilizar velocidades simétricas de 25 Mbit/s
para 100 milhdes de residéncias. Desse volume, cerca de 34,5 milhdes de casas
serdo atendidas via fibra 6ptica.™

Um passo importante para o desenvolvimento de um modelo comercial, no
qual os valores ndo estimados de FTTH sé&o internalizados na cadeia de valor, é
identificar os principios participantes e como se beneficiam dos efeitos diretos,

indiretos e induzidos, consoante se extrai da licdo de Forzati:

Os individuos beneficiam-se de FTTH em termos de percepcao de melhor
gualidade de vida, tanto diretamente ligada a novos servicos de alta
gualidade a precos mais baixos (especialmente entretenimento e
comunicagdes), quanto também em termos de melhores condicdes de
salude, menos hospitalizacdes, interacdo mais transparente com
administragbes publicas, maior sensacdo de seguranca no transito e
seguranga em espacos publicos. A percepcdo de melhor qualidade de vida
também de determina pela oportunidade de trabalhar longe do escritério,
com maior flexibilidade, podendo até escolher com maior liberdade onde
morar e trabalhar. *°

E FORZATI, Marco. Redes FTTH. In Revista RTI, n.° 145. S&o Paulo: Aranda Editora, 2012. p. 54.
Idem.

* RODRIGUES, Simone. Projetos de FTTH no Brasil. In Revista RTI, n.° 126. S&o Paulo: Aranda

Editora, 2010.

“Idem.

> RODRIGUES, Simone. Projetos de FTTH no Brasil. In Revista RTI, n.° 126. S&o Paulo: Aranda

Editora, 2010.

'® FORZATI, Marco. Redes FTTH. In Revista RTI, n.° 145. S&o0 Paulo: Aranda Editora, 2012. p. 55
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Nesse sentido, o presente trabalho pretende demonstrar que a tecnologia
FTTH é melhor do que as que j& sdo usadas hoje.

Isso porque, com os resultados esperados pretende-se demonstrar como
essa tecnologia funciona em todos os sentidos, bem como se 0 seu uso é mais

seguro e eficiente ao usuario.
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|. TRANSMISSAO DE DADOS E A INTERNET: BREVE HISTORICO

Antes de adentrar no tema da problematica quanto a demanda por
transmissao de dados, convém explorar o surgimento da internet.

Para tanto, passa-se a abordar dos meios de transmissdo de dados,
passando pelo telégrafo, o cdédigo Morse e, enfim, a criacdo de redes de

computadores.

1.1. Meios Antigos de Transmissao de Informacdes e Mensagens

1.1.1. Do Telegrama e do Cédigo Morse

Ao tratar do tema da utilizagdo de fibra Optica como meio de aperfeicoar a
transmisséo de dados via internet, interessa analisar os primoérdios da rede.

A criacdo do telégrafo levou em consideracdo elementos que mais tarde
seriam desenvolvidos como modo de transmisséo de dados diversos.

Salgado ensina que o telégrafo foi criado em 1753, todavia, apenas foi
construido em 1774

Segundo o autor, essa maquina, em termos de logistica e praticidade era
praticamente inutil, isso porque, seu uso demandava 26 (vinte e seis) fios, cada um
correspondendo a uma letra do alfabeto.

Mais tarde, Samuel Morse, Leonard Gail, F.0.J. Smith e Alfred Vail criaram

uma nova versao que demandava tdo somente 05 (cinco) fios, cujo mecanismo

[...] s6 usava o fio para transmitir sinais elétricos que eram interpretados e
escritos para uma tira de papel [...] com irregularidades. Estas
irregularidades eram descodificadas através de uma espécie de dicionario
gue Morse havia criado. [...] 18

Observa-se no engenho por tras da criagdo do telégrafo, o interesse de se
enviar mensagens codificadas (isto €, criptografadas) que seriam decodificadas pelo

telégrafo.

" SALGADO, Hugo David Marques. Cédigo Morse: O que é e como surgiu. Departamento de
Engenharia Informatica - Universidade de Coimbra. Coimbra, 2000. Disponivel em:
;http://student.dei.uc.pt/~hsa|gad0/CP/artigo.htm.>. Acesso em: 26/09/2013

Idem.
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Salgado narra que o inicio da utilizagdo dessa maquina ocorre ja no séc. XIX,
durante o més de 1844, por meio de comunicagOes intercidades, sendo que no
mesmo ano foi realizada uma demonstracdo publica do engenhoso invento, com o
envio de uma mensagem da Camara do Supremo Tribunal®®.

Importa registrar que o avanco do telégrafo foi ainda mais rapido do que o das
proprias linhas férreas, cujos fios eram aproveitados para a transmissdo de
mensagens, de modo que as linhas férreas e as do telégrafo eram, a mais das
vezes, utilizada em parceria nos mesmos trilhos.*

Prova disso que a mensagem enviada em maio de 1844 foi recebida por
Alfred Vail na estagdo de caminhos de ferro Mount Clair em Baltimore, tendo
Franklin T. Pope como testemunha?®'.

Esse mesmo Franklin T. Pope foi quem mais tarde criou a versao de pontos e
tracos utilizados no Codigo Morse e que fizeram sua fama.

Convém consignar o fato de que o trabalho envolvendo tecnologias é sempre
fruto de empenho constante e plural.

E é por isso que Salgado? ressalta que embora Morse ndo tenha de fato
criado o cddigo e o telégrafo da maneira como ficaram conhecidos, é certo que a
sua contribuicdo se observa o0 seu interesse em dinamizar esses meios de
transmisséo de dados.

O desenvolvimento de tecnologias dessa natureza sempre esteve atrelado a
indUstria bélica e sua utilizacdo durante as guerras é fato publico e notério,
consoante se pode verificar com a criacdo do chamado Cédigo Morse.

Inclusive, Salgado chama a atencgéo para este fato afirmar que:

Ao contrario do que se possa julgar o Cédigo Morse nao foi usado
inicialmente para comunicacbes de longa distancia, mas sim para
comunicacdes intercidades. [...] O Cddigo Morse como muitas invengdes
teve grande desenvolvimento durante as guerras entre as quais, a Guerra
Civil Americana, onde finalmente se desenvolveram técnicas para colocar
linhas no subsolo; nas guerras Hispano-Americanas (1898), em que os
jornalistas usaram esta técnica pela primeira vez como comunicacao; e
finalmente as Guerras Russo-Japonesas, que foram pioneiras devido a ser
usado pela primeira vez o Cd4digo para comunicacdo entre tropas.

¥ SALGADO, Hugo David Marques. Cédigo Morse: O que é e como surgiu. Departamento de

Engenharia Informatica - Universidade de Coimbra. Coimbra, 2000. Disponivel em:
<http://student.dei.uc.pt/~hsalgado/CP/artigo.htm.>. Acesso em: 26/09/2013.

2% |dem.

?! |bidem.

22 |bidem.
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Atualmente cddigo é usado para comunicagfes de longa distancia maszéaté
esta utilidade devido as novas tecnologias tem tendéncia a desaparecer.

Da mesma forma, a internet também deu seus primeiros e rudimentares
passos na transmisséo e decodificacdo de dados e mensagens durante a 22 Guerra

Mundial e € o que se passa a estudar a seguir.

1.2. Do Surgimento da Internet

A ideia de uma rede mundial que concentraria informacdes e conhecimento
mundiais de maneira interligada ndo é nova, consoante se extrai de um artigo sobre
Paul Otlet (1868-1944)** advogado belga que sonhava com a possibilidade de se
concentrar obras em um lugar com acesso irrestrito as informagoes.

Rodriguez afirma que Paulo Otlet (1868-1944) imaginou a rede mundial de
computadores bem antes que fosse possivel dar vida & World Wide Web.?

O autor esclarece também que no tempo de Otlet, a internet era algo com o
qual sequer se sonhava, afinal, as tecnologias disponiveis para transmissao de
mensagens e dados, como a telefonia, ainda engatinhavam, sendo certo que o radio
e correio ainda dominavam as telecomunicacées?.

Com efeito, até meados de 1950, a concepcdo de transmissdo de
informacdes e dados por meio de uma maquina era tida como utépica.

Todavia, durante a 22 Guerra Mundial, a pratica de criptografia de mensagens
e, principalmente, a decodificacdo dessas mensagens tornou-se atividade essencial
ao sucesso de empreitadas militares.

Nesse passo, destaca-se a figura de Alan Turing que “estava la, no comego
da computacdo, da inteligéncia artificial e fez um trabalho importantissimo na 22

Guerra”.?’

% SALGADO, Hugo David Marques. Codigo Morse: O que é e como surgiu. Departamento de
Engenharia Informética - Universidade de Coimbra. Coimbra, 2000. Disponivel em:
<http://student.dei.uc.pt/~hsalgado/CP/artigo.htm.>. Acesso em: 26/09/2013.

** RODRIGUEZ, Diogo Anténio. A Pré-histéria da Internet. In Aventuras na Histéria. 123. ed. S&o
Paulo: Abril, 2013. pp. 56-57.

%% |dem.

?® |bidem.

?" AXT, Béarbara. O Claro Enigma. In Aventuras na Histéria. 107. ed. Sdo Paulo: Abril, 2012. pp. 50-
53.
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E de se notar a marcante contribuicio desse cientista no que diz respeito a
computacéo, Inteligéncia artificial e, principalmente, decodificacdo e codificacdo de
mensagens e dados ainda nos anos de 1950.

Conforme esclarece Barbara Axt, Turing apresentou uma proposta tedrica
com o0 objetivo de solucionar funcdes apresentadas por meio de logaritmos,
imediatamente apds se formar em matematica pela universidade de Cambridge.
Esta proposta foi denominada “maquina Turing”.?®

As contribuicbes de Turing para o desenvolvimento da computacdo, da
internet e também da inteligéncia artificial ndo pararam no teste nem na maquina

Turing, visto que

[...] Nos anos 1950, o cientista passou a trabalhar com inteligéncia artificial e
desenvolveu o Teste de Turing para identificar computadores inteligentes.
No teste, um examinador conversa por meio de mensagens de texto,
simultaneamente, com um computador e uma pessoa. Depois de certo
tempo, se ndo fosse capaz de apontar qual dos dois era humano, a
maquina teria passado no teste. gNos primordios da internet, o software
Eliza usava a mesma base I()gica).2

O cientista também desenvolveu o chamado projeto Ultra que, conforme
esclarece Axt® tinha como objetivo quebrar os cédigos secretos de mensagens
criptografadas nazistas tendo milhares de colaboradores na realizacdo desse
projeto.

A escritora explica, também, que um dos desafios do Ultra era decodificar as
mensagens da maquina alema Enigma, pois se tratava de uma maquina de escrever
com rotores>".

Turing descobriu o segredo usando uma técnica eletromecanica chamada
bomba e a grande inovacao do projeto era a maneira Como 0 mesmo Se processava,
isso porgue, a medida que o texto era digitado, os rotores embaralhavam as letras
de modo que o contelido ficasse incompreensivel®,

Desse modo, a encriptacdo de mensagens funcionava de maneira similar ao

gue se usa hoje para transmitir dados pela internet, sendo certo que a Unica maneira

8 AXT, Barbara. O Claro Enigma. In Aventuras na Histéria. 107. ed. S&o Paulo: Abril, 2012. pp. 50-
53.

* |dem.

%% |bidem.

%L AXT, Barbara. O Claro Enigma. In Aventuras na Histéria. 107. ed. Sdo Paulo: Abril, 2012. pp. 50-
53.

2 |dem.
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de entender a mensagem recebida € usando a mesma chave da encriptacdo
original®.

As tais bombas permitiam varias analises dos textos, em velocidade muito
parecida a dos humanos. Outra contribuicdo do cientista foi o desenvolvimento do
Colossus, um precursor dos computadores atuais®.

Conforme ja havia sido mencionado anteriormente, percebe-se no principio
uma estreita ligacdo entre o desenvolvimento das tecnologias para transmisséo de
dados e mensagens e o interesse da industria bélica.

N&o bastava apenas que 0s computadores pudessem se comunicar e

transferir dados entre si. Conforme se extrai da licdo de Simon (1997):

A ideia da construcdo de uma rede de computadores que pudessem trocar
informacdes surgiu no ‘Advanced Research Projects Agency' ARPA, do
Departamento de Defesa dos EUA quando, em 1962, a Agéncia contratou
J.C.R. Licklider [31, 32, 33] para liderar as suas novas iniciativas através do
“Information Processing Techniques Office", IPTO, da Agéncia. Um dos
sonhos de Licklider era uma rede de computadores que permitisse o
trabalho cooperativo em grupos, mesmo que fossem integrados por
pessoas geograficamente distantes [...]. Do ponto de vista fisico, redes de
computadores se comp8em de computadores e de ligacdes entre eles. A
rede pode necessitar de outros elementos ativos, além dos computadores
propriamente ditos, e que sdo computadores especializados no tratamento
dos dados que trafegam pela rede. Um componente essencial para
qualquer rede é o conjunto de ‘software' que realiza tanto os servigcos
disponiveis na rede, visiveis para 0 usudrio, quanto o0s servicos de
comugsicagéo entre os computadores, em geral invisiveis para o usuario
final.

Desse modo, estid-se diante e da figura dos chamados servidores,
computadores cuja funcdo seja filtrar as informacdes que circulam na rede, bem
como com a criacao de softwares para regula-los e configura-los.

A rapidez com que 0s meios para transmissdo de dados evoluem ja
apresentavam resultados dignos de nota desde o seu inicio, conforme esclarecem
Oliveira e Carvalho, que ensinam que os primeiros Modems foram criados na BELL

Labs na final da década de 50.

% AXT, Barbara. O Claro Enigma. In Aventuras na Histéria. 107. ed. Sao Paulo: Abril, 2012. pp. 50-
53.

** |dem.

% SIMON, Imre. A Arpanet. 16/07/1997. Disponivel em:
<http://www.ime.usp.br/~is/abc/abc/node20.html>. Acesso em: 26/09/2013.


http://www.ime.usp.br/~is/abc/abc/node20.html
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Essas maquinas suportavam velocidades que variavam entre 300 e 600 bps,
tendo como modulagéo digital a 2-FSK, isto é, modulacdo binaria por chaveamento
de frequéncia.®

Isso mudou durante a década de 60 quando novos Modems com taxas mais
velozes (1.200, 2.400 e 4.400 bps) com uma nova modulagdo, M-PSK, sendo que
nos anos 70 surgiu o CODEX, MODEM com taxas de transmisséo elevadas (9.600
bps) que utilizava modulacdo com portadora em quadratura QAM (CAM&GLA 62,
PRO 89).%

Os esforgcos dos pesquisadores, nesse momento, era aumentar a velocidade
sem que isso comprometesse a confiabilidade da transmisséo.

Os anos 80 trouxeram consigo novas geracdes de Modems com taxas ainda
mais elevadas (14.400 bits/s), todavia, em virtude do progresso até entdo obtido, os
desempenhos obtidos em canais telefonicos ndo eram suficiente para justificar que
taxas superiores a 9.600bps seriam de fato adotadas largamente no mercado.>®

Contrariando essa visdo, Simon demonstra que o0 desenvolvimento das
tecnologias ligadas a comunicacdo, armazenamento e transmissdo de dados
expandiu rapidamente “demonstrando que a comunicagdo e cooperagao entre
sistemas até mesmo de concepcdes muito diferentes era perfeitamente factivel”.

A autora esclarece, ainda, que

A rede se expandiu rapidamente, incluindo computadores de variadas
plataformas de ‘hardware' e de ‘software’, Havia 13 computadores na rede
em janeiro de 1971, 23 em abril de 1972 e 38 em janeiro de 1973. [...] Nesta
oportunidade a rede ja dava suporte a um amplo conjunto de servigcos
regulares, entre as quais estavam incluidos o login remoto e o correio
eletrénico, cujo volume de uso surpreendeu os préprios responsaveis pela
rede. Ou seja, a rede estava se revelando, desde os seus primérdios, como
um instrumento muito efetivo de cooperacéo.

Lado outro, percebe-se desde o inicio o déficit entre a velocidade e

capacidade disponiveis e a demanda por rapidez e armazenamento de informacoes.

% SIMON, Imre.  Aspectos Histdricos. Sédo  Paulo, 1997. Disponivel  em:
<http://www.ime.usp.br/~is/abc/abc/node20.html>. Acesso em: 26/09/2013.
¥ OLIVEIRA, H. Magalhdes de; CARVALHO, M. Menezes de. Notas sobre o Ensino de
Transmissé@o de Dados: Modems - da Historia ao Estado da Arte. Recife, 1995. Disponivel em:
3<8http://WWW2.ee.ufpe.br/codec/coben_modem.PDF>. Acesso em: 20/09/2013.

Idem.
¥ SIMON, Imre. Aspectos Histéricos. Sdo Paulo, 1997. Disponivel em:
Z)http://www.ime.usp.br/~is/abc/abc/node20.html>. Acesso em: 26/09/2013.

Idem.
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Como ja mencionado anteriormente, a ligacdo entre a industria bélica e o
desenvolvimento de tecnologias para transmisséo, codificacdo e armazenamento de
dados é intima.

Oliveira e Magalhdes abordam como a comunicagédo entre computadores e a
linguagem codificada entre as décadas de 60 e 80 tiveram importancia no desenrolar
dos conflitos armados entre paises:

Nesta época a guerra fria estava no seu auge e a preocupacédo dos militares
americanos era uma rede de telecomunicacdes que ndo possuisse uma
central e que ndo pudesse ser destruida por nenhum ataque localizado.
Uma consequéncia importante desta escolha e dos desenvolvimentos
posteriores é que a rede Internet herdou esta propriedade. Na verdade,
gualquer defeito de equipamentos na rede ndo apenas ndo interrompe o
seu funcionamento como adicionalmente nem chega a interromper sequer
as comunicacfes entre processos em curso na hora da avaria, desde que
permanega em funcionamento alguma conexdo fisica entre os dois
processos. Isto resulta na robustez extraordinaria da rede Internet.**

Vé-se, pois, que a seguranca das comunicacbes em uma rede é uma
preocupacao que tem suas raizes nos primordios da internet.

Assim, em um primeiro momento, a comunicac¢ao entre computadores néo era
algo difundido, ligada que estava a questdes envolvendo conflitos interpaises e a
transmissao de mensagens entre os aliados.

Nesse momento, a ideia do que seria a atual internet comeca a se delinear,
com o fim da ARPANET e a criacdo da rede NSFNET.

Simon** explica que foi justamente a baixa velocidade das linhas da
ARPANET que causaram o seu declinio, e foi nesse momento que a NSF investiu
macigamente na criacdo de uma rede académica com alta velocidade.

Com a criacdo de um sistema que interligava os centros de supercomputacao
a comunidade consumidora, criou-se a NSFNET, que acabou por absorver a
ARPANET, finalmente desativada em 1990.%

O aumento do numero de redes e a interligagdo das mesmas sedimentou o
fim da ARPANET e marca o nascimento da internet.

O modelo e protocolos TCP/IP emergiram como o padrao predominante da

area e, com a proliferacéo das redes, a interligacdo de redes independentes tornou-

' SIMON, Imre. Aspectos Histéricos. Sdo Paulo, 1997. Disponivel em:
fzhttp:llwww.ime.usp.br/~is/abc/abcln0de20.html>. Acesso em: 26/09/2013.
Idem.

3 Ibidem.
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se muito facil. A Internet, mega rede resultante desse fenbmeno, nasceu assim “sem
alardes como um corolério natural da ARPANET e da NSFNET”.*

Desse modo, a internet nasceu de um caminho que comecou ja nos idos dos
sécs. XVIII e XIX, primeiro como uma utopia de visionarios, mais tarde, como
instrumento bélico e, atualmente, conectam computadores e redes entre si em
escala mundial, consolidando-se como o maior elemento da chamada globalizag&o.

Uma vez tendo analisado o tema da historia da transmissdo de dados, bem
como da proépria internet, passa-se a tratar do meio de transmissdo de dados que

nos ultimos tempos tem sido o0 mais utilizado: o cabeamento coaxial.

1.3. Dos Cabos Coaxiais como Meio de Transmissao de Dados

O cabo coaxial, at¢é bem pouco tempo, era 0 meio mais utilizado para
interligar computadores em uma rede e estas entre si.

Barbosa® esclarece que o cabo coaxial, em determinado momento, foi o
cabeamento mais utilizado, apontando como motivos para isso o fato de que essa
espécie de cabeamento é relativamente mais econdmico, leve, flexivel, de facil
manipulacdo, cuja instalacéo era segura e facil.

Assim, em razédo de seguranca oferecida, o cabeamento coaxial era 0 mais
difundido.

A constituicio de um cabo coaxial € relativamente simples, conforme

esclarece Barbosa:

Em sua forma mais simples, o cabo coaxial € constituido por um nicleo de
cobre solido cercado por um isolante, uma blindagem de malha metalica e
uma cobertura externa. Uma camada de folha isolante e outra camada de
blindagem de malha metélica constituem o que se chama de blindagem
dupla. Contudo, para ambientes sujeitos a interferéncias mais altas, esta
disponivel a blindagem quadrupla. Esta é constituida por duas camadas de
folha isolante e duas camadas de blindagem de malha metalica.°

“  SIMON, Imre.  Aspectos Histdéricos. Sédo  Paulo, 1997. Disponivel  em:
<http://www.ime.usp.br/~is/abc/abc/node20.html>. Acesso em: 26/09/2013.

> BARBOSA, Marco Anténio da Silva. Cabeamento de Rede. Belo Horizonte, 2009. Disponivel em:
<http://www.icei.pucminas.br/professores/marco/cabeamento-de-rede/>. Acesso em: 26/09/2013.

*® |dem.
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Assim, temos:

Cobertura Plastica
Material Isolante Externa

T

Nucleo de Cobre Condutor Externo
de Malha

Figura 1: Estrutura de um cabo coaxial *'

Quanto a maneira pela qual os dados sédo transmitidos por meio desse

mecanismo e as suas principais utilizagdes, Barbosa ensina que:

O ndcleo de um cabo coaxial transporta os sinais eletrdnicos que
constituem os dados. Esse nlcleo do cabo pode ser sélido ou trangado. Se
0 nucleo for soélido, geralmente sera de cobre. O nlcleo é cercado por uma
camada isolante que o separa da malha de fio. A malha de fio trancada
funciona como um fio terra e protege o nucleo contra ruidos elétricos e
diafonia. Diafonia é o transbordamento de sinal de um fio adjacente. [...]

O cabeamento coaxial participa em uma grande fatia do mercado quando é
necessario atender uma das situacdes descritas abaixo:

. Transmitir voz, video e dados;

. Transmitir dados por distancias maiores do que os cabeamentos mais
baratos conseguem;

. ElJama tecnologia bem conhecida que ofereca razoavel protecdo aos
dados.

Existem duas espécies de cabo coaxial, com diferentes utilizacbes e

especificidades. Passa-se a aborda-los no proximo topico.

1.3.1. Cabos Coaxiais Finos (Thinnet — rede fina)

Pode-se entender o cabo coaxial thinnet como sendo:

[...] um cabo coaxial flexivel de cerca de 0,63 cm de espessura. Por ser
flexivel e facil de manipular, este tipo de cabo coaxial pode ser utilizado em

47 Disponivel em: <http://pt.wikinourau.org/bin/view/GrupoLinux/PDFInstantaneoFundamentosRedes>.
Acesso em: 10/10/2013.

8 BARBOSA, Marco Antdnio da Silva. Cabeamento de Rede. Belo Horizonte, 2009. Disponivel em:
< http://www.icei.pucminas.br/professores/marco/cabeamento-de-rede/>. Acesso em: 26/09/2013.
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guase todos os tipos de instalacdo de rede. As redes que utilizam o thinnet
conectam o0 cabo diretamente a uma placa adaptadora de rede do
computador. O cabo coaxial thinnet pode transportar um sinal por até
aproximadamente 185 metros, antes de o sinal comecar a sofrer
atenuacao.”

Abaixo a estrutura de um cabo thinnet:

Thinnet Coaxial Cable

S mim (0197
r(sp;:mxj Center Conductor

* + + | Dielectric

Cter Jacket Braid

Copyright 1999 TechFest .com Al rights resered,

Figura 2: Estrutura de um cabo thinnet. *°

Vé-se que o alcance de um cabo thinnet ndo & muito extenso (até 185 cento e
oitenta e cinco metros), motivo pelo qual a utilizagdo do chamado cabo coaxial

thicknet foi implementada para cobrir distdncias maiores.

1.3.2. Cabos Coaxiais Grossos (Thicknet — rede grosso)

Utilizados para transmisséo de dados em distancias relativamente maiores, o

cabo coaxial thicknet é descrito por Barbosa como:

[...] um cabo coaxial relativamente rigido, com cerca de 1,25 cm de
diametro. As vezes é chamado de Ethernet padr&o porque foi o primeiro tipo
de cabo utilizado com a arquitetura de rede bastante conhecida, Ethernet. O
nacleo de cobre é mais espesso do que um thinnet. [...] Quanto mais
espesso for o ndcleo de cobre, para mais longe o cabo podera transportar
0s sinais. Isso significa que o thicknet pode transportar sinais para mais
longe que o thinnet. O thicknet pode transportar um sinal por 500 metros.
Portanto, devido a capacidade do thicknet para suportar transferéncia de

9 BARBOSA, Marco Antdnio da Silva. Cabeamento de Rede. Belo Horizonte, 2009. Disponivel em: <
http://www.icei.pucminas.br/professores/marco/cabeamento-de-rede/>. Acesso em: 26/09/2013.

%0 Disponivel em: <http://redesandtopologias.blogspot.com.br/2010/05/tipos-de-cable.html>. Acesso
em: 10/10/2013.
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dados ao longo de maiores distancias, algumas vezes ele é mais utilizado
como backbone, para a conexdo de varias redes menores baseadas em
thinnet. Um dispositivo transceptor conecta o cabo coaxial thinnet ao cabo
coaxial thicknet maior.”*

A estrutura de um cabo thicknet pode ser verificada na imagem abaixo:

Cabo Thicknet
(backbone)

Transceptor
(derivador
vampiro)

Cabo para a estacao

Figura 3: Estrutura de um cabo thicknet. 52

Vé-se do estudo acima apresentado que o cabo coaxial apresenta diversas
utilidades, tendo sido utilizado durante consideravel periodo de tempo.
Todavia, a sua capacidade de transmissao, velocidade e alcance néo se

mostrou suficiente para atender a demanda que aumenta exponencialmente,

conforme se vera nos capitulos seguintes.

> BARBOSA, Marco Antonio da Silva. Cabeamento de Rede. Belo Horizonte, 2009. Disponivel em:
<http://www.icei.pucminas.br/professores/marco/cabeamento-de-rede/>. Acesso em: 26/09/2013.

Disponivel em: <http://as-tuto.blogspot.com.br/2013/02/0-que-e-cabos-coaxiais.html>. Acesso
em:11/10/2013.
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IIl. DO AUMENTO NA DEMANDA POR INTERNET

2.1. Aspectos Gerais

A inclusdo digital, um grande marco social para o Brasil, trouxe como
consequéncia o aumento da demanda por internet. O desenvolvimento econémico
de um modo geral também é responséavel por esse avanco.

A esse respeito, Duque afirma que:

A Internet € uma peca fundamental na construcdo de sociedades
competitivas e convergentes. Essas sociedades sdo orientadas para a troca
de informacdo em alta velocidade e com qualidade. O aumento da
velocidade e qualidade de acesso a Internet sdo considerados fatores
criticos para o desenvolvimento de novos conteudos e aplicagdes, como por
exemplo, a IPTV.*

Com essas consideragbes, ao tratar do aumento na demanda de Internet
banda larga no Brasil, esta-se, em verdade, verificando sinais de avanco social e
econdmico.

Para Moeyaert “estamos testemunhando uma rapida evolugédo das redes de
acesso, sob a pressao da demanda por Internet de banda larga e novos servicos,
requisitados por assinantes residenciais e corporativos”. >*

Conforme esclarece a mesma autora, esse ndo € um fenébmeno restrito ao
Brasil, sendo que a pressdo da demanda de Internet banda larga e novos servigos
vem aumentando consideravelmente em diversos paises®”.

Segundo Costa e Bianchini®®, as maiores responsaveis pelo crescimento
exponencial da demanda por internet recai sobre as empresas de telecomunicacoes,
tendo como principal consequéncia investimentos nas chamadas estruturas de

transporte (backbone — espinha dorsal: traducdo livre).

*® DUQUE, Luciano. Avaliacdo da Qualidade de Rede de Banda Larga. RTI — Redes, Telecom e
InstalagBes. n.° 151. Aranda Editora: Sdo Paulo, 2012. p. 54.

> MOEYAERT, Véronique. Um Panorama do Acesso Banda Larga. RTI — Redes, Telecom e
InstalagBes. n.° 151. Aranda Editora: S&o Paulo, 2012. p. 36.

*® |dem. p.36

% COSTA, Paulo da; BIANCHINI, David. Caracterizacdo da Demanda Futura de Usuarios da
Internet no Brasil: Uma Contribuicdo para o Desenvolvimento de Politicas Governamentais de
Inclusdo Digital Acesso a Internet. In: Revista de Gestao da Tecnologia e Sistemas de Informacé&o
- Vol. 5, n° 1, 2008, p. 135-162. Disponivel em: <http://www.jistem.fea.usp.br>. Acesso em:
10/10/2013



31

Tais estruturas sdo as responsaveis por viabilizar o fluxo do intenso e
crescente trafego de informag@es, sendo que os referidos estudiosos apontam como
principal desafio a capitalizacdo das estruturas de transporte, no sentido de que a
informacfes disponibilizada seja de qualidade e atinja o maximo de pessoas
possivel.

Assim, veem-se mais e mais pessoas e empresas buscando acesso a internet
a fim de alavancar seus negoécios, manter-se informado e mesmo para
entretenimento.

Mormente, quando se fala em aumento das redes, bem como em obras de
infraestrutura, o primeiro motivo que se destaca sao 0s eventos esportivos que serao
sediados no Brasil.

Rodrigues®’ assevera que o setor hoteleiro dard enorme salto em seu
desenvolvimento nos proximos anos, gracas a investimentos que suplantardo o
patamar de R$ 7 Bi (sete bilhdes de reais), concentrados em sua maior parte do
Sudeste e no Nordeste.

No que diz aos investimentos em telecomunicacdes em hotéis, a referida
autora afirma que “esses ambientes precisam estar preparados para receber
héspedes que incorporaram no seu cotidiano dispositivos moveis, Internet e redes
sociais”.*®

Por fim, importa consignar que nesse segmento especifico as tecnologias
sem fio vem ganhando destaque, constituindo o que Soares define como “um nicho
do cabeamento estruturado”.>®

Soares®, todavia, esclarece que a urgéncia que o Brasil possui na expansao
das redes de telecomunicacdes ndo se restringe a esses megaeventos, sendo que

de sua licdo se extrai 0 seguinte:

[...] Independentemente dos megaeventos esportivos que serdo sediados
aqui, o Pais precisa expandir sua infraestrutura de comunicagdo para
suportar a grande demanda de trafego de dados, que aumentara no
mercado local cerca de oito vezes até 2016, puxado pelos setores
corporativo e de consumo.

> RODRIGUES, Simone. Infraestrutura de Redes em Hotéis. RTI — Redes, Telecom e Instalacdes.
n.° 145. Aranda Editora: S0 Paulo, 2012. p. 22.
58

Idem.
> |bidem.
® SOARES, Edileuza. Brasil alarga redes para atender & demanda de mobilidade e explos&o de
dados. 06/11/2012. Disponivel em: <http://computerworld.uol.com.br>. Acesso em: 10/10/2013.
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A autora explica, ainda, que os brasileiros tem consumido cada vez mais
dados, causando congestionamento das infovias digitais.
Isso ocorre, segundo Soares, em virtude de fatores diversos, destacando-se

‘0 aquecimento da economia que aumentou o poder de consumo, estimulando as

vendas de celulares e de computadores™,

Segundo Soares, a nuvem também pode ser apontada como um grande
incentivador do crescimento do mercado consumidor de Internet banda larga.

Isso por que

As estimativas dos analistas sdo de que em quatro anos essa modalidade
de servigo dard um salto no Brasil. IDC, Gartner, Frost &Sullivan, KPMG e
outras consultorias sinalizam que muitas companhias vado contratar
infraestrutura como servigo (laaS) dos data centers, que estdo em franca
expansdo no Pais. [...] A nuvem esta entre 0s novos Sservigos que vao exigir
mais largura de banda da infraestrutura de telecom. Hoje, todos os data
centers do Pais comp8em ofertas para atender ao mercado corporativo.
Uma das grandes apostas é a modalidade de laaS, que desperta interesse
tanto dos prestadores de servicos quanto das operadoras de
telecomunicacdes. Oi, Telefénica/Vivo, Embratel e TIM/Intelig ja anunciaram
suas estratégias para explorar esse mercado (Veja mais informacdes na
pagina 28).%

No que diz respeito a inclusdo digital como meio de aquecimento na demanda
por internet, segundo dados trazidos por Soares® o crescimento do Produto Interno
Bruto tem gerado muitas oportunidades de negécios para telecomunicacoes,
mencionando que as classes C e D ja representam 58% do consumo brasileiro.

O reflexo imediato desse fenbmeno € que essa camada da sociedade, até
entdo distante da realidade da internet, passa a integrar o publico consumidor de
servicos de internet, incrementando a sua “cesta de produtos de comunicag&o.” **
Ao abordar o prognéstico de crescimento da demanda por velocidade e

capacidade de armazenamento de informacdes, Soares traca 0 seguinte panorama:

Em quatro anos, o0 mundo entrard na era do Zettabyte. O trafego global de
dados IP devera alcangar um ritmo anual de 1,3 Zettabyte, o equivalente a
transmissao de 38 milhdes de DVDs por hora durante um ano. O volume é
dez vezes mais que os 121 Exabytes transmitidos em 2008, segundo o

®. SOARES, Edileuza. Brasil alarga redes para atender & demanda de mobilidade e explos&o de
dados. 06/11/2012. Disponivel em: <http://computerworld.uol.com.br>. Acesso em: 10/10/2013.

%2 | dem.

** |bidem.

* Ibidem.



33

estudo Cisco Visual Network Index (VNI) 2011-2016 — Adoc¢éo de servigos e
crescimento do trafego IP.%

E ao tratar do Brasil, a autora afirma que pais ja& acompanha a tendéncia
apontada, trazendo dados de pesquisas realizadas pela entidade Cisco, € possivel
prever que o volume mensal de trafego IP pelas redes do Pais vai alcancar 3,5
Exabytes em 2016, ante 420 Petabytes em 2011,

Destacam-se como principais fatores para esse incremento: o aumento dos
dispositivos méveis, expansdo dos planos de banda e ampliagdo da oferta de
servicos.

Em artigo publicado no site da Folha de Sédo Paulo, é mencionada uma
pesquisa cujos dados indicam que, “nos préximos cinco anos, os internautas estarao
consumindo mais capacidade de rede porque assistirdo a videos sob demanda e
fardo videoconferéncias, entre outras aplicacdes sofisticadas™®’.

O mesmo artigo afirma que as estimativas preveem que até 2015, no Brasil
um domicilio consumira, em média 500 GBytes mensalmente, valor que impressiona
em face dos atuais 20 GB mensais, e aponta a necessidade de se realizarem
investimentos, a fim de que as redes oferecam velocidades de download de 11,25
Mbps e de 5 Mbps de upload com uma resposta de 60 milésimos de segundo.®®

E € assim que se pode verificar, claramente, que o aumento na demanda de
Internet banda larga exige solugdes criativas, bem como investimentos audaciosos,
devendo-se levar em consideracdo que o mercado consumidor de Internet tende a

aumentar mais e mais conforme o tempo passe.

2.2. Do Aumento na Demanda por Internet em Caratinga - MG

Especificamente quanto a cidade de Caratinga/MG, € possivel verificar

claramente a ocorréncia do fendmeno descrito acima.

®® SOARES, Edileuza. Brasil alarga redes para atender a demanda de mobilidade e exploséo de
dados. 06/11/2012. Disponivel em: <http://computerworld.uol.com.br/telecom>. Acesso em:
10/10/2013.

66

Idem.
®" Folha de Sdo Paulo. Internet no Brasil ndo suporta demanda, diz relatério de Sdo Paulo.
Publicado em: 20/10/2010. Autor desconhecido. Disponivel em:

http://www1.folha.uol.com.br/tec/817377-internet-no-brasil-nao-suporta-demanda-diz-relatorio.shtml.
Acesso em: 27/09/2013.
% |dem.
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Isso pode ser observado no estudo empreendido por Oliveira e Pereira®® que
afirmam que o crescimento da populagao trouxe consigo um aumento na demanda
por transmissdo de dados via internet banda larga.

Os referidos autores identificam na cidade varios servigcos de provedores de
Internet, tais como: Internet a cabo, Oi Velox e Radio™.

Quanto aos dados coletados, € possivel perceber que os provedores atuantes
na cidade de Caratinga - MG possuem capacidade de atender entre 80% (Oi Velox)
e 85% (Internet a Cabo — Super Cabo TV) das residéncias na regi&o’".

Como se Vvé, todavia, segue havendo um déficit entre a capacidade e a
demanda, ja que cerca de 20% de consumidores em potencial segue néo atendido.

A Internet a radio oferecida na cidade possui instalacdo relativamente facil,
todavia, no quesito velocidade, observa-se que o maximo a que se chega € 2 Mbps,
relativamente lenta em comparagdo com a velocidade provida pelas concorrentes,
que pode chegar a 10 Mbps’?.

O crescimento na demanda por velocidade é observada por Oliveira e
Pereira”, na medida em que os mesmos afirmam que a internet discada perdeu
adeptos em escala vertiginosa, em face da praticidade, seguranca, capacidade e,
principalmente, velocidade da concorréncia.

Nesse contexto, busca-se avaliar a operacionalidade da instalacdo de uma
rede FTTH na cidade de Caratinga — MG, conforme sera tratado no proximo

capitulo.

® OLIVEIRA, Alan Adolfim; PEREIRA, Magnum Augusto da Silva. Estudo de Implantacdo de
Internet Via Rede Elétrica (PLC) na Area Central da Cidade de Caratinga — MG. Instituto Doctum
de Educacéo e Tecnologia: Caratinga, 2009. p.44.

© |dem. p. 44.

" Ibidem. p.45.

2 Ibidem. p. 45

"% Ibidem. p. 45.
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lll. FIBRA OPTICA E REDE FTTH

Diante do quadro tracado nos capitulos anteriores, € possivel concluir que o
desenvolvimento de tecnologias na transmissao de mensagens e dados possui mais
de um século, sendo a Internet o que ha de mais avancado no mundo atual.

Ainda, a demanda pela transmissdo de dados aumenta vertiginosamente,
sendo possivel observar tal fendbmeno ndo apenas nos grandes centros, mas
também em cidades de menor porte, como € o caso de Caratinga — MG.

Certo €, todavia, que a tecnologia atrelada a Internet precisa se desenvolver e
acompanhar as necessidades daqueles que dela se utilizam em suas vidas, sejam
pessoas fisicas ou empresas.

Em face da necessidade de meios cada vez mais seguros e velozes na
transmissdo de dados, a fibra Optica surge como o meio mais eficaz de que se
dispde no momento™.

Assim, passa-se a estudar a estrutura da fibra éptica, suas aplicacbes,
vantagens, estruturacdo em rede, buscando-se determinar a viabilidade de

instalacdes de redes FTTH na cidade de Caratinga — MG.

3.1. Estrutura da Fibra Optica

O nascimento da fibra Gptica se deu ja no séc. XX, em 1955, quando o fisico
indiano chamado Kapany, apds anos de trabalho e estudo, criou e patenteou a fibra
Optica, originalmente criada para auxiliar a ciéncia médica. Nos anos 60, com o
surgimento do laser, o interesse pela fibra Optica se expandiu para outros setores,
especialmente o das telecomunicacdes. "

Essa expansao incentivou pesquisas no sentido de evitar perda de sinal nas
fibras, que resultaram na fabricagdo de pré-formas vitreas de silica, viabilizando, por
conseguinte a sua utilizacdo em maior escala. "

Extrai-se, ainda, da obra de Furukawa, que Graham Bell teve éxito em
transmitir a voz por meio da luz ja em 1880, todavia, nhaquele tempo nédo havia

muitos avancos no tocante & transmiss&o de dados por via de sistemas 6pticos.”’

™ Furukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicacdes. 2.ed. p. 05.
75

Idem. p. 07.
® |dem. p.08.
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A transmissdo de dados por meio da fibra éptica obedece a principios da
fisica relacionados a reflexdo e refracdo da luz, afinal, “sempre que um raio de luz
passa de um meio transparente para outro, a luz é afetada pela interface entre os
dois materiais”.”®

Isso porque, a luz desempenha forte papel na transmisséo de dados via fibra
optica. Furukawa explica que a luz “pode apresentar, em algumas situagoes,
caracteristicas de particulas com corpos dotados de massa e, em outras, assumir a
condicdo de ondas em forma de energia luminosa”.”®

Pois bem. Dependendo do angulo de incidéncia do raio de luz, esta pode
sofrer refracdo (quando angulo de incidéncia € menor do que o critico) ou reflexao,
caso o angulo de incidéncias seja maior do que o angulo critico.

Para se determinar o efeito que a luz sofrera quando em contato com algum
material, utiliza-se o indice de refracdo, que no vidro é de 1,5 (um e meio), sendo
este um valor que pode ser manipulado por meio da prépria composicéo do vidro®.

Desse modo, ao se introduzir luz em uma fibra éptica em angulo de incidéncia
maior do que o angulo critico, a fibra reflete a luz em seu interior e, cada vez que a
luz atinja a interface entre o nucleo e a casca, a mesma sera refletida de volta para a
fibra®.

Assim explica Tanembaum, conforme j4 explanado nas consideracfes

conceituais:

(...) Um sistema de transmisséo otico tem trés componentes chave: a fonte
de luz, o meio de transmissdo e o detector. Convencionalmente, um pulso
de luz indica um bit 1 e a auséncia de luz indica um bit 0. O meio de
transmissao é uma fibra de vidro ultrafina. O detector gera um pulso elétrico
quando a luz incide sobre ele. Conectando uma fonte de luz em uma ponta
de uma fibra optica e um detector na outra, temos um sistema de
transmissao de dados unidirecional que aceita um sinal elétrico, o converte
e o transmite por pulsos de luz e deg)ois novamente converte a saida para
um sinal elétrico na ponta receptora. 2

" Furukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicagées. 2.ed. p. 07.

® Fibra Optica: Principios e Vantagens. Autor Desconhecido. In: Revista RTl — Redes, Telecom e
InstalagBes. n.° 154. S&o Paulo: Aranda Editora: 2003. p.52.

® Furukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicacdes. 2.ed. p. 05.

% Fibra Optica: Principios e Vantagens. Autor Desconhecido. In: Revista RTI — Redes, Telecom e
Instalacfes. n.° 154. S&o Paulo: Aranda Editora: 2003. p.52.

& |dem. p.52.

% TANEMBAUM, Andrew S.; WETHERALL, David. Redes de Computadores. 5.ed. S&o Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2011.
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Convém destacar, nesse ponto, que “as fontes de luz utilizadas nas fibras
Opticas possuem comprimentos de onda acima de 850 nm, ou seja, na regido de

» 83

radiacdo infravermelha, a qual € invisivel ao olho humano” *°, consoante se observa

do grafico abaixo:

Intensidade = |

L& SER

Comprimento
de onda = A A

120 1306 1310 1314 1360

Figura 4: LASER e LED operando na janela de transmissdo de 1310 nm.®

Stabile Filho, também entende dessa forma, explicando como a estrutura da

fibra 6ptica atua no tocante a transmissao de dados por meio da luz:

A fibra 6ptica é constituida basicamente por materiais dielétricos, e é
composta por um nucleo envolto por uma casca, ambos do mesmo material,
porém com indices de refragcéo diferentes. O indice de refragdo do ndcleo é
sempre maior que o indice de refracdo da casca e o angulo de incidéncia da
luz deve ser menor que o angulo critico para que a luz se propague através
da fibra e chegue ao seu destino.®®

Dessa forma, pode-se afirmar que na fibra dptica a transmissdo é realizada

“‘pelo envio de um sinal de luz codificado dentro do dominio de frequéncia do

infravermelho, 10 Hz, através de um cabo 6ptico”.®°

A fibra Optica possui estrutura de vidro, sendo que um cabo constituido desse
material ndo suporta curvaturas acentuadas, tampouco, tensdo longitudinal, embora

apresente aparéncia bastante flexivel.®’

8 STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 23. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.

 |dem. p. 23

® |bidem. p 23.

% SOARES, Luiz Fernando Gomes; LEMOS, Guido; COLCHER, Sérgio. Redes de Computadores:
das LANs, MANs e WANs as Redes ATM. 2.ed. Rio de Janeiro: Editora Campos, 1995. p.97. Apud
LUNA, Ronaldo Balbino. Estrutura HFC Utilizada como Rede de Acesso & Internet. Faculdade de
Tecnologia da Zona Leste. Sdo Paulo, 2009. p. 38. Disponivel em: <http://fateczl.edu.br/TCC/2009-
2/tcc-56.pdf>. Acesso em: 08/11/2013.

¥ Fibra Optica: Principios e Vantagens. Autor Desconhecido. In: Revista RTI — Redes, Telecom e
InstalagBes. n.° 154. S&o Paulo: Aranda Editora: 2003. p. 52.
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Assim, para que a fibra possa se mover livremente dentro do tubo formado
pelo cabo, h& que haver a aplicacédo de técnicas de construgdo especiais para que a
fibra se movimente dentro do cabo.

Via de regra, um cabo é formado por “varias fibras, um elemento central e um
ou mais revestimentos de metal para protecdo mecanica. Alguns cabos também
incluem pares de cobre para aplicacdes auxiliares”.®®

Os componentes de um cabo de fibra Optica sdo: nucleo (core), casca
(cladding), revestimento primario (coating), elementos de tracdo e capa (strengthning

fibers).

menedllE

Cable Jacket Slreg;%tginnng Coating Cladding Core

Figura 5: Estrutura de uma fibra éptica °

O nucleo pode ser definido como “o meio fisico que transporta sinais de
dados opticos de uma fonte de luz a um dispositivo receptor”.®

Trata-se de um fio “Unico, continuo, de vidro ou plastico [...]. Quanto maior o
ndcleo, mais luz pode ser transportada. Todo cabo de fibra 6ptica é dimensionado
de acordo com o diametro externo do seu nucleo”.™*

A casca, por sua vez, é uma camada fina que envolve o nucleo da fibra,
servindo como limite a contencdo das ondas luminosas e causando refracdo, de
modo que os dados sejam transportados ao longo da mesma®.

Ja o revestimento primario nada mais é do que uma “camada de plastico que
envolve o nlcleo e a casca, de modo a proteger o nicleo da fibra”.%

‘Ainda, os elementos de tragdo constituem” componentes que ajudam a

proteger o nlcleo contra esmagamento e tensdo excessiva durante a instalaggo “ %,

® Fibra Optica: Principios e Vantagens. Autor Desconhecido. In: Revista RTl — Redes, Telecom e
InstalagBes. n.° 154. Sdo Paulo: Aranda Editora: 2003. p.52.

% Disponivel em:<http://www.blackbox.com.br/pt-br/page/5459>. Acesso em: 08/11/2013.

% Fibra Optica: Principios e Vantagens. Autor Desconhecido. In: Revista RTl — Redes, Telecom e
Instalacfes. n.° 154. S&o Paulo: Aranda Editora: 2003. p.52.

o |dem. p.52.

%2 |bidem. p.53.

% bidem. p.53.

% Fibra Optica: Principios e Vantagens. Autor Desconhecido. In: Revista RTI — Redes, Telecom e
Instalacfes. n.° 154. S&o Paulo: Aranda Editora: 2003. p.53.
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sendo composto por fios de Kevlar®, variedade de fibras de aramida localizados no
interior da capa do cabo, também denominada Masterbatch.®

Esses fios de aramida sdo constituidos, em regra, “de um grupo de polimeros
aromaticos de cadeia longa, onde 85% dos grupos amida (-CO-NH-) ligam dois
anéis aromaticos, e foram primeiramente desenvolvidas pela Du Pont, em 1968”.%°

Trata-se de fios, cujas qualidades compreendem “resisténcia a fluéncia sob
carga, alongamento a uma carga especifica, estabilidade quimica, resisténcia
térmica, entre outras”.®’

Finalmente, a capa é a camada externa do cabo de fibra Optica, cujas cores
podem variar, de modo a designar as diferentes aplicacées dos cabos em uma rede.

E possivel observar as estruturas mencionadas na figura abaixo:

Capa protetora
Revestimento

Casca

/' | Nucleo

Fibras de fortalecimento/puxamento

Figura 6: Estrutura de uma fibra 6ptica

A fibra éptica se subdivide em espécies, a saber: multimodo indice degrau,
multimodo indice gradual e fiboras monomodo, cuja estruturacdo passa-se a estudar

a sequir.

3.1.1. Espécies de Fibra Optica

Inicialmente, convém estudar a estrutura de uma fibra éptica multimodo, que

podem apresentar indice degrau ou gradual.

% BELINI, Juliana. Fibras de Aramida e Sua Aplicacdo na Confeccdo de Cabos Opticos.

Faculdade de Tecnologia de Sorocaba: 2012. p. 14. Disponivel em:
<http://fatecsorocaba.edu.br/principal/pesquisas/nuplas/dissertacoes/TCC2012/Juliana%?20Bellini.pdf>
Acesso em: 22/11/2011.

% |dem. p.16.

7 Ibidem. p. 18.

% Disponivel em: <http://www.stconsulting.com.br/telecom/fibras-opticas-%E2%80%93-do-conceito-a-
aplicacao-%E2%80%93-parte-2-tipos-fibras-e-cabos> Acesso em: 08/11/2013.
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Por fibra 6ptica multimodo, pode-se entender aquelas cujas dimensfes de
ndcleo séo consideradas grandes em relacdo ao didmetro da casca, permitindo que
raios de luz em varios angulos possam percorrer o seu nucleo em diversos modos
que se propagam simultaneamente em seu interior. %°

As diferentes categorias de fibra multimodo se definem com base no nucleo e
se subdividem em indice degrau e indice gradual.

Sera considerada fibra multimodo em indice degrau aquela que cujo nucleo
for composto “por um material homogéneo de indice de refragao constante e sempre

» 100

superior ao da casca’.
Abaixo a estrutura de uma fibra éptica multimodo indice degrau

JN =50 0u 62,5 0u
22,5 ou 100 pm
T = 125 0u 140 pm

Nicleo [ N )

Casca(C) Ri= 250 pm

Revestimento ( R )

Figura 7: Fibra éptica multimodo indice degrau.'

As fibras 6pticas multimodo em indice gradual sdo mais utilizadas por
operadas de telefonia, eis que oferece alta capacidade de transmissdo e o seu
nucleo é composto por “vidros especiais, com diferentes valores de indice de
refracdo, que diminuem as diferencas de tempo de propagacéo de luz [...]".*%

Essa estrutura diferenciada resulta em menor dispersdo do impulso, bem

como no aumento da largura de banda que passa pela fibra'®.

% Furukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicacdes. 2.ed. p. 26.

1% Fyrukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicacdes. 2.ed. p. 27.

191 STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 25. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.

%2 Fyrukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicacdes. 2.ed. p. 27.

1% | dem. p. 27.
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E o que se observa na figura abaixo:

N o
Cazca[ T] =

Fropagsgdo em uma Fbra Optics Mutinmodo, Bdice Gradual.

Mizleo [ M

Figura 8: Propagagdo em Fibra Multimodo indice Gradual'®

A principal caracteristica dessa espécie de fibra é que a variacdo gradual do

indice de refracédo do nucleo da fibra da ensejo a multiplos modos de propagacédo da

luz.

Stabile Filho esclarece que essas fibras Opticas “apresentam baixas

atenuacdes dB/km em 850 nm) e capacidade de transmissdo elevada em

comparativo a fibra multimodo degrau”.

» 106

Na imagem abaixo, € possivel verificar a diferenca na propagacdo em uma

fibra multimodo indice degrau e em uma fibra multimodo indice gradual:

Multrmodo indice gradual

Figura 9: Propagacéo de onda luminosa em fibras multimodo indice degrau e gradual107

104
105

Disponivel em: <http://www.geocities.ws/redescefetpi/feitos/fibra/2.html>. Acesso em: 08/11/2013.
Furukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplica¢cdes. 2.ed. p. 27.

1% STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 25. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.

107

Disponivel em: <http://www.juliobattisti.com.br/tutoriais/paulocfarias/redesbasico006.asp>. Acesso

em: 08/11/2013.
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Por fim, a fibra 6ptica monomodo é definida como sendo aquela que possui
nacleo cujas dimensbes sdo consideradas pequenas em relacdo ao diametro da
casca, 0 que permite que os raios de luz incidam em um Unico angulo, fazendo com

que a luz percorra o nticleo em apenas um modo.'®

el

Figura 10: Propagacao de onda luminosa em fibra monomodo®

A constituicdo de uma fibra éptica monomodo objetiva fazer com que “apenas
o modo fundamental de distribuicdo magnética, ou raio axial, seja guiado evitando os
varios caminhos de propagacao da luz dentro do nucleo [...]".**°

Essa estrutura permite evitar a dispersdo do impulso luminoso e para que
esse efeito seja possivel, € necessario que o “didametro do nucleo seja poucas vezes
maior que o comprimento de onda da luz usado para transmissdo”.***

Em comparacdo com as fibras multimodo, as fibras monomodo apresentam
alta superioridade, destacando-se a maior largura de banda (10 a 100 GHz),
apresentando maior capacidade de transmissdo*?.

A fibra 6ptica monomodo também tem menor perda (7 dB/Km em 1300 nm e
0,2 dB/Km em 1550m), o que aumenta “a distancia entre as transmissdes sem uso

de repetidores de sinal”.**®

3.2. Redes FTTH (Fiber To The Home)

4

Segundo Martins™** o termo FTHH é utilizado de maneira genérica para

‘nomear redes de alto desempenho, baseada em uma rede de distribuicdo optica”.

1% STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Il_o(gndrina, 2007. p. 29. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.
Idem. p. 30.
19 Fyrukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicagdes. 2.ed. p. 29.
111
Idem. p. 29.
12 Ibidem. p. 30.
3 Ibidem. p. 30.
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Para Stéabile Filho “Fiber To The Home é a arquitetura de fibra 6ptica ideal.
Nesta arquitetura, a fibra Optica é estendida por todo caminho até a casa do
cliente” !

O objetivo de redes dessa natureza é favorecer a comunicacdo de dados,
bem como suportar servicos analégicos e digitais, além de servigos interativos,
incluindo também internet de alta velocidade, telefonia e radio digital.**°

Segundo Stabile Filho:

Redes baseadas em fibra optica se desenvolveram, no geral, em resposta a
necessidade dos clientes por vastos servigcos e aplicacdes multimidia. Para
solucionar essa demanda, fornecedores de servicos precisam de uma
solucdo de rede de banda larga robusta, como por exemplo, tecnologia em
fibra Optica, a qual oferece largura de banda sem limite e a flexibilidade para
solucionar a demanda dos assinantes.**’

Trata-se, pois, de tecnologia que visa a oferecer infraestrutura, otimizando os
custos, ao mesmo tempo em que pretende atender as expectativas dos usuarios, no
sentido de utilizar desses servicos com maior qualidade, sendo que o0 seu
fornecimento se da por meio de “distribuicdo 6ptica passiva via uma Unica fibra
optica até a residéncia”.**®

Stabile Filho'*® explica que em regra uma rede FTTH utiliza estrutura passiva,
cuja organizacao se presta a estender uma fibra desde o CO (Central Office) até um
terminal passivo, de onde sao distribuidos os sinais transmitidos para as respectivas
fibras, que sao distribuidas para cada ONU (Optical Network Unit) que converte os

sinais de Optico para elétrico na residéncia ou perto dela.

14 MARTINS, Mateus Henrique Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH

(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente
Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 02.

"° STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 48. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.

118 MARTINS, Mateus Henrigue Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH
(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente
Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 02.

"7 STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 48. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.

18 | dem. p. 50.

19 Ibidem. p. 50.
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E possivel verificar a estrutura apontada por Stabile Filho nas seguintes
imagens:

Splitter Secunddrio 1:8

4 Gt J——
Splitter Secunddrio 1:8 -

4 =2 -

OLT - Terminal de
Linha Optica Splitter Secunddrio 1:§

4 = Pl
i Sphﬂer Secunddrio 1:8 -

S r—

Sphtter Secundirio 1:§

4 e e e
Splitter Primario
1:8

Splitter Secundario 1: 8 -

P =
Sp.fmer Secunddrio 1:8 -
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Splitter Secundadrio 1:8
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Figura 11: Estrutura de Rede FTTH PON'®

: Splitter(s)
1 ou 2 fibras até 1:32

R

OLT até 32 —
e até20km

—|
Figura 12: Estrutura de rede FTTH PON'**

122

Martins™“ assevera, ainda, que a fibra Optica € essencial para que uma

estrutura FTTH, sendo certo que nesse complexo mecanismo variadas espécies de
cabos devem ser utilizados, por exemplo, no caso do cabo

[...] que sai de provedores de acesso, para as casas sdo aconselhados
cabos de fibra com capa externa resistente e reforcados por fio de aco
galvanizado o que dé& resisténcia superior as forcas de tracdo que ele
deverd suportar durante sua vida util, também com sistemas de

29 Disponivel em: <http://www.img.Ix.it.pt/~fp/cav/ano2009_2010/Trabalhos_ MEEC_2010I>. Acesso
em: 22/11/2103.

Disponivel em: <http://www.projetoderedes.com.br/redes_opticas_alto_desempenho.php>. Acesso
em: 22/11/2013.
22 MARTINS, Mateus Henrique Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH
(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente

Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 06.
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revestimento ndo propagante a chama. Outro exemplo de cabo usado é
para aplicacdes no final de uma rede Optica; com construgdo de pequenas
fiboras e com baixo peso sdo bastante indicados para a finalizacdo de um
FTTH, ou seja, o cabo que chega até as residéncias.

Ainda a esse respeito, Stabile Filho afirma que “arquiteturas de rede de
acesso 6ptico devem ser simples, e a rede deve ser facil de operar”. '#®

Para o referido autor, estruturas de rede passivas sdo preferiveis a
arquiteturas ativas, ja que a rede, nesses casos, ndo apresenta necessidade de
controle e ndo possui comutador, sendo certo que “a ONU deve ser mantida muito
simples para reduzir custos e aperfeicoar a confianc¢a, seguranca. [...]". "

Importante registrar que o autor menciona a possibilidade de que “o
equipamento do CO pode ser um pouco mais sofisticado, desde que ele resida em
um ambiente controlado os custos da implantacéo da rede FTTH"?, frisando que
eventuais custos sdo amenizados com a sua distribuicado entre os assinantes.

Por sua vez, Martins esclarece que a estrutura FTTH em PON (Passive
Optical Network) “viabiliza o compartiihamento de uma fibra Optica para diversos
pontos (usuarios) por isso ndo existem elementos ativos entre o equipamento e 0
provedor de acesso [...]”.**

Essa estrutura passiva consiste em equipamentos do tipo OLT (Optical Line
Terminal), localizados nas pontas das redes Opticas. Desse modo, um dos extremos
se conecta ao provedor de acesso, ao passo que o outro lado se conecta em varios
outros equipamentos do tipo ONU ou ONT localizados no condominio ou gabinetes
nas calcadas, sites e residéncias.*?’

A definicdo de uma rede PON é dada por Martins, que esclarece:

A PON na verdade é uma rede ponto-multiponto que viabiliza o
compartilhamento de uma fibra éptica para diversos pontos (usuarios) por
isso ndo existem elementos ativos entre 0 equipamento e o provedor de
acesso e consistem em equipamentos do tipo OLT, onde estéo localizados
nas pontas das redes opticas, um de seus extremos vai conectado ao
provedor de acesso e pelo outro lado conectado em varios outros
equipamentos ONU (Optical Network Units: equipamento simples que

2 STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 51. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013. p. 50.
2% |dem. p. 51.

2% Ibidem. p. 51

26 MARTINS, Mateus Henrique Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH
(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente
Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 08.

27 | dem. p. 08.
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converte o sinal éptico das OLT para as portas padr8es dos equipamentos
de aplicacéo do usuério final: Ethernet, IP, etc.) ou o ONT (Optical Network
Terminal) localizados no condominio ou gabinetes nas calcadas, sites e
residéncias. **°

Martins'® explica, ainda, que nessa arquitetura de rede, a fibra 6ptica a ser
utilizada deve ser a do tipo monomodo, a fim de interligar a OLT as ONU’s, enquanto
os divisores Opticos passivos (Splitters) se caracterizam pela divisdo dos sinais
Opticos em uma dada taxa de fracionamento, conforme se vé abaixo:

Edificio
comercial

Edificio de
apartamentos
Central Office =

- L

OLT

Divisores
passivos

Figura 13: Estrutura de Rede FTTH PON.™°

Por fim, importa tratar dos chamados conectores 6pticos enquanto parte de
uma rede FTTH.

Sua finalidade é contribuir para a reducéo de problemas ligados a reflexdo e
espelhamento da luz, além de aumentarem a atenua¢do, com estrutura composta,
basicamente por um ferrolho, onde se encontra a terminacdo da fibra éptica, e de
uma parte responsavel pela fixacéo das fibras.**

28 MARTINS, Mateus Henrigue Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH

(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente
Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 09.

129 | dem. p. 09.
130 Disponivel em:
<http://www.projetoderedes.com.br/artigos/artigo_redes_opticas_alto_desempenho.php>. Acesso em:
09/11/2013.

31 MARTINS, Mateus Henrique Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH
(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente
Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 11.
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Figura 14: Conectores 6pticos'*

Importante frisar que, em regra, uma rede FTTH “prové servicos com banda
de 100 Mbps a 1 Gbit, porém devido as caracteristicas inerentes das fibras Opticas
ela podera prover literalmente banda infinita, limitando apenas aos receptores e

transmissores”*33

, além de ser completamente livre de cobre na rede externa.
Além desse ponto extremamente positivo, outro ponto favoravel a utilizacao

de uma rede de fibra Optica passiva

[...] n@o é necessario equipamentos utilizados entre as extremidades no que
facilta a implementacdo, a facilidade de manutencdo e também a
durabilidade, ainda conta com recursos de alta taxa de transmisséo de
Upload e Download.™*

Trata-se de vantagens impressionantes, todavia, a implantacdo de uma rede
FTTH apresenta desafios como, por exemplo, conectar residéncias, bem como
empresas de diferentes portes (pequenas, médias e grandes) aos servigos que a
rede oferece, além de obter sucesso em oferecer aos usuarios larga faixa de banda
e interatividade em voz, video e dados, além de suprir as expectativas dos

usuarios®®®,

3.2.1 Da Multiplexacéao

A versatilidade da fibra Optica se observa quanto aos diferentes usos que uma

Unica fibra pode oferecer simultaneamente, isto é, além de transmissao de dados, é

%2 MARTINS, Mateus Henrigue Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH

(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente

Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 11.
33 | dem. p. 06.

3% Ibidem. p. 06.
% Ibidem. p. 06.



48

possivel transmitir também, por meio da chamada multiplexagdo “triple play”,
internet, TV e telefone (Voip).

A multiplexacdo é o meio pelo qual €& possivel o compartihamento de
recursos mediante um UGnico meio de transmissdo, por meio da chamada
“multiplexac&o por divisdo de onda WDM (Wavelength Division Multiplexing)”.**°

Essa rede WDM é definida por Martins como:

[...] o conjunto de equipamentos e meios fisicos que tém a capacidade de
aperfeicoar o uso de redes de fibra dptica. Este sistema tem o objetivo de
fornecer uma infraestrutura de meios Opticos que permite a insercdo de
mais de um sistema de telecomunicacdes, seja ele para redes de dados
e/ou voz, em uma Unica fibra éptica.™’

Abaixo, a estrutura de multiplexacéo da fibra:

- —a
—— —
—-— g — @
-t ~ s

Figura 15: Representacdo de multiplexacéo da fibra'*®

“No estudo de ondas, Lambda representa o comprimento de onda.”

Dentre as vantagens desse tipo de rede, destacam-se a extrema flexibilidade

no transporte de diferentes tipos de hierarquias digitais, bem como a possibilidade
de “oferecer interfaces compativeis com as diversas aplicacdes existentes”.*3

Martins apresenta ainda outras vantagens da WDM, afirmando que

A tecnologia das redes WDM permite ainda implementar mecanismos
Opticos de protecdo nos equipamentos ou diretamente nas redes da
camada de aplicacéo, oferecendo servicos com alta disponibilidade e efetiva
seguranca no transporte de informacdes. [...]

% MARTINS, Mateus Henrigue Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH

(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente

Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 08
37 | dem. p. 08.

38 Ibidem. p. 08.
39 Ibidem. p. 09.
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- Permite utilizar equipamentos de aplicacdo para redes de transporte e
multisservigos sobre a mesma infraestrutura de meio fisico 6ptico;

- Permite o trafego de qualquer tecnologia, independente do fabricante,
através do uso de transponders;

- Permite a economia de equipamentos de aplicacdo ao longo das rotas,
mediante a instalacdo destes apenas nos pontos de troca de trafego;

- Permite a economia e até mesmo a otimizacao do uso de fibras épticas em
locais com alta densidade de redes e acessos.'*

No entanto, é certo que a tecnologia possui também algumas desvantagens
gue devem ser levadas em consideracgao.

Elas sdo enumeradas por Martins, que esclarece que “o projeto, instalacao e
operacdo da rede WDM € complexo e deve ser feito com um planejamento criterioso
e detalhado™*.

Ainda, como ndo h& padronizacdo dos equipamentos nem da tecnologia
WDM, nao existe a possibilidade de os mesmos sejam usados na arquitetura de

uma rede, com equipamentos de fabricantes diferentes.

3.3. Vantagens e Desvantagens da Fibra Optica

Passa-se a abordar no presente trabalho as vantagens apresentadas pela
fibra 6ptica em comparacao a outras formas de transmissédo de dados disponiveis
atualmente.

Para Martins “as fibras opticas permitem a transferéncia de informacdes em
largura de banda praticamente ilimitada, com maior flexibilidade para a oferta de
servicos bidirecionais e interativos”**2.

O autor ressalta também que “outro aspecto para a aceleracdo da aceitacao
da estrutura 6ptica no mercado atual € para que [...] se tenham redes aptas para
estruturas futuras de funcionamento da demanda de uso.”**

Ja Furukawa apresenta como principais vantagens da fibra Optica as
dimensfes reduzidas, seguranca na transferéncia de informacfes, atendimento a

distancias maiores com alta capacidade de transmiss&o.***

19 MARTINS, Mateus Henrigue Sacramento. Estudo de Caso da Implementacdo de um FTTH

(Fiber-To-The-Home) em Condominio Residencial. Barbacena: Unipac - Universidade Presidente

Anténio Carlos, 2003. Disponivel em: <http://www.unipac.br/bb/tcc/tcc-
6bfa261beb0d8celch481622dc6f443b.pdf>. Acesso em: 08/11/2013. p. 09.
1L 1dem. p. 09

2 Ibidem. p. 11.
3 Ibidem. p. 12.
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Stabile Filho'*, por sua vez, enumera as vantagens da fibra 6ptica no

seguinte rol:

e Imunidade a ruidos externos em geral e interferéncias
eletromagnéticas em particular, como as causadas por descargas
atmosféricas e instalacdes elétricas de altas tensées;

¢ Imunidade a interferéncias de frequéncias de radio de estacfes de
radio e radar, e impulsos eletromagnéticos causados por explosdes
nucleares;

e Imune ainfluéncia do meio ambiente (umidade, por exemplo);

e Auséncia de diafonia;

e Grande confiabilidade no que diz respeito ao sigilo das informacfes
transmitidas;

o Capacidade de transmissdo muito superior a dos meios que utilizam
condutores metalicos;

e Baixa atenuacéo, grandes distancias entre pontos de regeneracao;

e Cabos de pequenas dimensdes (pequeno didmetro e pequeno
peso) o que implica em economia no transporte e instalacao.

Quanto as desvantagens da fibra Optica, Furukawa relata o custo de méo de
obra e instalacdo, bem como a sensibilidade da fibra a umidade, ao tracionamento
excessivo e ao raio de curvatura.**®

No tocante aos problemas que se pode esperar de uma rede de fibra Optica,

Luna'*’

explica que trés sdo as principais questdes problematicas da mesma:
absorcao, espalhamento e deformacdes mecanicas.

Absorcéo ocorre quando a fibra absorve parte da energia do sinal 6ptico e a
dissipa em forma de calor; o espalhamento € decorrente de defeitos na estrutura da
fibra, em funcdo de desvio da luz; por fim, as deformacdes mecéanicas sao perdas
provocadas por curvaturas (micro e macro) no interior do cabo.'*®

Finalmente, resta abordar as diferentes utilizacdes da fibra optica, verdadeiro
atestado de sua versatilidade.

Segundo Stabile Filho* a fibra éptica pode ser utilizada em redes de
telecomunicacdes, de distribuicdo de energia elétrica, transmissao de dados, bem

como em redes de distribuicdo de sinais de radiodifusédo e televisdo, de estudios,

4% Furukawa Industrial S.A. Fibras Opticas e suas Aplicagbes. 2.ed. p. 11.

> STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Il_A%ndrina, 2007. p. 30. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013.

Idem. p. 12
YT LUNA, Ronaldo Balbino. Estrutura HFC Utilizada como Rede de Acesso & Internet. Faculdade
de Tecnologia da Zona Leste. Sdo Paulo, 2009. p. 38. Disponivel em:
<http://fateczl.edu.br/TCC/2009-2/tcc-56.pdf>. Acesso em: 08/11/2013.
48 | dem. p. 38.
“$ STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
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cabos de cameras de TV, redes industriais e redes de controle de semaforos, sem
deixar de mencionar as aplicagcbes médicas.

Todavia, as possibilidades que a fibra éptica traz ndo acabam nas redes,
sendo que a sua utilizacdo também se realiza na transmissdo de sinais e
processamento de dados, em equipamento de sistemas militares, bem como

interligacées de circuitos dentro do equipamento e de controle em geral**®°.

3.4. Projeto de Implantacéo de Rede FTTH em Caratinga - MG

Muitos estudos estdo sendo desenvolvidos no sentido de expandir ou
implantar a FTTH em escala mundial, levando em consideracdo uma andlise
mercadoldgica, visto que mudancas ocorrem com clientes, economia, mercado e
ambiente®*,

Em regra, um projeto se inicia com a escolha do bairro, distrito ou cidades,
com estimativas de investimentos, escolha da topologia, conhecimento do local e
coma tomada de decisédo, ap0s isso 0 engenheiro responsavel visitara o local para
anotar as devidas informacdes.

Apés a coleta dos dados, deve-se apresentar o projeto a concessionaria,
assinado e com a ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica), ocasido em que
aguela emitira os devidos memoriais descritivos e cartas de acordo com as suas
normas.

Em um projeto de rede que utiliza fibra éptica, a melhor solugdo depende de
uma série de fatores, dentre eles destacam-se o tipo e as caracteristicas 6pticas
(largura de banda) da fibra utilizada, sendo estes os fatores mais significativos que
irdo determinar a viabilidade futura do projeto.™?

Isso porque,

a escolha correta da fibra éptica para o projeto de uma rede de
computadores ira depender de varios fatores como o padrao de rede
adotado, a limitacdo das distancias impostas pelos protocolos da rede, do
tipo de fibra, que ir4 implicar na escolha dos dispositivos eletronicos e

%9 STABILE FILHO, Moanir. FTTH — FIBER TO THE HOME. Londrina: Universidade Estadual de
Londrina, 2007. p. 30. Disponivel em: <http://www.uel.br/bc/portal/>. Acesso em: 09/11/2013. 30.
'*! FORZATI, Marco. Redes FTTH. Revista RTI, n.° 145. S&o Paulo: Aranda Editora, 2012. p. 52.
%2 pINHEIRO, José Mauricio Santos. Utilizando Fibras Opticas em Redes Locais. Publicado em:
21/01/2004. Disponivel em: <http://www.projetoderedes.com.br/artigos>. Acesso em: 08/11/2013.
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conectorizacdo e dos resultados financeiros esperados para o
investimento.™*

Tendo por base essa estrutura, partiu-se para a elaboracdo de um projeto a
ser desenvolvido em Caratinga, especificamente no condominio Morada do Lago |,
localizado na Avenida Dario Anunciacao Grossi, s/n Salatiel - Caratinga — MG.

O local escolhido apresenta os seguintes dados:

Total de enderecos encontrados: 18
Domicilios particulares: 9
Edificacbes em construcao: 9
Numero de moradores: 26
Rendimento médio estimado de moradores no R$ 1.363,81
logradouro:

Tabela 1: Dados demogréficos do Condominio Morada do Lago I. ™

Este projeto foi elaborado levando em consideragdo o crescimento do
condominio sendo que o estudo foi realizado tomando por base a expectativa de
expansao das atuais 18 (dezoito) para 31 (trinta e uma) residéncias, de modo a se
estudar a viabilidade da instalacdo e uso de uma rede FTTH no local.

A localizagéo do ponto escolhido pode ser observada na figura abaixo:

155

Figura 16: Imagem de satélite do Condominio Morada do Lago |.

%% PINHEIRO, José Mauricio Santos. Utilizando Fibras Opticas em Redes Locais. Publicado em:

21/01/2004. Disponivel em: <http://www.projetoderedes.com.br/artigos>. Acesso em: 08/11/2013.

154 Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/painel/minas-gerais|caratingalinfograficos>. Acesso em:
08/11/2013.
155 Disponivel em:
<https://maps.google.com.br/maps?q=condominio+morada+do+lago+caratinga+minas+gerais&z=18>.
Acesso em: 05/11/2013.
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A escolha desse condominio para ser o ponto principal desta pesquisa se deu
em razdo de o mesmo ser um condominio com poucas residéncias, facilitando a
exatidao do estudo.

Primeiramente foi feito um estudo de perdas em dB e inser¢cdo da rede, cujos

resultados se apresentam abaixo:

ESTRUTURA PERDAS EM dBs

1. CABO OPTICO DE 12 F.O. 0,0005 dBs por metro
2. CABO OPTICO DE 04 F.O. 0,0005 dBs por metro
3. CABO OPTICO DE 01 F.O. 0,0005 dBs por metro
4. CONECTOR SC APC 0,75 dBs por par

5. SPLITER OPTICO DE ¥ 7,1 dBs

6. SPLITER OPTICO DE 1/32 17,1 dBs

7. EMENDA OPTICA 0,5 dBs

Tabela 2: Célculo de perdas em dB

Apos, fazendo os calculos de atenuacéo, chega-se aos seguintes resultados:

ESTRUTURA CALCULO DE ATENUACAO
1. CABO OPTICO DE 12 F.O 3800 x 0,0005:1,9 dBs

2. CABO OPTICO DE 04 F.O. 2285 x 0,0005: 0,14 dBs

3. CABO OPTICO DE 01 F.O. 100 x 0,0005: 0,05 dBs

4. CONECTOR SC APC 62 x 0,375: 23,25 dBs

5. SPLITER OPTICO DE ¥4 1x7,1:7,1 dBs

6. SPLITER OPTICO DE 1/32 1x17,1:17,1 dBs

7. EMENDA OPTICA 66 x 0,5: 33 dBs

Tabela 3: Calculos de atenuacéo

Considerando que um assinante estivesse a 50 metros da caixa de

distribuicdo (NAP) ficaria a seguinte forma:

e DROP 0,025 dBs + SPLITER 1/32 17,1 dBs + EMENDA OPTICA + 0,10 dBs +
CONECTOR SC APC 0,75 dBs: 17,975 dBs

O drop tera uma atenuagéo de 17,9 dBs na caixa NAP até o primeiro ponto
instalado na casa do assinante.

Ainda, foi realizado um orcamento de material em algumas empresas, e
seguindo o critério de média, totalizando o valor de R$ 24.809,32 (vinte e quatro mil,

oitocentos e nove reais e trinta e dois centavos) para atender os 31 (trinta e um)
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clientes, ficando em média o valor de R$ 800,30 (oitocentos reais e trinta centavos)

para atender cada cliente.

O orcamento para implantacdo de uma rede FTTH no Condominio Morada do

Lago | consta da tabela abaixo:

TABELA MATERIAL DE REDE FTTH - QUANTIDADE E VALOR
ITEM QUANTIDADE | VALOR UNIDADE TOTAL
1 CABOQ OPTICO DE 12 F.O. CFOA-AS 80 3800 R$ 2,80 R$ 10.640,00
2 CABO OPTICO DE 04 F.O. CFOA-AS80 285 R$ 2,80 R$ 798,00
3 CABQ OPTICO DROP FLEX 01 F.O. CFOA-SM-AS80-RA 100 R$ 1,00 R$ 100,00
4 CONECTOR SC APC MM 62 R$ 4,00 RS 248,00
5 PROTETOR DE EMENDAS MODELOS 60X1 MM 66 R$ 0,67 R$ 44,22
6 SPLITER OPTICO DE 1/4 BALANCEADO 1 R$ 230,00 R$ 230,00
7 SPLITER OPTICO DE 1/32 1 R$ 600,00 R$ 600,00
8 Gepon OLT OT-2000S OLT R$ 4.000,00 R$ 4.000,00
9 CORDAO OPTICO 31 R$ 35,00 R$ 1.085,00
10 NETWORK ACCESS POINT GEPON ONU/ONT OT-E8010U - ONT R$ 400,00 R$ 400,00
1 EMENDAS OPTICAS 66 R$0,10 R$ 6,60
12 CRUZETA PARA RESERVA OPTICA 2 R$ 50,00 R$ 100,00
13 ABRAGADEIRA BAP COM PARAFUSO DE ANCORAGEM 10 R$ 4,75 R$ 47,50
14 SUPORTE COM ROLDANA PLASTICA PARA DROP 31 R$ 20,00 R$ 620,00
15 | CONVERSOR FIBRA OPTICA RECEPTOR E TRANSMISSOR (MODEM OPTICOQ) 31 R$ 190,00 R$ 5.890,00
TOTAL R$ 24.809,32

Tabela 4: Orgamento para implantagdo de Rede FTTH no Condominio Morada do Lago |

156

Foi realizado, também, orcamento levando em consideracdo o numero de mil

assinantes, a fim de se criar uma estimativa dos custos, cujos resultados s&o

demonstrados na tabela abaixo:

TABELAMATERIAL DE REDE FTTH - QUANTIDADE PARA ATENDER 1000 (MIL) ASSINANTES

ITEM QUANTIDADE VALOR UNIDADE TOTAL
1 CABO OPTICO DE 12 F.O. CFOAAS 80 10000 R$ 2,80 R$ 28.000,00
2 CABO OPTICO DE 04 F.O_CFOA-AB80 T000 R$ 2,80 R$ 19.600,00
3 CABO OPTIKCO DROP FLEX 01 F.O. CFOA-SM-ASS0-RA 500 R$ 1,00 R$ 500,00
4 CONECTOR SC APC MM 2000 R$ 4,00 R$ 8.000,00
5 PROTETOR DE EMENDAS MODELOS 60X1 MM 1000 R$ 067 R$ 670,00
6 SPLITER OPTICO DE 1/4 BALANCEADO 6 R$ 230,00 R$ 1.380,00
T SPLITER OPTICO DE 1/32 4 R$ 600,00 R$ 2.400,00
8 Gepon OLT OT-20005 OLT 1 R$ 4.000,00 R$ 400000
9 CORDAO OPTICO 1000 R$ 35,00 R$ 35.000,00
10 NETWORKACCESS POINT GEPON ONWONT OT-ES8010U - ONT 1 R$ 400,00 R$ 400,00
1 EMENDAS OPTICAS 2000 R$ 0,10 R$ 200,00
12 CRUZ ETA PARA RESERVA OPTICA 8 R$ 50,00 R$ 400,00
13 ABRACADERA BAP COM PARAFUS0 DE ANCORAGEM a0 R$ 4,75 R$ 237,50
14 SUPORTE COM ROLDANA PLASTICA PARA DROP 1000 R$ 20,00 R$ 20.000,00
15 CONVERSOR FIBRA OPTICA RECEPTOR E TRANSMISSOR (MODEM OPTICO) 1000 R$ 190,00 R$ 190.000,00
TOTAL R$ 310.787 50

Tabela 5: Orcamento para implantacdo de Rede FTTH para mil assinantes"®’

Obviamente, quanto maior o numero de assinantes, menor sera o custo de

instalacdo para a empresa, e isso implicaria diretamente no valor dos pacotes

156

Valores das pecas do orcamento disponiveis em:

<http://lwww.furukawa.com.br/br>;

<http://www.cablena.com.br>;<http://www.fibracem.com.br>;<http://www.comtrel.com.br/files/catalogo

ngompleto.pdf>. Acesso em: 22/11/2013.
Idem.
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comercializados e na taxa de adesdo, que poderia ser cobrado uma média de
R$150,00 por assinante pela empresa.

Também havendo esta conscientizacdo do empresario investidor de que o
FTTH é um negdcio rentavel, em média, em 03 (trés) meses e 22 (vinte e dois) dias,
0 mesmo teria o retorno do investimento por assinante, levando em consideracao

1000 (mil) assinantes, pois se levando em consideragéo os seguintes dados:

e Valor por assinante: R$ 310, 80 (trezentos e dez reais e oitenta centavos) -
R$150,00 (Adeséo) = R$160,80 de gasto para a empresa

Cobrando uma mensalidade em média R$ 49,90 (quarenta e nove reais e

V158

noventa centavos), valor que inclui internete T e, considerando um lucro de 50

% nesta mensalidade, teriamos 0s seguintes resultados:

e R$ 160,80/ R$49,90 = 3, 22
e 3,22 x (50% 49,90 = 24,95) = R$ 80,33
e R$80,33 x 2 = 160,66

Dentre os principais empecilhnos encontrados para viabilizacdo do projeto,
destaca-se o0 custo para sua implantacéo, o que deixa as empresas de prestacéo de
servigos de internet banda larga locais hesitantes.

A esse respeito, Edwards afirmou em 2007 que para que a rede FTTH seja
viavel, é necessario manter os custos de implantacdo baixos, de modo a se obter
retorno sobre o investimento e, desse modo, as empresas devem investir na
otimizacéo da instalacdo.™®

Sandra Mogami®® ressalta que imaginar uma cidade no Brasil com 100% de
cobertura Optica parecia irreal até poucos anos e, no entanto, € justamente em
cidades pequenas como Garca no estado de Sao Paulo que esse tipo projeto se
concretizou, com 120 (cento e vinte) quildmetros de rede FTTH instalados.

158 Disponivel em: <www.supercabotv.com.br>. Acesso em 22/11/2013.

% EDWARDS, Merion. Vencendo os Desafios para a Distribuicdo de FTTH em Edificios. In: RTI
— Redes, Telecom e Instala¢fes. n.° 91. Sdo Paulo: Aranda Editora, 2007. p 72.

1% MOGAMI, Sandra. FTTH Avanca no Pais com Pequenos Provedores. In: RTI — Redes, Telecom
e InstalagBes. n.° 136. S&o Paulo: Aranda Editora, 2011. p. 30.
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Com base nos calculos realizados no presente trabalho, conclui-se que o
cenario de implantacdo de uma rede FTTH em Caratinga - MG ndo esté distante de
uma realidade proxima.

Diante desse cenario, seguindo a tendéncia notoria da industria da
informética, os custos para implantacdo de redes FTTH vem caindo
vertiginosamente, sendo este 0 momento oportuno para sua implantagdo em
Caratinga — MG.

Com a demanda crescente por banda larga na cidade, cabera as empresas a
inovacdo e criagcdo de novos servicos, bem como compreender o fato de que o
FTTH deve ser encarado como um investimento e ndo apenas mais um gasto.

Até porque, o custo de implantacdo tem como principal beneficio o baixo
custo de manutencédo e as possibilidades que a fibra Optica oferece no tocante a
transmisséo de dados via internet banda larga e nas telecomunicagoes.

E, como explicitado por Forzati no inicio deste trabalho “as operadoras devem
deixar de pensar somente na receita gerada pelos usuarios e passar a considerar
também os beneficios implicitos que a nova infraestrutura pode trazer’**.

Trata-se de Inteligéncia para gerenciamento dos negécios, atentando-se para
0 custo/beneficio de um investimento.

Até porque, esse custo serd absorvido pela parcela consideravel de
consumidores que passardo a aderir a internet de banda larga em rede FTTH que,
devidamente estruturada com fibra Optica, podera suportar o aumento da carga de

velocidade e dados.

'L FORZATI, Marco. Redes FTTH. Revista RTI, n.° 145. S&o Paulo: Aranda Editora, 2012. p. 54.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou determinar a possibilidade de instalacdo de uma
rede FTTH na cidade de Caratinga — MG.

Abordou-se, num primeiro momento, a evolucao dos sistemas de transmissao
de dados, desde os meios mais arcaicos até a Internet, uma eis que a transmissao
de dados e mensagens vem permeando a histdria da humanidade, sendo certo que
no séc. XIX invencdes como o telégrafo e o cbédigo Morse alavancaram o
desenvolvimento dos meios de comunicacgao.

Com o desenvolvimento de tecnologia e a evolugdo dos meios de codificagao
de mensagens, passou-se a ponderar sobre a possibilidade de enviar mensagens e
transmitir dados encriptados, utilizado em larga escala no periodo das guerras.

O avanco da computacao e das proprias telecomunicacdes oportunizaram o
surgimento da Internet, cujos consumidores aumentam exponencialmente, tanto em
namero quanto em demanda por velocidade e capacidade de armazenamento de
dados.

Inicialmente lenta e com pouca capacidade, ninguém poderia imaginar o
imenso volume de informacbes e dados que trafegam pelos cabos das redes de
Internet instaladas mundo afora.

Isso porque, da mesma forma como a tecnologia foi se desenvolvendo ao
longo dos sécs. XIX e XX, com a criacdo da propria fibra Optica, objeto deste estudo,
€ necessario aplicar esse conhecimento aos sistemas de transmissdo de dados ja
existentes.

Tratou-se também do aumento na demanda por Internet banda larga e a
necessidade de se adequar a tecnologia disponivel de modo a atender as
necessidades do publico alvo.

O fendmeno do aumento da demanda por Internet banda larga acontece em
escala mundial e o Brasil também sofre seus efeitos, gracas a inclusao digital e o
crescimento econdmico.

A cidade de Caratinga — MG, enquanto local em que situam faculdades,
empresas e aumento populacional, apresenta crescimento digno de nota no tocante
a demanda por Internet banda larga, seja pelo aumento de sua populacéo, seja pelo

desenvolvimento econdmico.
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Nesse mister, foi estudada a estrutura da fibra O&ptica, suas espécies,
vantagens, desvantagens e aplicacdes de modo a estabelecer a viabilidade de
implantacdo de uma rede FTTH na cidade de Caratinga — MG, elegendo-se o
condominio morada do lago | como campo para estudo.

A conclusdo a que se chega € que da mesma forma que em qualquer outra
parte do Brasil, Caratinga — MG est& pronta para receber redes de fibra 6ptica FTTH.

E, desde que as empresas que exploram a atividade de telecomunicacfes e
Internet se disponham a investir, certamente haverd retorno tanto no

desenvolvimento tecnoldgico quanto econémico da cidade.
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PROJETO FTTH — BAIRRO MORADA DO LAGO CARATINGA / MG
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