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RESUMO

WINTER, Leonardo Joaquim. FIBER-TO-THE-HOME (FTTH): Perspectivas para o
Futuro e Beneficios para Usuarios Finais. Monografia (Especializacdo em Geréncia de
Redes e Tecnologia Internet). Nucleo de Computagdo Eletronica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2010.

Este trabalho tem por objetivo explicar o funcionamento da tecnologia FTTH e suas
derivacdes, bem como apresentar sua evolucdo no Brasil e no Mundo e principalmente
apresentar quais sdo as perspectivas de investimentos nessa tecnologia em todo o Mundo.



ABSTRACT

WINTER, Leonardo Joaquim. FIBER-TO-THE-HOME (FTTH): Perspectivas para o
Futuro e Beneficios para Usudrios Finais. Monografia (Especializacdo em Geréncia de
Redes e Tecnologia Internet). Nucleo de Computacdo Eletronica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2010.

This paper aims to explain the workings of FTTH technology and its derivations, as
well as present its development in Brazil and around the world and especially to present what
are the prospects of investment in this technology worldwide.
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1 INTRODUCAO
1.1 OBJETIVOS

O Fiber To The Home — FTTH é uma tecnologia que permite que a fibra dptica chegue
até a casa do usuario final. Atualmente, alguns paises da Asia e Europa além dos Estados
Unidos utilizam essa tecnologia. No Brasil, ela esta em grande expansao, principalmente, em
Séo Paulo e no Nordeste.

Com a fibra dptica chegando até as residéncias, é possivel disponibilizar para os
usuarios trés servigos, o chamado “Triple Play”, no qual pela mesma fibra chegam 3 sinais,
sendo um de TV, um de dados e um de voz.

Para o seu funcionamento, exige-se uma estrutura complexa. Essa complexidade é
verificada desde a distribuicdo das fibras, até o uso de equipamentos mais sofisticados, que
consigam separar 0s sinais e reproduzir corretamente as informacgdes enviadas em uma unica
fibra dptica, permitindo que os usuérios finais disponham de todos esses trés servicos.

Nesse trabalho serdo abordados a origem do FTTH, seu funcionamento, os locais do
mundo onde se utiliza essa tecnologia, quem é seu principal concorrente, como esta sendo sua
implantacdo aqui no Brasil e quais as perspectivas para 0s proximos anos.

1.2 RELEVANCIA

Com os avangos tecnoldgicos, os sites se tornam mais dindmicos e 0s usuarios cada vez
mais trafegam imagens e videos. Assim, aumenta a necessidade de 0s usuarios optarem por
solucgdes que fornecam melhor desempenho e defini¢do de imagem e, sobretudo, a custos mais
baixos.

A fibra dptica sofreu grande reducéo de seu custo. Ao ser criada na década de 50, pelo
fisico indiano Narinder Singh Kapany [WikipediaA], seu preco era extremamente caro, porém
com o passar dos anos, esse valor vem reduzindo consideravelmente, ja que foram

introduzidos novos materiais e novas técnicas de produgdo. Por exemplo, a substituicdo do



vidro pelo plastico tornou mais barata a instalacdo da fibra Optica em comparacdo com 0s
cabos coaxiais ou trancados, se forem considerados a manutencdo e a quantidade de
informacao transmitida por cada um desses meios.

Assim, tendo em vista o grande desenvolvimento da tecnologia de fibras, o que permitiu
a reducdo de seu custo, aliado a melhoria de sua performance, a utilizacdo do FTTH tende a se
difundir pelo mundo e se tornar uma ferramenta fundamental para os usuarios finais, ja que as
aplicacdes, como jogos, Internet e video-conferéncia, e 0s servi¢os, como telefonia e televisdo

digital, tendem a necessitar, cada vez mais, de maior banda.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 - COMO E ONDE SURGIU O FTTH

A tecnologia do FTTH surgiu no Japdo, no final dos anos 90, em razdo da grande
necessidade dos usuarios daquele pais obterem conexfes mais rapidas, ja que as conexdes
ADSL s estavam prestes a se esgotar [ftthcouncilA].

Aproveitando a estrutura de telecomunicacéo ja existente, em sua grande maioria com
cabos de fibra Optica, novas solucbes de acesso a internet foram implantadas. O acesso a
internet através de fibra dptica iniciou-se com taxas baixas, mais ainda sim elas eram mais
alta que os ADSL's. E com o passar do tempo, as velocidades foram aumentando cada vez
mais.

O FTTH surgiu da percepcdo de alguns estudiosos de que os links de fibra Optica
estavam sendo subutilizados. Eles realizaram alguns testes com os espectros de luz e
verificaram que poderiam utilizar outras faixas de frequéncia que ndo eram utilizadas na
transmissao de dados.

A voz foi o primeiro elemento a ser incorporado pelo FTTH. As razdes para isso
consistem no fato de que as operadoras ja utilizavam a tecnologia de voz em seus meios
fisicos, e também porque as mesmas operadoras ofereciam o servi¢o de internet.

Apesar de possuirem estrutura de cabeamento e equipamentos para conversdo de voz
em dados, a unido desses servigcos em uma mesma fibra optica so6 foi realizada quando surgiu
a necessidade de as operadoras comercializarem os chamados “combos”.

Um fator que facilitou essa juncéo foi que ambos os servicos utilizam pacotes tipo IP.
Como, atualmente, a tecnologia permite prover voz, video e servi¢cos de dados sobre uma
Unica rede IP, as operadoras estdo rapidamente se movimentando para maximizar o nimero
de servicos que elas podem oferecer a cada cliente individual através de um “pacote” de

servigos. O servico de imagem n&o foi desde logo reunido com os outros dois porque havia
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necessidade de transmissdo de imagem em tempo real, o que consumia uma banda alta,
dificultando a incorporacéao deste servico pela operadora.

Com isso, surgiram varias parcerias entre operadoras de telecomunicacdo e empresas
que ofereciam servigos de TV por assinatura. Surgia, assim, o termo “Triple Play”, e os
usuarios finais passaram a dispor dos trés servigos.

2.2 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

O componente mais importante do FTTH, sem davida, é a fibra. A fibra utilizada é do
tipo mono-modo, e, dependendo da localidade, ela possui diametros diferentes.

O segundo componente de uma FTTH é a Optical Line Terminal - OLT. Ela é o
elemento que realiza a multiplexacdo dos diferentes usuarios na fibra Optica. Esse
equipamento viabiliza os servigos de Triple Play para os usuarios finais, além de controlar sua
qualidade através de técnica de Quality Of Service - QoS e o SLA, entre outras tarefas.
[WikipediaJ].

O Optical Network Terminal - ONT é o equipamento mais simples de toda a estrutura
do FTTH, ele é responsavel por converter o sinal optico das OLT para as portas padrdes dos
equipamentos de aplicacdo do usuério final. [TelecoA].

Por fim, outro equipamento importante para a estrutura do FTTH é o Splitter. Sua
funcdo é distribuir o sinal dptico de varias fibras em multiplos equipamentos ONU, como um
benjamim. Os splitters sao utilizados para diminuir o custo de implantacdo do FTTH.
2.3-COMO FUNCIONA O FTTH

O FTTH pode funcionar de duas formas: uma delas seria a Rede Optica Passiva e a
outra a FTTH dedicada. [WikipediaB].

Rede Optica Passiva, também conhecida como PON, é uma rede Gptica ponto-
multiponto que viabiliza o compartilhamento de uma Unica fibra Optica entre diversos pontos

finais de usuarios. Ndo existem elementos ativos entre o equipamento do provedor de acesso


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=PON&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usu%C3%A1rios
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Optical Line Terminal - OLT e o Customer Premises Equipment - CPE instalados junto ao
equipamento de aplicacdo do usuério. Dessa forma, esta solucdo prové uma clara economia
nos custos de operacdo, manutencdo e implementacédo. [WikipediaC].

Também a solucdo PON pode ser implementada por uma fracdo dos custos das redes
Opticas ponto-a-ponto tradicionais. Uma rede PON € constituida por equipamento OLT
localizados nas bordas dos anéis Opticos das redes de transporte Synchronous Digital
Hierarchy - SDH conectados nos equipamentos ADM, de um lado, e do outro, conectados em
varios outros equipamentos Optical Network Units — ONU ou Optical Network Terminal -
ONT localizados em condominios, gabinetes nas calcadas, sites e residéncias. Entdo
percebemos que essa tecnologia € uma solucdo de acesso a Ultima milha (Last-Mile).
[WikipediaD].

O sinal optico é transmitido pelo OLT por uma Unica fibra. A essa fibra sdo feitas
derivacdes através do uso de POS para conecta-la as ONU's e ONT's. Cada ONU e ONT
transmite e recebe um canal Optico independente e disponibiliza para os usuarios finais
alocacdo dindmica de banda entre 1Mbit/s e 1Gbit/s para as aplica¢fes de voz, dados e video.
[WikipediaE].

Ja o FTTH dedicado consiste em uma fibra que funciona diretamente do centro
operacional a um subscritor home. A fibra dedicada fornece maior largura de banda porgue a
entrega em uma Unica fibra, por essa razdo tende a ser utilizada na maioria dos projetos de
rede do futuro. Entretanto, como o custo do FTTH dedicado é considerado pela maioria dos
portadores como altamente proibitiva, até agora ndo ha nenhuma distribuicao dessa tecnologia

em éarea residencial. [WikipediaF].


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=OLT_-_Optical_Line_Terminal&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=OLT&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Customer_Premises_Equipment&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=OLT_-_Optical_Line_Terminal&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Optical_Network_Units&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Optical_Network_Terminal&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Optical_Network_Units&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Optical_Network_Terminal&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=1Mbit/s&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=1Gbit/s&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fibra_dedicada&action=edit&redlink=1
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2.4 — AS VERSOES DO FTTX
24.1-0queéFTTH

O FTTH envolve o uso de fibras por todo o percurso, desde a Central OLT até a
residéncia do usuario final. O FTTH, normalmente, prové servicos com banda de 30 a 100
Mbps. N&o obstante, 0 mesmo tem potencial para prover banda infinita, devido as
caracteristicas das fibras dpticas e tendo em vista que sua rede externa é completamente livre

de cobre (0os meios de cobre possuem limitagdes fisicas).
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Figural—Exemplode FTTH

Na figura 1 vé-se uma conexdo em fibra da Central OLT até um split dptico, que é
dividida e encaminhada novamente em fibra até o usuario final.

Entretanto, nem sempre € possivel levar a fibra até o usuério final, seja por questdes de
custo ou até mesmo dificuldade de passagem. Nesses casos surgem as derivacdes do FTTH.
242-0queé FTTA

A solugdo FTTA é uma arquitetura de rede de transmissdo oOptica, em que a rede drop
adentra em um edificio, seja ele comercial ou residencial, chegando a uma sala de
equipamentos. A partir desta sala, o sinal dptico pode sofrer uma divisdo através do uso de

splitters Opticos, sendo entdo encaminhado individualmente a cada apartamento ou sala.
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Outras alternativas de divisdo interna ocorridas no prédio podem ser implementadas, mas cada
apartamento ou sala sempre sera atendido por uma unica e exclusiva fibra dptica. Ou seja, 0
ponto terminal de acesso interno aos usuarios é levado para dentro do apartamento/sala.
[FurukawaA\].

O FTTA é muito utilizado em prédios modernos. Onde toda a estrutura de cabeamento

ja é em Fibra Optica.
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Figura 2 — Exemplo de FTTA

Na figura 2 vé-se uma conexdo em fibra da Central OLT até um split optico, que é
dividida e encaminhada até um ponto dentro de um centro comercial, prédio, etc. A parte
interna pode ser em fibra Optica ou par metalico.
243-0queéFTTB

A solucdo FTTB consiste em uma arquitetura de rede de transmissdo dptica, na qual a rede
drop termina na entrada de um edificio. A partir desse ponto terminal, 0 acesso interno aos usuarios
é realizado, geralmente, através de uma rede metélica de cabeamento estruturado. [FurukawaB].

O FTTB é muiot utilizado em prédios antigos, onde o cabeamento em do tipo par

metalico ndo pode ser ubstituido, ou o cuto da substitui¢do fica muito caro.
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Figura 3 — Exemplo de FTTB

Na figura 3 vé-se uma conexdo em fibra da Central OLT até um split dptico, que é
dividida e encaminhada até a entrada de um predio ou centro comercial. Em seguida a
comunicacdo pode ser por par metalico ou fibra dptica até o usuario final.
244-0queé FTTC

Também conhecida como Fiber to the Curb, ou fibra até o armério ou caixa de
distribuicdo, essa é a técnica de rede de acesso em que se utiliza um cabo de fibra dptica que
tem seu ponto terminal em um armario ou caixa de distribuicdo. A partir dai, o sinal é
distribuido para os pontos de consumo via par trancado, cabo coaxial ou outro tipo de
cabeamento. Essa versdo € muito utilizada em redes de CATV.

As solucbes FTTC levam a fibra até cerca de 150 a 300 metros do assinante, cada fibra
¢ terminada em um terminal remoto - RT e atende de oito a doze assinantes. (Figura 4).
[TelecoB].
245 -0OqueéFTTN

O FTTN é similar em arquitetura ao FTTC, exceto quanto ao terminal remoto — RT, que
é colocado mais distante dos assinantes, até 1,5 km de distancia, atendendo cerca de 300 a 500

assinantes em cada célula.
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Figura4 — Exemplode FTTC e FTTN
Na figura 4 vé-se uma conexdo em fibra da Central OLT até um split dptico ou até o
ONU. Em seguida a conexdo é encaminhada novamente em fibra ou par metélico até o
usuério final.
2.4.6 - Diferencas entre as varia¢oes do FTTx
As diferencas entre as tecnologias sdo bem claras.
e No FTTH a fibra chega até a residéncia do usuario final. Essa tecnologia é muito recente,
por isso seu custo ainda é muito elevado, pois se utiliza uma fibra dedicada a cada usuério.
e No FTTA a fibra chega somente a uma caixa de distribuico, a partir dai, utiliza-se outra
fibra instalada pelo préprio usuario. Essa tecnologia é empregada nos prédios mais
modernos. Geralmente, utiliza-se fibra polimérica, que é feita de plastico, o que a torna

mais barata.
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e O FTTB é semelhante ao FTTA, porém, a estrutura interna do FTTB ainda é de par
metalico, geralmente, Categoria 5. Esta associada aos prédios mais antigos. Mesmo com
cabos de Categoria 5 é possivel alcancar até 100Mbps de taxa de transferéncia, o que é
suficiente para transmitir dados, voz e imagem.

e No FTTC a fibra chega a poucos metros dos usuarios. E muito utilizada em grandes
centros, onde as fibras principais passam nas grandes avenidas e em alguns trechos sé&o
feitas derivacOes para as ruas mais afastadas utilizando-se cabeamentos metalicos.

e JaoFTTN, é semelhante ao FTTC, porém a fibra fica ainda mais distante do usuério
final. Geralmente, a fibra chega a um bairro e em seguida a conexdo assume 0s antigos
pares metalicos.

A Telemar esta utilizando a tecnologia do FTTN, atualmente, na Zona Sul do Rio de
Janeiro, para criar o chamado ADSL2, uma evolucdo do ADSL. Com isso é possivel
conseguir uma velocidade de acesso de até 8 Mbps, mas esse desempenho € bem inferior aos
100 Mbps que o FTTH consegue atingir.

2.5— AEVOLUCAO DO FTTH NO MUNDO

Diversas séo as solugdes tecnologicas para provimento de banda larga aos usuarios de
servicos de telecomunicaces.

Mundialmente, os primeiros anos do século 21 tém testemunhado a integracdo de
provedores de telefonia, TV a cabo e servigos de Internet. Sdo os chamados “combos”, em
que as operadoras fornecem um pacote de dados, video e voz e cobram uma quantia inferior a
aquisicdo dos servicos separadamente pelo usuario. Esse fenbmeno se deve a duas
tecnologias: Protocolo Internet (IP) e fibras Opticas.

Cada vez mais, as operadoras estdo descobrindo que a utilizacdo das fibras Opticas ao
longo de todo o percurso até o cliente final permite construir redes “a prova de futuro”, pois

maximiza a capacidade bidirecional das redes de acesso, garante maior confiabilidade da rede,
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diminui significativamente as despesas operacionais e proporciona maiores oportunidades de
receita.

Para se ter uma idéia, até marco de 2007, o Japdo tinha 8,8 milhdes de assinantes de
FTTH com banda larga de 100Mbps, segundo o Statistics Bureaux Ministery of Internal
Affair and Communication. Isso significa um crescimento de 830 mil novos assinantes apenas
nos ultimos trés meses. Enquanto isso, o ADSL perdeu, no mesmo periodo, 200 mil
assinantes naquele pais [CpqdA]. Essa largura de banda corresponde a dez vezes mais largura
de banda disponivel hoje no Brasil,

Ja nos EUA, também em marco de 2007, foi registrado um volume de 1.260 milhdo de
assinantes de FTTH, de acordo com estimativas da RVA & OFS, esta ultima pertencente ao
Grupo Furukawa. Significa que 7% da populacdo americana ja tém a tecnologia FTTH na
porta de casa (sdo 110 milhdes de residéncias existentes hoje nos EUA). [CpqdB].

A Verizon, maior operadora de telecomunicacdes no mercado americano, deve investir
nos proximos anos cerca de 23 bilhdes de dolares para disponibilizar a tecnologia FTTH e
seus servicos agregados a aproximadamente 18 milhdes de casas na sua regido de atuacdo.
Hoje, ja sdo 7,9 milhdes de casas nos EUA que possuem estrutura fisica com suporte ao
FTTH. Ou seja, a fibra Optica disponivel naquele pais atende ao mesmo numero de
residéncias que a telefonia fixa no Brasil. [CtcomA].

N&o é sO Verizon e NTT — Nippon Telegraph and Telephone que investem elevados
montantes para financiar a expansao de suas redes de acesso com fibra. A France Telecom, na
Europa, anunciou a instalacdo de 10 mil km de fibra (aprox. 11.5K homes passed) para
suporte a trafego multimidia. [JorgleonelA].

Na regido das Asturias, na Espanha, foi instalada uma rede FTTH publica aberta a todos

os operadores e que cobre 33 mil casas em 23 pequenas cidades. A rede é gerida por um
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operador publico a GIT, que ja tem ligados dois operadores de servicos, a TeleCable e a
Adamo. [SemanainformaticaA].

A Ericsson assinou o primeiro contrato de GPON (Gigabit Passive Optical Network) em
FTTH com a operadora CYTA, no Chipre, uma ilha situada no Mediterraneo, ao sul da
Turquia. [Momentoeditorial A].

A operadora comecara a prover servicos avancados de banda larga, como TV de alta
definicdo (até dois canais por casa), jogos, servicos sob demanda, voz sobre IP (VoIP), e
ainda opcdes para vigilancia e servigos de seguranca.

2.5.1 - Valores e taxas atingidas

Com a demanda cada vez maior da tecnologia de FTTH, as velocidades tendem a
aumentar e o preco a cair. Hoje nos EUA paga-se cerca de 49 ddlares/més por 15Mbps,
servigo esse fornecido pela Verizon. Ja no Japéo, paga-se 43 dolares/més para 100Mbps na
operadora K-Opt e 63 ddlares/ més na operadora NTT. [CtcomB].

Na Espanha, os clientes tém acesso a uma ligacdo a Internet em até 100Mbit/s por 29
euros mensais. [SemanainformaticaB].

2.6 — ONDE COMECOU O FTTH NO BRASIL

A primeira rede FTTH em operacdo no Brasil foi inaugurada no condominio "Casas de
Sauipe Grande Laguna”, na norte da Bahia. Situado na linha verde, a 76 quilébmetros de
Salvador (Bahia), o condominio foi todo construido com a solu¢do FTTH, permitindo a
entrega de maximo conforto, praticidade e seguranca a um publico exigente.

A rede interna do condominio é de 1 Gb/s (Gigabit - um bilhdo de bits por segundo), ou
seja ela é 4.000 vezes mais rapida que o servico normalmente oferecido pelas operadoras
brasileiras. [SegsA].

O projeto foi desenvolvido em uma parceria entre a Furukawa, responsavel por toda a

parte de cabeamento e equipamentos e a Odebrecht, a quem coube toda a parte arquitetdnica.
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Por ser um condominio a beira mar e pelo fato de todas as fibras estarem submersas, alguns
fatores foram decisivos para implantacdo da tecnologia, principalmente, com relacdo a
salinidade e a &gua da chuva.

Com toda essa estrutura de comunicacdo montada, o condominio estd pronto para
qualquer evolucédo tecnoldgica que venha a ocorrer, com grande capacidade de expansao e
durabilidade.

O condominio passou a ser um dos primeiros na América do Sul que contam com
cabeamento estruturado 6ptico, equiparando-se aos melhores condominios da Europa, Asia e
dos Estados Unidos.

2.6.1- Como esta a evolucdo do FTTH no Brasil

Em fase de testes desde o final do ano de 2007, a Telefénica iniciou em janeiro de 2008
a campanha publicitaria da oferta da rede FTTH, que passa por 40 mil domicilios no bairro
dos Jardins, na regido metropolitana de Sao Paulo. [ForumpcsA].

A rede servira para servigcos de banda larga, video e telefonia. Foram investidos R$ 40
milhdes no projeto ate agora, e mais R$ 100 milhGes serdo gastos para a extensdo da rede, que
vai alcancar outros bairros ainda em definicdo e chegar as cidades de Santos e Campinas até o
final do ano de 2008. [AbrafixA].

O grupo Oi (antiga Telemar) testara em breve o FTTN, em alguns bairros da zona sul do
Rio de Janeiro. Como visto, essa tecnologia consiste em levar cabos de fibra dptica para
determinadas vizinhancas, aproximando-os das residéncias dos clientes. A Ultima milha
continua sendo feita via cabo de cobre, mas ao reduzir a distancia entre a casa e a fibra dptica,
¢ possivel aumentar sensivelmente a velocidade de transmissdo de dados, embora essa
tecnologia seja inferior a FTTH. [AbrafixB].

A Ol quer testar a FTTN como alternativa para aumentar a velocidade de seu servico de

banda larga, o que Ihe ajudaria a prover IPTV. O objetivo é levar a fibra para uma distancia de
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até 500 metros das residéncias dos clientes e, assim, garantir uma velocidade em torno de 8
Mbps, o que seria mais que suficiente para IPTV. [AbrafixC].

No Parand, a maioria dos clientes corporativos da Copel Telecomunicacdes € atendida
com fibra até a sua porta. Poucos séo os casos de acesso por radio. [EletropaulotelecomA].

A Brasil Telecom foi uma das que investiu em FTTx. Em 2007, a operadora implantou
FTTH e FTTB em Curitiba e Brasilia. [EletropaulotelecomB].

Apesar dos investimentos feitos pelas empresas de telecomunicaces, a principal
promessa de pulverizacdo da infra-estrutura de fibra dptica pelo pais sdo as empresas de
energia elétrica. Essas companhias partem para 0 mercado de comunicacdo de dados com uma
vantagem inata: a infra-estrutura fisica para a instalacdo da fibra ja esta pronta e alcanca 95%
dos domicilios brasileiros. As elétricas utilizam cabos com tecnologia OPGW (Optical
Ground Wire), que do lado externo sdo revestidos como para-raios e, internamente, carregam
o0s cabos de fibra optica. [InfoA].

A Embratel é a dona da rede de fibra Optica mais abrangente do Brasil. Ela nasce em
Belém, passa por Fortaleza e desce, de forma redundante, pelo interior do continente e pela
faixa litoranea, atravessando as principais cidades do pais, até as divisas com a Argentina e
com o Uruguai. Ao todo, sdo 5 000 quilémetros de cabos Opticos que passam por 49 cidades.
[InfoB].

Outra companhia com uma vasta rede de fibra Optica é a AT&T. A operadora americana
optou pelo modelo de anéis metropolitanos, que se encerram dentro de cada cidade. Para a
comunicacdo entre Estados, ela compra capacidade de fibra de outras provedoras. A AT&T
aplicou no Brasil 50% do 1,5 bilhGes de dolares destinado para a América Latina. A empresa
montou anéis em oito cidades do pais: Brasilia, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Porto Alegre,

Curitiba, S&o Paulo, Campinas e Alphaville. [InfoC].
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Hoje, entre as operadoras de energia elétrica, a Eletronet € a empresa que mais investe
na construcao de uma rede de norte a sul do pais. Ela concentra a infra-estrutura de postes
elétricos da Chesf, de Furnas, da Eletronorte e da Eletrosul e estd montando uma rede
nacional ligada a infra-estrutura da Eletropaulo, da Infovias e da Light. Até julho de 2008, a
Eletronet deve concluir a instalagdo de 22 000 quildbmetros de fibras Opticas, estimados em
500 milhdes de ddlares. No futuro, essa rede pode ser expandida nacionalmente para até 52
mil quildmetros. [InfoD].

Em fase de expansdo, a Engeredes, empresa especializada em redes de alta velocidade,
escolheu as cidades de Séo Paulo, Uberlandia, Belo Horizonte e Brasilia para montar seus
primeiros anéis metropolitanos, que ja estdo em funcionamento e consumiram até agora 75
milhGes de ddlares. Ainda este ano, a empresa deve atingir cerca de vinte cidades nos Estados
de S&o Paulo, Goias, Rio de Janeiro e Minas Gerais. [InfoE].

H& dois anos, a argentina Impsat entrou no Brasil com félego de 160 milhdes de
ddlares, para investir tanto em anéis metropolitanos quanto em ligac6es de longa distancia. Ja
estdo prontas as redes do Rio de Janeiro, de Belo Horizonte, de Sdo Paulo, de Curitiba e de
Alphaville. Este ano, ela deve gastar mais 80 milhdes de dblares na conclusao das ligacbes de
longa distancia, que abrangem desde o sudeste do pais até a Argentina e o Chile. [InfoF].

Prova da importancia do mercado brasileiro no cendrio mundial sdo as redes
internacionais de cabos submarinos que comecaram a ser instaladas por aqui ha cerca de dois
anos. Ao todo sdo quatro novas rotas, duas delas ja concluidas, que ligam o Brasil a outros
paises da América Latina e aos Estados Unidos, diretamente. Todas elas ultrapassam a casa
do terabit e estdo sendo construidas em forma de anéis, capazes de oferecer 100% de
redundéancia, em caso de problemas técnicos ou desastres naturais no fundo do mar. [InfoG].

A Embratel, quando ainda pertencia ao grupo Telebras, foi a primeira a oferecer

conexdo submarina do Brasil para os Estados Unidos, através do consércio internacional
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Americas I, com taxa de 500 Mbps. Foi também através de consorcios internacionais que a
Embratel montou as redes Américas 11, que liga o Brasil aos Estados Unidos; Atlantis 11, que
segue para Lisboa em Portugal; e Columbus Ill, que encontra a Atlantis Il na Europa e ruma
para os Estados Unidos. A Embratel possui também participacdo em outras infra-estruturas de
acesso, que juntas contornam o globo terrestre. [InfoH].

O primeiro anel completo a estrear no Brasil foi o da Emergia, empresa do grupo
Telefonica. Com 25.000 quildmetros de extensdo, a rede da Emergia parte de Miami, nos
Estados Unidos, pelo Oceano Atlantico, chega ao Brasil por Fortaleza e segue com pontos de
presenca em Salvador, Rio de Janeiro e Santos. A partir dai, a rede vai pela Argentina até o
lado do Oceano Pacifico da América Latina, passando por mais seis cidades no continente até
chegar novamente em Miami. A constru¢do da Emergia consumiu 1,6 bilhGes de ddlares, e
hoje a rede tem capacidade para transportar até 1,92 Thps, com 40 Gbps ja em uso. Assim
como acontece com 0s outros anéis que passam pelo Brasil, a Energia se encontra com outra
rede global de comunicacdes por fibra Optica, nas quais o grupo Telefénica tem participacéo.
[Infol].

A rede submarina internacional da Global Crossing, com alcance de 161.000
quildmetros em todo o globo, ja chegou ao Brasil. O SAC - South America Crossing, trecho
gue vem dos Estados Unidos e segue até o Oceano Pacifico, passando por trés cidades
brasileiras, ficou pronto em novembro de 2007 e deve ser totalmente concluido, chegando ao
Panamé, em julho de 2008. O anel latino-americano comecou a ser construido em 1998 e deve
consumir, até sua conclusdo, 2 bilhdes de dolares. Os cabos de fibra optica da Global
Crossing tém capacidade de transportar até 1,28 Thps. Eles comegaram a operar com 40 Gbps
de capacidade e devem receber ainda em agosto de 2008 um upgrade para 100 Gbps. "Entre

fevereiro e junho de 2008 dobraremos nossa capacidade de transmissdo de dados para atender
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ao mercado desregulamentado”, afirma Luis Carlos Correia, diretor-geral da Global Crossing
no Brasil. [InfoJ]

O quarto anel submarino que estd em construcdo na América Latina é o da americana
360networks, que possui uma rede global de 143.000 quildmetros. Diferentemente das
concorrentes Emergia e Global Crossing, a empresa optou por montar um anel submarino
apenas do lado Atlantico do continente sul-americano. O cabo 360Americas ja chegou ao
Brasil, ligando os Estados Unidos as cidades de Fortaleza, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e
Sdo Paulo. Até agosto de 2009, a rede deve alcancar Curitiba, Porto Alegre e Argentina e, em
outubro, o anel serd fechado, voltando para o Rio de Janeiro. O 360Americas tem valor
estimado em 1,2 bilhdes de dolares até o seu término e € capaz de transportar 1,36 Thps de
informacdes. [InfoL].

Somados, 0s quatro anéis possibilitam o transito de mais de 5,5 terabits de informacéo.
E impossivel tentar dimensionar o que isso representa, mas, apesar da capacidade colossal, ela
ndo € ilimitada e sdo justamente as empresas de infra-estrutura que afirmam isso: "O volume
de aplicacdes que precisam do acesso banda larga vai crescer a propor¢des gigantescas. Nossa
capacidade maxima deve estar esgotada entre cinco e oito anos”, afirma Clemente Quero,
diretor de redes da Emergia do Brasil. [InfoM]

Com tantos investimentos em fibra ao longo dos ultimos anos, tudo indica que o FTTH

tera uma grande expansdo em pouco tempo, principalmente nos grandes centros.
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2.6.2 - Valores e Taxas Atingidas

A nova rede de fibra Optica é oferecida pela Telefénica em S&o Paulo, em residéncias e
condominios verticais para velocidades de 8 Mbps, 16 Mbps e 30 Mbps. Os pacotes comecam
em R$399,00, com banda larga de 8 Mbps, incluindo TV por assinatura com dois pontos
digitais adicionais, telefone com tarifa ilimitada local, longa distancia dentro do Estado e
roteador Wi-Fi. [AbrafixD].

O pacote mais caro de 30 Mbps inclui telefone, ligacdes locais, longa distancia no
Estado e pontos adicionais de TV e Wi-Fi, por R$ 449,00. A oferta de TV, conforme a
localidade serd a da TVA ou DTH com a mesma programacao. [AbrafixE].

2.7— A TECNOLOGIA 3G, O PRINCIPAL CONCORRENTE DO FTTX

As tecnologias 3G permitem as operadoras da rede oferecerem a seus usuarios uma ampla
gama dos mais avancados servicgos, ja que possuem uma capacidade de rede maior por causa
de uma melhora na eficiéncia dos sinais. Entre os servigos, ha a telefonia por voz e a
transmissdo de dados a longas distancias, tudo em um ambiente movel. Normalmente, séo

fornecidos servigos com taxas de 5 a 10 Megabits por segundo. [WikipediaG].


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Efici%C3%AAncia_espectral&action=edit&redlink=1
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Ao contrario das redes definidas pelo padrdo IEEE 802.11 (mais conhecida como Wi-Fi),
as redes 3G permitem telefonia movel de longo alcance e evoluiram para incorporar redes de
acesso a Internet em alta velocidade e Video-telefonia. As redes IEEE 802.11 sdo de curto
alcance e ampla largura de banda e foram originalmente desenvolvidas para redes de dados,
além de ndo possuirem muita preocupacdo quanto ao consumo de energia, aspecto
fundamental para aparelhos que possuem pouca carga de bateria.

Até dezembro de 2007, 190 redes 3G ja operavam em 40 paises e 154 redes High-Speed
Downlink Packet Access - HSDPA operavam em 71 paises, segundo a Global mobile
Suppliers Association. Na Asia, na Europa, no Canadé e nos Estados Unidos, as empresas de
comunicacdes utilizam a tecnologia Wide-Band Code-Division Multiple Access - W-CDMA,
com cerca de 100 terminais designados para operar as redes 3G. [WikipediaG].

Na Europa, os servicos 3G foram introduzidos a partir de mar¢o de 2003, comecando
pelo Reino Unido e Italia. O Conselho da Unido Européia sugeriu as operadoras 3G cobrirem
80% das populagdes nacionais européias até ao final de 2005. [WikipediaH].

A implantacdo das redes 3G foi tardia em alguns paises devido a enormes custos
adicionais para licenciamento do espectro. Em muitos paises, as redes 3G ndo usam as
mesmas frequéncias de radio que as 2G, fazendo com que as operadoras tenham que construir
redes completamente novas e licenciar novas frequéncias; uma excecdo sdo os Estados
Unidos em que as empresas operam servi¢os 3G na mesma frequéncia que outros servicos. Os
custos com licenca em alguns paises europeus foram particularmente altos devido a leilGes do
governo, com propostas confidenciais de um namero limitado de licencas, além da excitacédo
inicial sobre o potencial do 3G.

Em junho de 2007, o assinante 3G de numero 200 milhdes foi conectado. Mas esse
namero corresponde ainda a 6.7% se comparado aos 3 bilhdes de assinantes de telefonia

movel no mundo. Nos paises onde a 3G foi langada inicialmente (Japdo e Coréia do Sul),
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mais da metade dos assinantes ja utilizam 3G. Na Europa, o pais lider ¢ a Italia, onde um tergo
dos seus assinantes migrou para a 3G. Outros paises lideres na migracdo para a 3G sdo o
Reino Unido, a Austria e a Singapura, com 20% de migracdo. [Wikipedial].

2.7.1 - As principais diferencas

Sem duvida, a tecnologia 3G e FTTH sao totalmente distintas. Apesar de terem surgido
guase na mesma epoca, SO agora as duas estdo sendo impulsionadas pelo desenvolvimento
econémico global. Em todo o caso, o custo inicial de implantacdo de ambas ainda é muito
alto. Dificil até mesmo dizer qual das duas tecnologias seria a menos cara. Na verdade,
depende do ponto de vista.

Pode-se dizer que seja o FTTH, pois desde que surgiram as fibras, kilometros delas foram
passadas pelo mundo, primeiramente, ligando os Backbones para obter melhores velocidades,
em seguida, ligando pontos distantes, pois a malha de cabeamento nédo suportava a quantidade
de informacéo, depois foram as ligacdes entre os continentes.

Sob outro angulo, pode-se dizer que a tecnologia 3G é mais barata porque, teoricamente,
ela é uma evolucdo da tecnologia 2G, por isso pode aproveitar muitas antenas ja instaladas,
apenas necessitando da substituicdo de transmissores para adequacdo ao novo padrao.

Em alguns casos, as duas tecnologias trabalham em conjunto. Muitas operadoras de
telefonia utilizam fibra até determinada extensdo e no final dela instalam uma antena que
distribui o sinal 3G, é a chamada tecnologia mista.

Geralmente, a tecnologia mista é utilizada em situagdes em que os usuarios ficam muito
distantes um do outro. E mais fcil colocar uma antena 3G e cobrir uma area de 50 Km do que
passar 3 ou 4 fibras para atender meia ddzia de clientes.

E dificil prever qual das duas tecnologias tera maior destaque no cenario mundial, e até
Mesmo Se uma conseguira superar a outra, mas uma coisa é certa: fortes investimentos estao

sendo realizados para implantacéo dessas tecnologias.
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2.7.2 - Vantagens e desvantagens do 3G

As vantagens e desvantagens com relacdo a essa tecnologia sdo muito discutidas
atualmente. Sabe-se que a fibra dptica ndo tem uma limitacdo de velocidade, na verdade, a
limitacdo estd no equipamento que emite a luz. Uma vez trocado o equipamento, novas
velocidades podem ser atingidas.

Hoje, por exemplo, com um unico cabo de fibra é possivel fazer 2.500.000 ligacGes
simultaneas. Recentemente, um novo recorde de transmissdo foi alcancado. Em testes
realizados em colaboracdo com o Instituto Nacional de Tecnologias da Informacdo e
Comunicacg6es de Toquio e 0 Sumitomo Osaka Cement, de Chiba (ambos no Japéo), permitiu
realizar transmissdes a 25,6 terabit/s sobre trés troncos de 80 km cada um. [UnicampA].

Com relacdo a tecnologia 3G, consegue-se uma taxa de no maximo 8Mbps, isso nos
grandes centros, pois se 0s usuarios estiverem em locais afastados a velocidade ndo passa de 1
Mbps, bem diferente dos 25,6 terabit/s das fibras.

Um outro fator, que sem davida é o mais crucial de todos, € a area de cobertura. Sabe-se
gue no Brasil existem mais de 2 Milhdes de Km de fibras espalhadas. Parece muito, mais pelo
tamanho da superficie do pais, € uma extensdo ainda pequena. Nesse aspecto o 3G leva
vantagem. Com apenas 2000 antenas é possivel disponibilizar internet para toda a populacéo.

Na escolha da tecnologia, varios fatores devem ser levados em consideracéo,
principalmente, entender o que o usuario deseja, pois apesar de as solucdes oferecerem 0s
mesmos servicgos, estes sdo feitos de formas bem diferentes: 0 3G possui mobilidade, o FTTH
ndo; mas com o FTTH é possivel obter taxas elevadas de transferéncia, ja 0 3G ndo passa de

10 Mbps.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1 -TIPO DE PESQUISA

Essa pesquisa tem carater exploratorio, pois nela se analisam tecnologias relativamente
novas no mercado brasileiro, embora as mesmas ja estejam solidificadas em outros paises.

A pesquisa foi baseada em artigos publicados em revistas especializadas em
TelecomunicacOes, Redes e Infra-Estrutura, além de artigos publicados nos sites de grandes
empresas fornecedoras de equipamentos para o FTTH, nos sites das proprias operadoras desse
servico e em foruns de discusséo.

Como a oferta de informacao é reduzida, devido a tecnologia ser relativamente nova no
mercado, grande parte do contetdo foi obtido por meio de material eletrénico.

Apesar dessa dificuldade de fontes de pesquisa, felizmente, alguns materiais foram
obtidos por meio de estudiosos no assunto, como o Professor Atilio Eduardo Reggiani, que é
pesquisador do CPgD. Ele cedeu alguns artigos e indicou também varios sites e féruns.

Essas fontes foram muito Uteis e de grande importancia para o desenvolvimento deste
trabalho.

Considerando todas as caracteristicas citadas acima, para aprofundar melhor o assunto,
realizou-se um estudo de casos do projeto da “Costa do Sauipe” e de uma instituigdo de
ensino no Rio de Janeiro.

3.2 - SELECAO DOS SUJEITOS

A pesquisa foi realizada em duas empresas, sendo uma delas a pioneira da solucdo no
Brasil e a outra, uma escola no Rio de janeiro onde € utilizada a tecnologia de FTTH.

A escolha dos envolvidos foi feita com os critérios citados abaixo:

e Procurou-se entrevistar 1 pessoa da area técnica e pelo menos 2 usuarios da

tecnologia.
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e O técnico deveria ter participado do projeto ou, a0 menos, atuar na manutencdo e

monitoramento do sistema.

e No caso dos usuarios, foram procurados os primeiros usuarios do sistema e um

usuario mais recente.
3.3— COLETA E ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados foi feita primeiro via e-mail e, posteriormente, por contato telefonico.
O roteiro da entrevista foi baseado em 10 perguntas de carater explicativo, para aprofundar
mais o nivel de detalhes das funcionalidades.

Com relacdo aos usuarios finais, optou-se pelos primeiros usuarios do servico, pois eles
possuem o maior histérico de utilizacdo do servico, e, teoricamente, experimentaram mais
problemas que 0s usuarios mais recentes.

Com relacdo ao caso da Costa do Sauipe, ndo foi possivel um contato com 0s usuarios
do sistema.

Os roteiros com as perguntas realizadas nas entrevistas estdo no anexo.
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4 DESCRICAO DOS CASOS
4.1 — CASO COSTA DO SAUIPE

A tecnologia do FTTH foi utilizada, de forma pioneira no Brasil, em um
empreendimento na Costa do Sauipe, na Bahia.

Segundo o Gerente de Projeto da IPQ Tecnologia, empresa da area de Tl situada na
Bahia, e que participou da implantacédo da tecnologia em parceria com a Odebrecht, o projeto
surgiu da necessidade de oferecer um sistema de internet de alta velocidade, e devido a
caréncia de telefonia e de sinais de TV convencionais na regido, que fica no extremo norte da
Bahia. Antes da implantacdo da tecnologia FTTH, o sinal de TV que chegava a regido so
podia ser distribuido com o sistema Sky ou com receptores VHF.

Na fase de implantacdo, a principal dificuldade encontrada foi definir por onde seria a
ligacdo da fibra principal que receberia o sinal do “Triple Play”. Como a regiao fica quase na
divisa entre Bahia e Sergipe, houve a davida se o melhor caminho seria enviar a fibra pelo
estado de Sergipe ou pela Bahia mesmo. Por uma questdo de estratégia, ao final, optou-se por
lancar uma fibra de cada lugar, até mesmo para garantir uma contingéncia no servigo, caso
uma das fibras fosse rompida.

Hoje, o FTTH atende a uma area de cerca de 362 mil metros quadrados.

Entre os beneficios encontrados ap6s a utilizacdo tecnologia, o Gerente de Projeto
menciona a melhoria no sistema telefénico, uma vez que em muitos lugares nem o celular
funcionava.

A disponibilidade de TV a cabo, também foi vista como uma melhoria, pois centenas de
canais de video SDTV (qualidade de DVD) e dezenas de canais de alta definicdo (HDTV) —
estes com recursos de DVR (Gravagédo Digital On-line) passaram a ser disponibilizados. Por

fim 0 acesso a internet de alta velocidade também foi um grande beneficio.
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Atualmente, cerca de 113 residéncias de um condominio de luxo utilizam a tecnologia.
Segundo o Gerente de Projetos da IPQ, esse projeto é semelhante aos dos condominios de
luxo da Europa

A maioria dos usuérios da tecnologia implantada na costa do Sauipe sdo estrangeiros,
afirma o Gerente de Projetos. Segundo uma pesquisa realizada pela Odebrecht, nos proximos
8 anos serdo vendidas cerca de 80 mil residéncias para estrangeiros no Brasil, principalmente
na regido nordeste. Esse foi o principal motivo que levou essa empresa a investir nessa
tecnologia. Com o FTTH, é possivel atender a necessidade de um publico especifico e que
estd acostumado com tecnologia de ponta.

A principal vantagem de se utilizar a tecnologia FTTH ¢ a fibra. O condominio esta
localizado a beira mar e em todas as conexdes de fibra ndo a se quer nenhum tipo de corrosédo
causada pela maresia. O préprio Gerente de Projeto ressalta que se 0 meio de comunicacao
implantado fosse cabo metélico ao invés de fibras, todas as conexdes ja teriam que ser refeitas
por causa da acdo da salinidade.

A tecnologia do FTTH esta em expansdo na regido. Hoje a tecnologia ja estd sendo
implementada em outro condominio que fica em Imbassai, chamado Reserva do Imbassai.
Esse condominio fica a cerca de 50 km de Salvador, e nesse caso, foi aproveitada a mesma
fibra utilizada para conectar a regido da Costa do Sauipe a Salvador. Essa fibra foi langcada por
toda a extensdo da chamada Linha Verde.

Esse empreendimento em especial serd construido numa area de 130 hectares, cujo
principal investidor é um grupo portugués que controla varias empresas da area de construcao
e engenharia. O projeto sera dividido em 3 fases. Na primeira serdo construidos 3
condominios com 180 residéncias cada, na segunda fase serdo construidos mais um
condominio, um hotel e um resort ecolégico. Por fim, na terceira, mais um condominio

residéncia e um hotel.
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Segundo o Gerente de Projetos da IPQ Tecnologia, com tanto investimento tecnolégico
nessa regido, ele acredita que em breve a tecnologia se expandira rapidamente para os demais
condominios do Nordeste, principalmente pela capacidade de transmissdo dos dados. Em
ressalta que em alguns periodos de férias, o trafego na rede do condominio da Costa do
Sauipe, aumenta em razdo do numero de usuarios, no entanto a velocidade de transmissdo nas
fibras € sempre homogénea, independente da quantidade de dados. Isso ndo aconteceria se a
rede fosse formada de cabos coaxiais.

4.2 — CASO INSTITUICAO DE ENSINO

Uma instituicdo de ensino, localizada na cidade do Rio de Janeiro, ja adota o FTTH.
Quando surgiu a idéia de implantacdo do projeto, ha cerca de trés anos, essa tecnologia ainda
era pouco conhecida e ndo existiam pessoas qualificadas no Brasil. Por essa razdo, muitos
equipamentos foram adquiridos desnecessariamente.

Nesse sentido, o Analista de Tl da referida instituicdo ressalta a importancia de se
verificar as especificacbes dos equipamentos, principalmente no que diz respeito a sua
capacidade, tendo em vista que, apesar dessa tecnologia ser mais divulgada hoje em dia, um
projeto de FTTH ainda € muito caro, e o super dimensionamento dos equipamentos so eleva
as despesas.

A idéia de implantar a tecnologia FTTH na instituicdo decorreu de varios fatores, entre
eles, a necessidade de disponibilizar as aulas, em tempo real, a alunos que, por qualquer
motivo, ndo pudessem comparecer fisicamente a classe. Outro fator determinante foi a
necessidade de proporcionar aos alunos 0 acesso ao repositério das aulas, que sdo todas
filmadas. Por fim, existiam muitos casos de alunos matriculados em regime de internato e
que, com o FTTH, puderam utilizar a plataforma VOIP para se comunicarem com seus
familiares. Nessa estrutura, fica bem clara a utilizacdo dos 3 servigos basicos (Voip, Video e

Internet).
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Com a utilizacdo do FTTH, a instituicio pbéde reduzir os custos. Antes, com a
tecnologia de cabo do tipo par trangado, 0 acesso simultaneo de varios alunos sobre todo o
sistema demandava alto consumo de banda, e em muitos casos causava até o
congestionamento do sistema.

Atualmente, cerca de 400 pessoas, entre alunos, professores e funcionarios da area
administrativa utilizam a tecnologia. O projeto original foi elaborado para atender até 1000
usuarios e a instituicdo alcancara essa carga maxima de utilizacdo da estrutura em dois anos.

Para aumentar essa capacidade no futuro, bastard que a instituicdo adquira mais
equipamentos (divisores opticos, multiplexadores e roteadores), uma vez que a fibra otica ja
instalada ndo tem limitacdo de velocidade na transmissédo de dados.

No entanto, segundo o Analista de T da instituicdo, ndo ha essa intencdo de aumento da
estrutura interna, apenas sera contratado um link maior de internet, para que haja uma
contingéncia e o aumento da velocidade final para os usuarios.

A tecnologia FTTH abrange uma area de 59.000 m, sendo distribuida em 20 prédios,
entre eles alojamentos, residéncia de professores, area administrativa, biblioteca, etc. Sdo
utilizados mais de 50 km de fibra pelas galerias para interligar todas essas areas.

Os usuarios, sobretudo, os alunos e funcionarios administrativos estdo muito satisfeitos
com a tecnologia. Muitos deles sequer tinham acesso a internet em suas residéncias, ja outros
nunca tinham tido contato com computador anteriormente.

Agora, eles tém acesso a uma estrutura com internet de alta velocidade, telefone gratuito
para falar via VOIP com seus familiares, além de poderem assistir a videos educativos e
documentérios exibidos pela instituicdo frequentemente.

Segundo dois alunos da instituicdo, que ja utilizam a tecnologia FTTH ha um ano, a

principal vantagem € a possibilidade de assistirem as aulas filmadas e o fato de poderem falar
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com seus familiares pelo VOIP, tecnologia que eles desconheciam antes de ingressarem na
instituicao.

A instituicdo preocupou-se em explicar aos usuarios o0 funcionamento dos
procedimentos internos de utilizacdo do FTTH. Os alunos entrevistados tém a ciéncia de que
possuem o que ha de mais moderno em matéria de tecnologia. No entanto, acreditam que o
acesso externo possui muitas restri¢oes.

Ainda segundo os dois alunos, logo no inicio, houve dificuldades na utilizacdo ndo da
tecnologia em si, mas dos varios aplicativos envolvidos nela, como, por exemplo, o VOIP e
aplicativos de video.

Diante desse sucesso do FTTH junto aos alunos e funcionérios, o Analista de Tl da
instituicdo aposta nessa tecnologia. Segundo ele, a tendéncia é que as aplicacGes fiqguem cada
vez mais pesadas, ao passo que a Internet tende a ser utilizada por mais e mais pessoas. Dessa
forma, a Unica saida para conseguir altas taxas de transferéncia, na visdo do entrevistado, seria
utilizando as fibras ja existentes e mudando os equipamentos obsoletos que as operados
utilizam. Outro fator também citado pelo analista é o crescimento de oferta dos chamados

“combo” pelas operadoras, em que varios servigos sdo oferecidos em um Uinico pacote.
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5 ANALISE DOS CASOS

A utilizacdo da tecnologia nos casos mencionados se deu por varios motivos. Mas sem
duvida o principal motivo foi a largura de banda disponivel.

No caso da Costa do Sauipe, em especial, o sinal de tripe play, disponibilizado pela
operadora, exibe canais de TV em alta definicdo, o chamada HDTV. Esse sinal ocupa uma
largura de banda bem superior ao sinal de IPTV, e se ndo fosse utilizada fibra em todo o
trajeto, ndo seria possivel disponibilizar tanta qualidade de imagem na transmisséo de video.
O tipo de FTTx utilizado foi o FTTH dedicado, ou seja cada residéncia possui uma fibra
Optica exclusiva.

A instituicdo de ensino no Rio de Janeiro exibe os canais normais de TV, além do
conteddo das aulas filmadas. As aulas gravadas sdo no formato de MPGEZ2, que consome
pouca largura de banda, porém necessita de homogeneidade na taxa de transferéncia. Caso
fossem utilizados cabos metéalicos, a exibicdo das aulas poderia ser prejudicada, se 0s outros
servigos estivessem sendo utilizados simultaneamente. Nesse caso, optou-se por utilizar o
FTTx do tipo Rede Optica passiva, uma fibra compartilhada entre varios usuarios finais.

Com relacdo a tecnologia de VOIP, os dois casos foram utilizados para finalidades
diferentes. Na Costa do Sauipe, por ser uma regido no extremo norte da Bahia, o sinal de
telefone celular era muito precario. Nesse caso, em especial, a utilizacdo do VOIP foge um
pouco dos padrdes da tecnologia, porque quando o VOIP foi desenvolvido, ele tinha o
propdsito de reduzir o custo das ligacoes telefonicas.

Hoje em dia, sabe-se que o VOIP é uma solucdo adotada por varias empresas como uma
alternativa na reducgdo de custos de telefonia. Mas ele também vem sendo empregado em
areas onde a telefonia mével funciona precariamente.

No caso da instituicdo de ensino, o VOIP é utilizado com o proposito para o qual ele foi

criado: reduzir o custo das chamadas telefénicas. Hoje, os alunos ao ligarem para seus
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familiares, que, as vezes, residem até mesmo em outros estados, utilizam a tecnologia como
meio de comunicacéo.

Com relacdo ao servico de internet, ambos os casos optaram pelo mesmo motivo:
disponibilizar internet rapida para uma faixa de usuarios especifica. Com a utilizacéo da fibra,
conseguiu-se consisténcia e altas taxas de transferéncia. Segundo os participantes dos
projetos, 0s usuarios estdo muito satisfeitos.

O que chama a atencdo nos casos analisados é a forma como foram conduzidos 0s
projetos.

Na Costa do Sauipe, o projeto foi elaborado por uma empresa que tem dominio da
tecnologia de cabeamento estruturado, a IPQ Tecnologia, e também contou com a
participacdo de uma empresa que tem dominio da tecnologia FTTH, a Furukawa. Com isso 0
projeto desenvolvendo-se de forma tranqiila e com todos os requisitos minimos para o seu
funcionamento.

No caso da instituicdo de ensino, a implantacdo do projeto foi um pouco mais
complicada porgque ndo contou com a colaboracdo de pessoas, nem de empresas com amplo
conhecimento da tecnologia. Isso fez com que o projeto fosse concluido com o custo muito
elevado. O proprio Analista de TI afirmou que se tivesse conhecimento técnico da tecnologia,
muitos equipamentos poderiam ser de menor capacidade.

Um fator que ndo foi mensurado em nenhum dos casos foi a utilizacdo do Quality Of
Service — QQOS, para limitar a banda dos servicos. Esse mecanismo é muito utilizado para
separar quanto de banda sera utilizado para cada aplicacdo. Segundo os gerentes de tecnologia
dos dois empreendimentos, eles ndo pensaram nisso ainda, porque o trafego de dados na fibra
ndo esta consumindo nem 50 % de utilizacdo. Por isso, eles afirmam n&o haver necessidade de

implantar o QOS. Porém segundo a literatura especializada no assunto, é recomendavel
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aplicar o mecanismo de QOS sempre que possivel, pois quanto mais banda se disponibiliza
para 0s usuarios, mais eles irdo consumir.

Como descrito na literatura, o FTTx, na maioria dos casos, utiliza uma estrutura de
cabeamento ja existente, e como vimos nos casos descritos, a estrutura de cabeamento foi
realizada do zero. No caso da instituicdo de ensino, a fibra dptica da operadora chegava a rede
da instituicdo. Porém no caso da Costa do Sauipe, a estrutura de fibra que liga a regido a uma
grande capital é isolada, e quase inexistente.

Com relacdo ao futuro do FTTX, os dois gerentes entrevistados tém a mesma opinido.
Em especial no caso da Costa do Sauipe, é visivel a expansdo da tecnologia em outro

condominio, que por sua vez aproveita a mesma fibra que liga a Costa do Sauipe ao mundo.
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6 CONCLUSOES
6.1 — PERSPECTIVAS A CURTO PRAZO

N&o estd bem definido qual das variacbes do FTTx sera adotada pelas empresas no
Brasil. Em algumas localidades optou-se pelo FFTN, em outras pelo FTTH, e apesar das
variacOes trabalharem de formas muito parecidas, com 0s mesmos equipamentos épticos e
com a mesma fibra, o investimento final dependendo da tecnologia adotada, acaba se
tornando inviavel.

Outro detalhe é que os investimentos mundiais com relacdo ao FTTx estdo cada vez
mais fortes, principalmente na Europa e Asia.

No Brasil, hoje sabemos que Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba, Brasilia e Bahia,
utiliza umas das variagdes da tecnologia FTTx, e além disso, o FTTH estd em grande
expansdo, principalmente na Bahia.

Um ponto que chama a atencdo € a concorréncia com a tecnologia 3G. Lancada
recentemente, essa tecnologia tem uma facilidade de expansdo muito rapida, principalmente,
porque exige apenas uma alteracdo no sinal de telefonia movel, para que 0 mesmo suporte a
tecnologia 3G. O mesmo ndo ocorre com o FTTX, que para funcionar necessita da criacdo de
toda uma estrutura de cabeamento de fibra. No entanto, dependendo da quantidade de
usuarios, sé a fibra conseguird manter um padrdo de transmissdo de qualidade.

6.2 - PESQUISAS FUTURAS

Com o passar dos anos, surge cada vez mais a necessidade de conexfes mais rapidas,
devido ao uso de aplicacdes mais pesadas (voz, video e imagem). O Unico meio de
comunicacdo que conseguiu acompanhar todos esses avancos, sem perda de performance,
com flexibilidade e, principalmente, atendendo a demanda crescente da internet, foi a fibra.

Muito se fez desde a sua criagdo, porém, s6 agora a malha de fibra vem sendo utilizada

e testada efetivamente. Hoje sabemos que a fibra € menos espessa que um fio de cabelo, por
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esse motivo, sua fusdo s6 € possivel com equipamentos especificos, que ainda sdo muito
caros. Pensando nisso, surge a pergunta: Com tanta tecnologia, seria possivel criar uma fibra
em que 0s usudrios pudessem fazer seus proprios conectores, assim como funciona com o0s
cabos de par trangado?

Durante muito tempo falou-se sobre a internet transmitida pela rede elétrica, mas poucas
pessoas sabem que em cada cabo de energia lancado para iluminar uma regido, no seu interior
possui um cabo de fibra. A maioria das residéncias possui um sistema de energia do tipo
“Trifasico”, ou seja, trés cabos de energia.

Sabendo que as empresas de energia sao as maiores detentoras da malha de rede de
fibra, como essas empresas poderiam explorar essas estruturas para diversificar o seu servigco?
Esse é outro ponto a ser investigado.

Como o foco principal do FTTH € a juncdo dos trés servicos, e sabemos, por exemplo,
gue os pacotes de Voip tém tamanho fixo, em médias de 60 Kbytes, resta saber o tamanho dos
pacotes de imagem. Um fator preocupante € que quanto maior a qualidade de imagem maior é
o0 tamanho do arquivo, com isso cada vez mais banda devera ser disponibilizada. Como seria
possivel criar arquivos de imagem que consigam evoluir no critério de qualidade, com o
mesmo tamanho que um arquivo de qualidade inferior?

Um fator importante que surge com o avanco tecnoldgico é a migracdo dos sistemas.
Hoje sabemos que as operadoras de TV a cabo utilizam uma estrutura toda em cabeamento de
cobre, os chamados HFC — hibrida fibra coaxial, que em pouco tempo ja estara saturada. Ja
que as operadoras vém agregando servigos aos seus pacotes, como elas fariam essa migracao
do sistema HFC para o sistema FTTH? Sabe-se que os cabos de cobre tém uma limitacdo de
transmissdo, mas o0s servi¢os tém demandando mais banda e desempenho. Assim, quanto
tempo a estrutura montada hoje suportaria até entrar em colapso? Seria necessario mudar todo

0 sistema, ou apenas 0s pontos que concentram as fibras?
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6.3 — PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

Os dois casos brasileiros de implementacdo de FTTx analisados neste trabalho
permitem-nos concluir que a concretizacdo do projeto deve contar sempre com a participacao
de especialistas na tecnologia. Esse € um ponto fundamental na execucgédo do projeto.

Como descrito no estudo dos casos, no projeto desenvolvido na institui¢cdo de ensino no
Rio de Janeiro, ocorreram alguns problemas devido ao superdimensionamento dos
equipamentos, pois ndo havia especialistas em FTTX. J& no projeto da Costa do Sauipe, 0s
equipamentos adquiridos para implementacdo da tecnologia foram dimensionados
adequadamente por uma empresa especializada.

Pode-se afirmar que o Brasil esta atrasado em relacdo ao FTTx, pois, como descrito no
trabalho, essa tecnologia € utilizada em larga escala em varios paises do mundo, como por
exemplo no Japdo, em que mais da metade da populacdo ja € servida pelo FTTx.

N&o obstante isso deve-se destacar, sem duvida, o crescimento dessa tecnologia em
locais distantes das grandes metrépoles brasileiras (Sdo Paulo e Rio de Janeiro). Como
descrito na pesquisa, o interior do estado da Bahia é o que mais investe em tecnologia do tipo
FTTx. Além de ser o pioneiro na implementacdo da tecnologia, ha agora novos projetos na
area sendo executados.

Um aspecto importante da pesquisa é a percepcdo de que os paises onde a tecnologia
FTTx ja foi implantada ainda pretendem investir milhdes de ddlares nos préximos anos, para
aumentar a malha de fibra, conseguindo, assim, aumentar a quantidade de usuarios do servico.

Hoje sabemos que a Furukawa, maior empresa no ramo de cabeamento estruturado,
possui uma linha exclusiva de equipamentos para FTTX, a qual é vendida no mundo todo. Ou
seja, a tecnologia que vem sendo utilizada no Brasil para implantacdo do FTTx é a mesma

empregada na Europa e Asia.



42

Enfim, de maneira geral, a tecnologia FTTx ainda é muito recente no Brasil, apesar de
ja estar bastante difundida em alguns lugares do mundo. Mas, certamente, 0 crescimento
dessa tecnologia neste pais ocorrera de forma répida, tendo em vista os altos investimentos

que as empresas vém realizando quanto a essa tecnologia, que ¢ conhecida como “Rede a

prova do futuro”.
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ANEXO — ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

1 — Pessoa responsavel pela Tl:

a)  Qual o cargo, formacéo e tempo de empresa?

b)  Como surgiu o projeto de FTTH nas instalacdes?

C) Quais os beneficios encontrados com a tecnologia?

d)  Quais as principais dificuldades encontradas na fase da implantagdo?

e)  Quantos usuarios utilizam a tecnologia?

f)  Qual a area de cobertura?

g) O que os usuarios finais acham da tecnologia?

h)  Qual o conselho que vocé daria para uma pessoa que estivesse interessada em usar a
tecnologia?

i) Vocé acha que a tecnologia tem futuro?

), Vocé tem previsdo de melhorias na estrutura atual, com relacdo a equipamento e até

mesmo ampliacdo da rede?

2 — Usuarios da tecnologia:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Qual sua idade e formagéo? H& quanto tempo utiliza a tecnologia?
Quais as vantagens que a tecnologia trouxe para o seu dia-a-dia?

O que acha da tecnologia? Conhece, desconhece, tem idéia do que seja?
Na sua visdo, vocé esta satisfeito com a tecnologia? Em que aspecto?
Acha que ¢ possivel melhorar alguma coisa? O que?

Quais os problemas que vocé encontrou utilizando a tecnologia?



