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Resumo

Atualmente a populacdo de Salitre/CE enfrenta varios problemas de conexdo & internet, isso se da devido ao fato de
que os provedores locais ndo conseguem atender adequadamente todos os usuarios, seja por saturacdo na rede,
tecnologias mais antigas ou até mesmo por uma rede mal dimensionada. Diante deste cenario, este projeto tem como
objetivo construir uma rede GPON (Gigabit Passive Optical Network), com arquitetura da tecnologia FTTX para
cidade de Salitre que com o uso de fibra dptica é possivel oferecer uma rede de qualidade que atenda um maior
nimero de usudrios. O planejamento do projeto de rede na cidade de Salitre terd a capacidade de atender 1.632
acessos através do uso das fibras Opticas que a rede passiva nos oferece com ajuda do software AutoCad Map,
utilizando sistema georeferenciado para auxilio no posicionamento dos elementos da rede GPON, com um custo
previsto de R$174.138,32.

Palavras-chave: GPON; FTTX; PON; Topologia; Cliente.

Abstract

Currently the population of Salitre / CE faces several problems with internet connection, this is due to the fact that
local providers are unable to adequately serve all users, whether due to network saturation, older technologies or even
a bad network. scaled. Given this scenario, this project aims to build a GPON network (Gigabit Passive Optical
Network), and architecture of FTTX technology for the city of Salitre that with the use of optical fiber it is possible to
offer a quality network that serves a greater number of users. The planning of the network project in the city of Salitre
will have the capacity to serve 1,632 accesses through the use of optical fibers that the passive network offers us with
the help of the AutoCad Map software, using a georeferenced system to aid in the positioning of the elements of the
GPON network, estimated cost of R$ 174,138.32.

Keywords: GPON; FTTX; PON; Topology; Client.

Resumen

Actualmente la poblacién de Salitre / CE enfrenta varios problemas con la conexidn a internet, esto se debe a que los
proveedores locales no pueden atender adecuadamente a todos los usuarios, ya sea por saturacién de la red,
tecnologias mas antiguas o incluso una red deficiente. Ante este escenario, este proyecto tiene como objetivo construir
una red GPON (Gigabit Passive Optical Network), con arquitectura de tecnologia FTTX para la ciudad de Salitre que
con el uso de fibra Optica es posible ofrecer una red de calidad que atienda a un mayor nimero de usuarios. . La
planificacion del proyecto de red en la ciudad de Salitre tendra capacidad para atender 1.632 accesos mediante el uso
de las fibras Opticas que nos ofrece la red pasiva con la ayuda del software AutoCad Map, utilizando un sistema
georreferenciado para ayudar en el posicionamiento. de los elementos de la red GPON, con un costo estimado de R $
174.138,32.

Palabras clave: GPON; FTTX; PON; Topologia; Cliente.
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1. Introducdo

Vive-se atualmente uma fase de intensas transformacdes e adaptacbes devido a Pandemia da Covid-19, que esta
exigindo mais dos sistemas de comunicacdes 6pticas. O papel desempenhado pelas redes de acesso Opticas tem se mostrado
cada vez mais importante, tornando-se um fator essencial para o desenvolvimento do setor. Este desenvolvimento proporciona
uma maior demanda por novos servicos e aplicacGes, onde atualmente com essa pandemia da Covid-19, houve essa
necessidade de conectividade exigindo uma maior largura de banda para os trabalhos “home office” e estudos remotos.

Foi escolhida a cidade de Salitre para o projeto de rede FTTH com tecnologia GPON. Foi realizado um estudo de
Geomarketing com dados locais e dados fornecidos pelo IBGE (2020). A cidade de Salitre possui populagdo estimada em
16.635, UHS (Unidade Habitacionais) Urbana: 1.673, sendo o nimero de casas na regido central 1.850. O nimero de Pequenas
e Médias Empresas (PME) é de 148 e de Grandes Empresas 12.

A perspectiva de penetragdo de mercado para cidade de Salitre é de 50 % na &rea central e 30% na area menos densa.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de projeto de uma rede GPON para atender a cidade de Salitre,
com custo baixo para o cliente final, mas com qualidade e agilidade na implantacdo da rede e com garantia na entrega dos
servigos solicitados.

Inicialmente foram escolhidas duas &reas da cidade de Salitre:

Area 1 — Area central (cor verde)

Area 2 — Area menos densa (cor amarela) conforme Figura 1 abaixo:

Figura 1: Area 1 e 2 da Cidade de Salitre.

Fonte: Autores (2020).

A partir de estudos de mercado, foi observado que ha necessidade de expansdo da atual oferta de banda larga em
Salitre, visto que ainda ha pouco acesso a fibra Optica, através de uma rede GPON.

A principal motivagdo desse estudo é projetar uma rede GPON na cidade de Salitre, oferecendo uma tecnologia nova
com o uso das redes épticas passivas e suas aplicacfes nos diversos cendrios que representam as diversas demandas por
conexao e taxa de transmissdo da ordem dos Gigabits, visto que a cada dia que passa necessitamos ainda mais de largura de

banda para supri todos os servigos que necessitamos atualmente, seja para os trabalhos “home office”, para atividades
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académicas ou para entretenimento que com esse cenario de isolamento devido a pandemia foi um setor que teve que se
reinventar, um exemplo que temos sdo as “Lives”, que se tornaram bastante frequente nesse periodo ¢ com isso houve uma
necessidade de uma largura de banda maior, necessidade de um servico seguro que pudesse garantir a entrega de um show sem
falhas, sem cortes ou qualquer outro tipo de interferéncia, assim também como o usuario que estd na outra ponta, para receber
essa transmissdo com qualidade também necessitava de mais banda.

Com tudo isso, podemos perceber o quanto é visivel essa necessidade em investir mais em uma rede bem planejada e
estruturada que possa dar suporte para todos os tipos de clientes e servicos (voz, dados e video). E hoje a fibra dptica é vista

como uma solucéo viavel que garanti esse compromisso entre alta taxa de transmisséo e comprimento do enlace.

2. Metodologia
2.1 Redes Oticas Passivas (PON)

As redes PON (Passive Optical Network) sdo consideradas como uma evolucao na arquitetura ponto multiponto, uma
vez que ndo necessita de corrente elétrica e sim de feixes de luz, constituindo-se num sistema passivo. (CIANET, 2021).

Os sinais Opticos na rede PON sdo transmitidos através da OLT (Optical Line Terminal), que os redireciona através de
fibra dptica até os splitters, os divisores 6pticos passivos. Os terminais de usuarios (ONUs — Optical Network Unit) integram
os dados de 4udio, video, sistema de seguranca, sistema de automacéo, que sdo transmitidos em uma Unica rede Optica passiva
(CIANET, 2021).

> EPON (Ethernet Passive Optical Network), sua caracteristica de banda é que consta com a mesma velocidade
de conexdo entre OLT e ONU e no fluxo contréario (1.25 Gbps);

> GPON (Gigabit Passive Optical Network), sua caracteristica de banda é que possui taxas diferentes de
downstream e upstream (2.5 Gbp e 1.25 Gbps, respectivamente.

Como vantagens, podemos citar:

> Em relacéo a largura de banda e capacidade da rede. A Arquitetura PON constitui uma solugdo para acesso,
capaz de efetivamente fornecer banda larga aos usuarios. Sendo passiva, a estrutura da rede implantada pode ser acomodada a
uma grande variedade de tecnologias, pois os dispositivos ativos ficam nas pontas da rede.

> Design de rede simples, Instalagdo rapida e facil, processos simples e faceis nas opera¢es de manutencéo e
grande capacidade de adequacdo para possiveis ampliacdes e evolugdes, sem a necessidade de novos investimentos.

> Como as Redes passivas sdo caracterizadas pela auséncia de componentes elétricos em seu meio de
transmissdo. Este modelo de infraestrutura possibilita grande economia de energia elétrica, redugdes nos espagamentos
utilizados para racks, estantes, armarios de armazenamento de equipamentos, ar condicionado e infraestrutura cabeada.

Como desvantagens, destacamos o gerenciamento de grandes quantidades de fibras em né ou sites de redes muito

grandes pode ser inconveniente.

2.2 Projeto de Rede

O principal objetivo do projeto é utilizar uma ferramenta que nos auxilie no planejamento de uma rede FTTH com
tecnologia GPON, para termos uma reducéo no custo de investimento de implantacdo e otimizagdo no tempo de instalagdo no
cliente final.

Para isso considera-se algumas premissas:

v Escolher um local, uma area para projetar.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14406
https://www.cianet.com.br/blog/infraestrutura-e-tecnologia/epon/
https://pages.cianet.com.br/infografico-gepon-vs-gpon?utm_source=site&utm_medium=referral&utm_content=lateral-blog-infografico-epon-ou-gepon

Research, Society and Development, v. 10, n. 5, €2110514406, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i5.14406

v Devemos conhecer a area geografica que queremos trabalhar. Para isso devemos fazer um estudo de
geomarketing na regido e um mapeamento na area que pretendemos atender para conhecer a regido e os clientes a serem
prospectados.

v Preparar um pré-projeto no Google Earth, que é desenhar a rota por onde pretendemos passar com 0 nosso
cabo e as caixas de atendimento aos clientes. Devemos informar nesse desenho uma area para locacdo do nosso site, local onde
ficara nossos elementos ativos. Esse material é necessario para o vistoriador de campo se orientar quando estiver na regido.

v Vistoriar todos os postes da area escolhida pelo geomarketing. Esta é uma fase muito importante para
elaboracéo do projeto, pois em alguns casos ndo ha postes implantados, com isso devemos colocar em nosso orgamento esse
custo de implantacdo de poste para analisarmos se € vidvel caso ndo tenha outra opgao de rota para passar com 0 nosso cabo.

4 Apos a vistoria da rede, devemos fazer a tratativa dos dados colhidos em campo e dé inicio ao nosso projeto
executivo de rede GPON.

v Utilizar a ferramenta AutoCad Map3D para fazer o desenho do projeto executivo.

v Posicionar bem as caixas conectorizadas, que sdo as caixas de atendimento ao cliente, diminuindo assim o
custo do cabo de lastmile (cabo drop), com isso facilitamos o tempo e o custo de instalacdo para o cliente final.

4 Lancamento da rede primaria e secundaria.

v Orcamento estimado de custos da rede.

3. Resultados e Discurséo
3.1 Introducéo
O objetivo deste capitulo é apresentar os principais resultados obtidos a partir do estudo de geomarketing, defini¢do

de topologia e integracdo ao backbone de dados da operadora, calculo da largura de banda e balango de poténcia.

3.2 Estudo de Geomarketing
Utilizando o Google Earth, foi pego duas micros regides da area geografica de Salitre para serem trabalhadas nesse

momento (Figura 2).
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Figura 2: MicrorregiGes de Salitre.

(Salitre

Fonte: Google Earth (2020).

Com essa divisdo foi possivel dimensionar a quantidade de caixas de derivagdo (CDOE — Caixa de Emenda com
Splitter de Derivacéo) e as caixas de atendimento (CTOE — Caixa Conectorizada de Atendimento Externo) (Figura 3).

De acordo com os dados do geomarketing de Salitre, agora a rede ira ser projetada para construir 1632 acessos, mas
com capacidade no backbone para futura ampliacéo de rede, sem maiores impactos no orcamento. A ideia é construir uma rede
capaz de atender a demanda atual e ja deixar pronta para uma futura ampliacdo, pois devemos pensar em todos os tipos de

clientes, residenciais e corporativos, sempre pensando no crescimento da rede.
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Figura 3: Area de Atendimento de Salitre.

(Salitre

Fonte: Autores (2021).

3.3 Estudo da Area 1 de Salitre:

Figura 4: Area de maior concentragéo residencial e comercial de Salitre.

Fonte: Autores (2021).
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Tabela 1: Taxa de Penetragéo da Area 1.

Area de§ Nede Expectativa de . Potencial

Fonte: Autores (2021).

A érea 1 esta situada na regido central de Salitre, esta destacada na cor verde na Figura 4. E nessa area que estdo
localizados os clientes de grandes potenciais. E também é a area escolhida para a instalagdo do nosso site, onde vao ficar
nossos elementos ativos da rede, como a OLT é a partir dela que véo sair nossos cabos de backbone (rede primaria). Os cabos
ficam acomodados no Dio (Distribuidor Optico Interno) utilizando o AutoCad, foi posicionada as caixas CTOE (Caixa
Conectorizada de Atendimento Externo) nos locais em que se tinham bastante casas e empresas. Foi utilizada uma distancia de
60 metros entre uma caixa e outra, para evitar maior atenuacdo por parte da utilizacdo de mais cabos. De acordo com a figura
05, podemos observar que foram utilizadas 75 caixas de atendimento de 1:16, totalizando 1200 atendimentos (representado

pela cor laranja).

Figura 5: CTOE da Area 1 de Salitre.

Fonte: Autores (2021).

ApoOs inserirmos as caixas de atendimento, vamos adicionar agora as caixas CDOE (Caixa de Derivagdo Externa),

figura 06 em seguida vamos agrupar 8 caixas de atendimento (CTOE) para uma caixa de derivagdo com Splitter de 1 x 8.
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Figura 6: CDOE da Area 1 de Salitre.

PGP SALITRE
ECEh ChOE '

/ CDOE

Fonte: Autores (2021).

As caixas de atendimento serdo interligadas as caixas de derivacdo com cabos de 12 fibras representadas na cor preta

(representado na Figura 7).

Figura 7: Rede secundaria da &rea 1 de Salitre.
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Fonte: Autores (2021).
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3.4 Estudo da Area 2 de Salitre:

v
v
v

Area com média densidade populacional de Salitre;

Area mais residencial com pouco potencial de aderéncia de novos clientes;

Baixo PIB per capita da cidade que impacta o nivel de renda da populacdo que poderé prejudicar a aderéncia
Baixo PIB per capita da cidade que impacta o nivel de renda da populacéo;

Mercado ainda inexplorado na tecnologia de fibra Optica;

Figura 8: Area 2 de Salitre.

Fonte: Autores (2021).

Tabela 2: Taxa de Penetracio da Area 2 de Salitre.

,,E-‘?tUdo Re

Area2

Fonte: Autores (2021).

A &rea 2 é uma regido menos densa, por este motivo iremos entrar nessa area com uma taxa de penetracdo menor, de

30%, é uma &rea residencial, e estd marcada na Figura 8 como a cor amarela.
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Assim como na area 1 foi utilizado um raio de 60 metros entre caixas de atendimento. Foram utilizadas 27 caixas de

atendimento (CTOE), Figura 9 de 1x16, totalizando 432 acessos, sendo suficiente para cobrir essa regido.

Figura 9: CTOE Area 2 de Salitre.

Fonte: Autores (2021).

Depois de adicionadas as caixas de atendimento na area 2, foram escolhidas cinco caixas de derivacao (Figura 10) que
irdo se conectar as 27 caixas de atendimento utilizando cabo de 12 fibras. Nesse cenario eu tenho a capacidade para atender
640 clientes, porém nesse primeiro momento foi projetado atendimento para 432 clientes, ficando assim uma reserva de 208

acessos para futura ampliacéo.
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Figura 10: CDOE Area 2 de Salitre.

Fonte: Autores (2021).

3.5 Rede Primaria - Backbone

Ap0bs serem inseridas as caixas de atendimento e as caixas de derivacdo podemos agora definir nossa rede primaria, o
nosso backbone que vai interligar as caixas de derivagéo.

A rede priméria € responsavel por interligar as caixas de derivagdo a OLT, que fica dentro do nosso site.

Nosso site esta localizado na regido central na Av. Novo Horizonte com a Rua Santo Antdnio. Ird conter a OLT e o
DIO. A OLT da marca Huawei escolhida para esse projeto, tem uma poténcia de 1,5 dbm, e possui junto com a placa, 32
portas.

O DIO escolhido para esse projeto possui 48 entradas.

O DIO tem a funcédo de receber as fibras que ficam ligadas as portas da OLT. Cada porta terd um adaptador 6ptico
emendado a fibra, tudo para evitar que as fibras sejam manobradas incorretamente.
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Logo como ja vimos no mapeamento das areas, 0 nimero de caixas de derivagdo foram 15, assim, o nimero de portas
da OLT que eu devo utilizar sdo de 15. Serdo utilizados, 15 cabos de fibra 6ptica de um cabo com 36 fibras (representado na

figura 11 na cor azul), para ligar os conectores do DIO até a caixa de emenda Gptica, como mostra a Figura 11.

Figura 11: Interligacdo da Rede Primaria de Salitre.

Fonte: Autores (2021).

Para esse projeto, foi decidido utilizar uma rede priméria com topologia no formato de arvore (Figura 11), pois devido
a posicdo geogréfica das areas da regido foi a melhor opgéo encontrada. Saindo dois cabos de 36 FO na cor azul j& garantimos
uma reserva para ampliac6es futura, pois nossa demanda inicial vai precisar de 15 portas PON, ficando assim uma reserva de

57 fibras livre no backbone.
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Figura 12: Distribuicdo da Rede Primaria de Salitre.

Fonte: Autores (2021).

Para essa estrutura devemos ligar nosso cabo primario as CDOES para que todas se conectem ao nosso site. Vai ser
realizada a ligagéo por fusdo, cabo dptico com as caixas de emenda Optica, conforme Figura 9, em um cabo iremos abordar 3
caixas de emenda, ficando 33 fibras de reserva e em outro cabo ira abordar 9 caixas demanda, sendo que em trés caixas de
emenda teremos dois splitters de derivacdo ficando uma reserva de 24 fibras.

No total, apenas 15 das 16 portas oferecidas pela OLT estardo sendo utilizadas. Lembrando que podemos ampliar as
portas PON colocando mais placas, cada slot da OLT suporta uma placa de 16 PON, como inicialmente s6 utilizaremos 15
portas PON, ndo ha necessidade nesse momento de colocarmos mais uma placa de Porta PON.

Pensando nesse cenario, foi decidido utilizar os seguintes equipamentos e componentes para montar uma rede GPON
na cidade de Salitre.

v Cabo Optico CFOA-SM-AS80 MINI-RA 12 F, Marca FURUKAWA
Cabo Optico CFOA-SM-AS80-S 36F TS, Marca FURUKAWA
Caixa de Emenda Optica 24 FO C/ SUP, Marca FURUKAWA
SPLITTER Optico PLC 1X8 NC, Marca FURUKAWA
Caixa Terminal Optica FK-CTO-16 + SPLITTER Conectorizado de 1:16, Marca FURUKAWA
Placa de Interface OLT 16 Portas, Marca HUAWEI
OLT HUAWEI MA5680T 1 X 10G
DIO Gaveta 36 F (PIGTAIL + Adaptador APC)

VR N N N N N
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Os materiais escolhidos sdo bem conceituados no mercado, essa escolha é primordial para eficiéncia da rede construir
com materiais de qualidade, aprovado e com certificagdo Anatel. Por esses motivos sdo bastante utilizados pelas grandes

operadoras e provedores de um modo geral.

3.6 Calculo da largura de banda

A OLT que sera utilizada neste projeto é da marca Huawei, modelo 02u mine ma568t 10g 16 PON. Ela possui uma
poténcia de 1,5 dBm, e a taxa de downstream é de 2,5 Ghps. Para calcular a largura de banda a clientes comuns, dividimos a
taxa de downstream pela maior quantidade de divisdes por splitters em uma porta da OLT. Nesse caso, a maior divisdo
identificada foi na utilizacdo de um splitter de 1x8 na CDOE, e depois de 1x16 na CTOE. Assim temos:

2,5 Gbps = 2.500.000
Com a primeira divisdo na caixa de derivacdo pelo splitter de 1x8, dividimos por 8 o valor de downstream.

2.500.000/8 =312.500

Com a segunda divisdo, agora sendo na caixa de atendimento, dividimos este valor por 16, jA que o splitter de

atendimento é de 1x16.
321.500/16 =19.531,25

Esses 19.531,25 Mbps é a largura de banda que essa rede fornece a usuérios comuns. Para usuarios que tenham
necessidade de maior banda de internet, seré utilizada fibra dedicada para velocidades de até 100 Mbps. Caso haja necessidade
de atendimento com velocidades maiores que essa, devera ser implantado um radio DWDM, considerado mais adequado para

fazer essa funcéo.

3.7 Balango de Poténcia

O célculo do balango de poténcia € feito somando-se todas as perdas existentes no trajeto da rede, tais como a perda
causada pela atenuagdo da propria fibra (essa perda depende do tamanho do comprimento do enlace), as perdas de insercao de
cada conector, as perdas de insercdo de cada emenda de fibra e as perdas de insercdo causadas pelos componentes, qual o sinal
oOptico sofrera maiores atenuacgdes até chegar ao seu destino final. Neste caso, estamos levando em conta que o splitter de 1x8
tem uma perda de 10,5 dB, o de 1x16, tem perca de 14 dB.

Observando a imagem do projeto no AutoCad, foi visto que o pior caso seria de uma CTOE que utiliza splitter de
1x16. A distancia do POP até a CDOE a que ela pertence, somada com a distdncia da CDOE até ela, seria de 2.927km.
Levando em consideracao a perda por conector no seu pior caso de 0,3 dB, temos:

v" Poténciada OLT = 1,5 dBm.
v Atenuacdo pelo cabo = 2,927 km x 0,3dB= 0,891 dB.
v Atenuacdo por conector = 6 conectores x 0,3 dB= 1,8 dB.
v" Atenuacdo do splitter de 1x8 na CDOE = 10,5 dB.
v" Atenuacdo do splitter de 1x16 na CTOE = 14 dB.
Assim temos:
v' Atenuacdo total no link éptico=1.5dBm - 0,891 dB - 1,8dB - 10,5dB - 14 dB.
v Atenuacdo total no link 6ptico = - 25,691 dB
Levando em consideracdo que a ONU utilizada pelos clientes possui sensibilidade de -27 dB, e que nesse caso foi

utilizado o pior cenario de perdas, chegamos a concluséo que a rede esta garantindo que o sinal dptico chegard a ONU.
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4. Consideracdes Finais

A ferramenta AutoCad conseguiu realizar as etapas propostas inicialmente. Durante o desenvolvimento do projeto foi
necessario implementar algumas tarefas complementares. O planejamento do projeto executivo é de extrema importancia, pois
é nessa fase que posicionamos nossas caixas CDOE com splitter de derivacdo de primeiro nivel e nossas caixas CTOE de
atendimento com splitter de segundo nivel.

O resultado do projeto de rede GPON foi satisfatério, a topologia escolhida atendeu as expectativas, visto que o que se
espera de uma rede GPON é a qualidade da rede e os servicos oferecidos.

A rede foi planejada de acordo com as microareas escolhidas, a divisdo em duas areas facilitou algumas decisdes visto
que os clientes potenciais e as pequenas e medias empresas ficavam em destaque.

Para isso foi projetado uma rede com 1632 acessos de acordo com o Geomarketing, porém ja ficou disponivel 57
fibras em reserva para futura ampliacdo sem custos de implantacdo, lembrando que essas fibras podem atender clientes que
queiram fibras dedicadas. Portanto, este projeto est4 pronto para atender a cidade de Salitre oferecer uma banda larga de
qualidade, com equipamentos e componentes homologados pela Anatel.

Pensando no futuro, 0 GPON pode ser implementado de varias maneiras:

v A préxima geracao de sistemas GPON est4 evoluindo na sua padronizagdo, visto que hoje 0 GPON vem se

destacando como a tecnologia que mais cresce. Os sistemas 10G GPON ja estdo em desenvolvimento com quatro
vezes a capacidade dos atuais sistemas. A grande vantagem é o uso de componentes de baixo custo e permite a
migracdo das atuais redes GPON usando um overlay 10G GPON na mesma infra-estrutura de fibra.

v A'longo prazo os sistemas WDM-PON devem ser a solugdo mais eficaz para os acessos com fibra. Os elementos

essenciais para os sistemas WDM-PON sdo o desenvolvimento de componentes opticos integrados de baixo custo.

E por fim com o alcance estendido da rede GPON, distancias de até 60 km é possivel diminuir 0s custos com os sites,

ou seja, diminuindo a quantidade de sites que sdo construidos ao longo da rede.
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