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RESUMO

Este projeto de diplomacdo apresenta a utilizagdanda rede interligada de anéis de fibra
Optica, como uma alternativa as antenas na congfocantre o site da companhia de
telefonia movel e a sua Central de Comutacéo er@enpara o aumento da banda de dados.
Os conceitos de fibra Optica e de Rede Metro Eéteioram aplicados neste projeto. O
desenvolvimento do projeto € realizado pela deimiclo tracado da fibra por uma rota
ficticia, pela andlise de capacidade dos anéisbde éptica e pelo orgamento do projeto. A
regido abrangida € a area central de Porto Alegssgmdo pelos bairros Centro, Floresta,
Mont'serrat, Auxiliadora, Moinhos de Vento e Indegéncia. O projeto foi desenvolvido

durante o periodo de estagio na Engenharia de miss&o da Vivo S.A..

Palavras chave: Rede Metro Ethernet. Fibra OpticaTelefonia movel. Alternativa para
area de transmisséo.



ABSTRACT

This graduation project shows the use of an imtkeld network of optic fibers rings as an
alternative to the antennas for the communicatietwbeen the site of the mobile telephony
company and its Mobile Switch Center, for incregsbandwidth. The concepts of optical
fiber and Metro Ethernet Network were applied tes throject. The development of the
project includes the definition of an optical fibdictitious route, the optical fiber rings’
capacity and the project’'s budget. The region a®red is the central area of Porto Alegre,
including the Centro, Floresta, Mont'Serrat, Auxidora, Moinhos de Vento and
Independéncia neighborhoods. The project was deedloduring the stage period on
Transmission Engineering of Vivo S.A..

Keywords: Metro Ethernet Network. Optic fiber. Mobi le telephony. Alternative to the
transmission area.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco tecnologico cada vez mais dissemipalioo mundo, a facilidade em
comprar aparelhos celulares que disponham de @ttegno custo dos servicos que as
operadoras de telefonia movel disponibilizam cada mais baratos, a demanda de dados
vem crescendo a cada dia.

Devido a esse aumento acelerado de novos e exsgefiantes, pela busca da
fidelidade dos mesmos, as operadoras de telefoaieelniveram que buscar solucdes para
atendé-los com exceléncia.

Ha algum tempo, para atender ao mercado, algunsnudsdos utilizados pelas
operadoras para aumentar a sua capacidade eracesmtegs sites e aprimorar seus
equipamentos existentes. Com o0 passar do tempanafgulessas modificacdes foram
impedidas de serem realizadas.

Normalmente em regides onde ha muita concentragfeskoas, e conseqgientemente
aumento da taxa de dados, ndo h& mais possibildtadperadora melhorar seus servicos sem
adicionar ou aumentar as antenas em seus sitestefxregides, particularmente as mais
periféricas, onde ndo ha cobertura suficiente WHotga fixa, 0 que resulta em um grande
namero de clientes de telefonia movel. Algumas yd¥e 0 agravante dessas regides serem
em areas montanhosas e, sendo assim, também pasdikilidade de realizar a transmisséo
através de antenas.

Para solucionar esses problemas, a alternativdhesdoi a Rede Metro Ethernet,
que consiste em uma rede interligada em anéishpardptica.

O projeto apresentado é baseado no que foi dessétwalurante o periodo de estagio
na regional do estado do Rio Grande do Sul da esajMizo S.A..

O projeto tem como objetivo apresentar, atravésradas ficticias, um trabalho

semelhante ao que foi desenvolvido pela Vivo pasg#io central de Porto Alegre.
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Os assuntos abordados serdo topicos relevantes k& Optica, introducdo sobre
Rede Metro Ethernet, especificacbes sobre o egeiptna ser utilizado e a elaboracéo do
projeto (definicdo da rota ficticia a ser adotadefinicAo do numero de sites da rota e
orcamento).

Através deste trabalho, sera possivel apresem@assbilidade de uma transmissao de
qualidade sem utilizar os métodos habituais empliegaresultando no atendimento da
necessidade de banda de dados dos clientes, seignadicustos abusivos para a operadora

de telefonia movel.
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2 TOPICOS RELEVANTES SOBRE FIBRA OPTICA

A Fibra Optica (FO), inventada pelo fisico indiaNarinder Singh Kanpany, € um
longo e fino fio de vidro, muito puro, que tem apnobadamente o diametro de um fio de
cabelo humano (que pode ser visualizado na Figur@el uso comegou nos anos 60 com o
aparecimento de fontes de luz de estado sOlidbE®s e os lasers, além do aparecimento

das fibras de vidro de alta qualidade livres detirapas!

Figura 1 Fibra optica. [2]

As FOs sado colocadas dentro de involucros — calices6— e sdo usadas para
transmitir sinais luminosos através de longas ulisé& sendo possivel a transmissédo de dados
entre o emissor e receptor. As fibras trabalhamocguias de feixes de luz, isto €, a luz que é
aplicada, pelo emissor, numa das extremidades,operca fibra até sair pela outra
extremidade, e ser decodificada pelo receplior.

As fibras oOpticas utilizam o fendmeno da reflex@irina total para transmitir feixes
de luz a longas distancias. O nudcleo de vidro miiito, feito de silica com alto grau de

pureza € envolvido por uma camada (também de)sdma indice de refracdo mais baixo,
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chamada de cladding (ou casca), o que faz com gquetensmitida pelo nacleo de fibra seja
refletida pelas paredes internas do cadbo.

Dentre as vantagens dos cabos de FO, em relacdiosdg cobre, estdo a imunidade
contra a diafonia, contra interferéncias eletronéigas e de radiofrequéncia. Devido a essa
imunidade, a FO pode percorrer distancias elevadamres do que as obtidas em cabos de

cobre) em alta velocidad®.
2.1 CONSTITUICAO DOS CABOS DE FIBRA OPTICA

As FOs séao finos fios feitos de silica, silicongr@, nylon ou plastico, que sao
materiais dielétricos (isolantes elétricos) e tpamsntes para a faixa do espectro da luz visivel
e infravermelho préximd®

A diferenca entre silica e silicio € que o siliéio elemento Si puro, enquanto a silica
€ composta por dioxido de silicio, composto poratomo de silicio e dois de oxigénio. O
silicio é cinza escuro e obstrui a passagem da&hganto a silica é transpareffe.

A FO, usada para as comunicacdes, é constituides gelmponentes, mostrados na

Figura 2.

Cobertura
(BUFFER)

Figura 2 Constituicdo de uma FO. [1]
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O ndcleo é a parte central da fibra, de vidro lieasiino, por onde se da a propagacao
da luz até ao seu destifd.

A casca (cladding) é o material 6ptico exterior gneolve o nucleo e que reflete a luz
para o seu interior. Este componente ajuda a @dlela luz e protege ao mesmo tempo o
nicleo da fibra

O nudcleo e a casca sédo os dois componentes fuigkidaaFO. Eles formam um
conjunto muito fino (cerca de 125 microns, ou s@ayco mais de um décimo de um
milimetro) e fragil, que é recoberto pelo buffér.

O buffer € uma cobertura de plastico que protefijera de estragos e umidade, tem a
finalidade de fortalecer o cabo e atenuar impa@egenas destas FOs s&o colocadas dentro
de involucros, nos cabos épticos. O cabo resultet®do protegido por uma malha de fibras
protetoras, composta de fibras de Kevlar (que téfungédo de evitar que o cabo seja
danificado ou partido quando puxado) e por uma roleertura plastica, chamada de jacket,
ou jaqueta, que sela o caffb.

A Figura 3 mostra dois exemplos de uma Unica F@ Eigura 4 um cabo que contém
vérias FOs e compartilham as fibras de Kevlar eteitura externa. Sao destinados a links de

longa distancia e ao uso na area de telecomunisatoe

Figura 3 FOs Unicas. [2]
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Figura 4 Cabos de FO que compartilham fibras de kdar e cobertura externa. [2]

Como criar links de longa distancia cavando valasusando cabos submarinos é
muito caro, € normal que seja usado um volume Hescmuito maior que o necessario. Os
cabos adicionais sdo chamados de fibra escura fitbery, pelo fato de ndo serem usados.
Eles ficam disponiveis para expansdes futuras a pabstituicdo de cabos rompidos ou

danificados!?
2.2 REVESTIMENTO SECUNDARIO DAS FIBRAS OPTICAS

O revestimento secundario tem por finalidade garanéstabilidade dos parametros
de transmissdo na cablagem e evitar que esses mi@amionetros sejam alterados devido a
micro curvaturas ou quaisquer tipos de esforcomisgdaxiais, tor¢do, abrasdo, corrosao e
efeitos de variacéo de temperatiia.

Esse revestimento pode ser fundamentalmente déipmss

Loose-tube:o revestimento das FOs do tipo loose-tube, é sisnpente constituido,

por uma protecdo primaria que envolve as fibras @eamite estarem soltas, de modo a
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facilitar a mudanca de posicdo sem as danificartig@ Loose-tube garante o bom
funcionamento do sistema sem degradacdo mecadjuica da fibral"

Tight-buffered:O revestimento das FOs do tipo tight-buffered,stsie na aplicacéo
de uma camada de matéria plastica diretamente solilbea, de modo a proteger cada fibra
individualmente. O tipo Tight-buffered € utilizagon ligacdes interiores e corddes oOpticos,
pois tem boa resisténcia & abraséo e boa flexabidid!

Na Figura 5 sdo mostrados desenhos dos cortesdraais desses revestimentos.

Loose Tight

Figura 5 Corte transversal dos revestimentos LooseTight. [1]

Nos cabos 6pticos com estrutura "Tight" (preso)F@s com revestimento primario
(silicone modificado, uretano e epoxi) recebem wevestimento secundario (nylon 12,
polietileno e polipropileno), e séo reunidas enpgaicom cinco, seis ou oito fibras, em torno
de um elemento de tracdo central, formando o niezabo’™

Nos cabos 6pticos com estrutura "Loose" (soltojibaas, apds receberem ou ndo um
revestimento secundario, sdo colocadas soltasteoinde um tubo de pequeno diametro ou
numa ranhura de um perfil plastico. Os tubos sénides em torno do elemento central de

trac&o, formando o nicleo do cabb.

2.3 TIPOS DE CABOS E FIBRAS OPTICAS

2.3.1 Cabos Externos

Ha uma linha de cabos Opticos, tipo "Loose", pamcamento externamente aos

edificios. Deve possuir protecdo contra umidadaiesrultravioleta. Estes cabos externos
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podem ser fabricados com uma unica capa em pefietilcom duas capas ou com duas capas
e ainda uma protecdo metalica corrugada entreaas 80 lancados em dutos ou instalados
de forma aérea. Existem cabos externos, que jace@dmuma estrutura de sustentacao para a

instalacdo destes de forma aérea (em postes, gompi).”!
2.3.2 Cabos Internos

Os cabos opticos, tipo "Tight", para rede de coeghates que sao lancados
internamente aos edificios devem ser leves e #exi@ fim de que possam ser instalados sem
maiores dificuldades em locais de dificil acessim Sompostos de FOs envolvidas por fios
de arame e protegidos com uma capa nao inflamsesmedlo o conjunto de FOs que compdem

o cabo protegido por uma capa exteffia.
2.3.3 Fibras Monomodo — SMF (Single Mode Fiber)

As fibras de modo simples tém nucleos pequeno®Xapadamente 9 micrometros,
ou menos, de diametro) e transmitem luz laservafraelha (comprimento de onda de 1300 a
1550 nandmetros). Neste tipo de fibras o diametraltleo é tdo pequeno que ndao ha mais
do que um modo de propagacgao. Logo, nao existerdi&p intermodal. A largura de banda
utilizavel € maior do que em qualquer dos tipodilsl@a multimodo. As fibras monomodo séo

as mais utilizadas em ligacdes telefonicas de loligjancia, entre outras aplicacd®s.
2.3.4 Fibras Multimodo — MMF (Multi Mode Fiber)

A fibra multimodo, mostrada na Figura 6, tem nualemior (aproximadamente 62,5
micrometros de diametro) e transmite luz infravéh@aécomprimento de onda de 850 a 1300

nandémetros) a partir de LEDS.
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125um

Figura 6 Fibra multimodo. [2]

Dentro das fibras multimodo ainda de distinguens dipos:

Step Index (indice em degraleste tipo de fibra, o indice de refracdo do miée
constante. A energia de um impulso luminoso vdritisr-se por todos os modos. Neste tipo
de fibra ha a dispersédo intermodal, ou seja, darsealargamento do impulso que é tanto
maior quanto maior for o comprimento da fibra. Het®dmeno limita a aplicacéo deste tipo
de fibra a curtas distancias e a uma largura déabde utilizacéo inferior & de outros tipds.

Graded Index (indice gradualNeste tipo de fibra, o indice de refracdo do raitden
uma variacdo parabdlica. Esta caracteristica temfedo de aproximar os tempos de
propagacao dos varios modos, reduzindo a disparsfionodal. A largura de banda utilizavel
€ superior a da fibra Step Index. Pode assim skradt em ligacOes telefénicas entre

centrais e ligacdes de assinantgs.
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2.4 COMPARACAO DOS TIPOS DE FIBRAS

As fibras multimodo sdo mais baratas e 0 nucle® gpesso demanda uma precisao
menor nas conexdes, 0 que torna a instalacdo nmades, mas, em compensacao, a sua
largura de banda é menor e a atenuacgéo do sinadsmé muito maiof?

Isso acontece porque o pequeno diametro do nuakéldas monomodo faz com que
a luz se concentre em um unico feixe, que perc¢ode o cabo com um numero relativamente
pequeno de reflexdes. O nucleo mais espesso das fiultimodo, por sua vez, favorece a
divisdo do sinal em varios feixes separados, mrefletem diversas direcbes dentro do cabo,
aumentando substancialmente a perda durante aniemd@®, que pode ser visualizado na

Figura 7.2

a) Multimodo O e o T e T
Step-Index ' }\/\\/\/\m

b) Monomodo
Step-Index

¢) Multimodo
Graded-Index e T ——————

Figura 7 llustragéo dos feixes de luz nas FOs. [4]

Para efeito de comparacéo, as fibras multimodo ipgmmum alcance de até 550
metros no Gigabit Ethernet e 300 metros no 10 Gigahquanto as fibras monomodo podem
atingir até 80 km no padrédo 10 Gigabit. Esta enodiierenca faz com que as fibras
multimodo sejam utilizadas apenas em conexdes e distancia, ja que sairia muito mais
caro usar cabos multimodo e repetidores do quewmsarnico cabo monomodo de um ponto

ao outro?
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2.5 TRANSMISSAO DA LUZ NA FIBRA OPTICA

A luz, num cabo de FO, viaja através do nucledetialo constantemente na casca
(paredes com os espelhos alinhados), um principemado de reflexdo interna total
(ilustrado na Figura 8). Como a casca nao abs@rmbuma luz do ndcleo, a onda de luz pode
percorrer grandes distancias. No entanto, partsim luminoso degrada-se ao longo da
fibra, principalmente devido as impurezas no vidkoextensdo da degradacdo do sinal
luminoso depende da pureza do vidro e do comprionéatonda da luz transmitidfa (por

exemplo, 850 nre 3 dB/km; 1300 nm 0,5 dB/km; 1550 nre 0,2 dB/km) !

Light Signal 1
Light Signal 2 =

Figura 8 Diagrama da reflexdo interna total numa FO [1]

A transmisséo de dados usando sinais luminosaaigza®@a utilizando um transmissor
optico, que converte o sinal elétrico no sinal limso enviado através da fibra e um receptor,
que faz o processo inverso. O transmissor utilima tonte de luz, combinada com uma lente,
que concentra o sinal luminoso, aumentando a pagem que € efetivamente transmitida
pelo cabo. Do outro lado, € usado um receptor Otioe amplifica o sinal recebido e o
transforma novamente nos sinais elétricos que siegsados?

Para reduzir a atenuacao, ndo é utilizada luzelisiwmas sim luz infravermelha com
comprimentos de onda de 850 a 1550 nandmetrosgatdcacom o padrdo de rede usado.

Antigamente, eram utilizados LEDs nos transmissgéegue eles sdo uma tecnologia mais
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barata, mas com a introducdo dos padrdoes Gigalid &igabit eles foram quase que
inteiramente substituidos por lasers, que oferam@nthaveamento mais rapido, suportando,

assim, a velocidade de transmissao exigida pelessnuadroes de red®.
2.6 CABOS OPTICOS COMERCIAIS

Serdo apresentados cabos do fabricante Prysmiandco este pode ndo ser o
aplicado no projeto, devido ao fato do servico melantacdo de FO ser terceirizado pela
Vivo. Os valores de custo, que serdo apresentamkisrpprmente, abrangem o material e o
servico de instalacéo.

2.6.1 Cabo Optico Sustentado

E usado para vdo de 80 m, 120 m e 200 m. Comptirtadd FOs!® As principais
caracteristicas desse cabo Optico sao:
« Especialmente projetado para instalcdo aérea astergadd®
» Capa externa de polietileno resistente a luz soleapa interna de polietileno
como protecao adicional
« Tecnologia “loose tube” garante tenséo axial zaFOs na operacad.
Na Figura 9 (a) € mostrado o desenho de um calm&atstentado.
2.6.2 Cabo Optico Enterrado
Comporta até 144 FOs. As principais caracteristiease cabo 6ptico sao:
« Especialmente projetado para instalacdo subterdiretamente enterradd.
« Capa externa de polietileno e revestimento inteleprotecéo contra cupiHs.
« Protecéo dielétrica contra roedorés.

« Tecnologia “loose tube” garante tenséo axial zaFOs na operacad.

A Figura 9 (b) mostra o desenho de um cabo éptitereado.
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Construcdo do cabo
Cable construction
Construccion del cable

Diglectric central member
Elemento central dielécirico

Fibras dpticas
Qptical fibars
Fibras dpticas

Tubos termoplésticos preenchidos
com gelia

Jelly filled loose tubes

Tubos termoplésticos rellencs con
gel

Wrapping tapes

Cintas de fajadura

Fita de enfaizamento waterblocking
Wrapping watertocking tape

Cinta de fajadura waterblocking
Capa de& polietileno

Polyethylene sheath

Cubierta de polietilen
Revestimento de poliamida

Polyamid cover
Revestimento de poliamida

Fita de fibra de vidro
Fiberglass tape
Cinta de fibra de vidro

Capa de polietilena
Polpethylene jacket
Cubierta de polietilano

(b)

Figura 9 Cabo Optico Prysman. (a) sustentado; (b)gerrado. [6] [7]
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3 INTRODUCAO A REDE METRO ETHERNET

A Rede Metro Ethernet foi motivada por uma demapolamaiores velocidades de
comunicacao, sendo assim, as operadoras necesbgpanibilizar servicos cada vez mais
rapidos e com confiabilidade, além de ter uma estude rede adequada. Caso néo suprirem
esta demanda de mercado poderao ter sua lucraévigarescimento prejudicadés.

Trata-se de um novo modelo de arquitetura em redesfoi desenvolvido com
caracteristicas voltado a vazéo, confiabilidadegéidade dos meios em que se encontra
inserido. Tal estrutura une a alta capacidadeadego em areas densamente povoadas, com 0
uso do padrdo Etherné¥.

Metro Ethernet € um modo de utilizar redes Etheemat areas metropolitanas e
geograficamente distribuidas. Esse conceito sutgmido, de acordo com alguns estudos, ao
trafego de dados estar superando o trafego de essas areas, portanto as operadoras de
telecomunicacdes precisam adequar sua estrutuerjocamente voltada para redes TDM,
criada para a transmissao de voz, ao tratamenfmacetes em redes IP, utilizada em uma
infraestrutura de transmissao de dafb<!

As vantagens oferecidas para provedores e asssnsaue

* Flexibilidade (para aumento de banda por demaraayemplo);

» Fécil manutencéo;

» Facil gerenciamento;

* Equipamentos mais baratos do que nas redes madigdsin(ATM, SONET,
FR, etc.);

* Mais largura de banda para os clientes do quezanitio outras tecnologias
como DSL ou Cable Modems;

 Possibilidade de o cliente pagar apenas pela bamilezada (facil

implementac&o deste controle no lado da operad6ta).
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A maior parte dos sistemas de telecomunica¢ctesstraéda de uma combinacdo
composta de diversas tecnologias de rede, aplisag&estemas de geréncia resultando num
sistema de alta complexidade. Em decorréncia diestasidade tecnoldgica, operacdes como
aprovisionamento, supervisédo e treinamento tem aestes consideravelmente elevados. As
redes de nova geracdo trazem consigo o intuitandelicar este processo através de uma
nova arquitetura baseada somente em redes IP@dgiendptica® A tecnologia de rede se
caracteriza pela oferta de servicos avancados amto énferior ao de outras tecnologias
concorrentes, como o SDH e o AT

Devido ao grande volume de dados que esta novatwstrpode lidar, torna-se
possivel difusdo comercial do triple-play, com pasode servicos de voz, video e dados
(acesso a Internet), beneficiando os clientes deforma geral com produtos inovadores e de
melhor qualidadéd® 1%

O modelo basico da Rede Metro Ethernet comporta pmavedor de servigos
conectado a equipamentos de redes locais ou coheres] com interfaces padrdoes que

operam com taxas de 10 a 100 Mbps, ou de 1 e 16, Gbpforme o servi¢co prestadd’
3.1 SEGMENTOS DA REDE METRO ETHERNET

Com o objetivo de dar vazdo ao amplo volume de sldds grandes centros urbanos,
as arquiteturas das redes metropolitanas provéehgages entre a rede de acesso e 0
backbone da operadof¥.

Com énfase no acesso, agregacao e prestacao gesaRede Metro Ethernet tem a
seguinte diviséo:

Metro Access (Acesso da Metr&ste € o segmento que representa a parcela e Ulti

milha, que é a parte da rede que alcanca o cliierate!®
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Metro Edge (Borda da MetrcAgregacao):Este segmento constitui o primeiro ni
de agregacdo na Metros conexfes que deixam o sB&to de acesso Sd0 concents
nestes equipamentazchlizados dentro da operad:

Metro Core (“Nucleo” da Metro) Este segmento se apresenta como um segundc
de agregacdao, concentrando varios lide equipamentos d@orda da Metro que por sua v
se conectam com a WAN da operadora ou backbo

Na Figura 10é exemplificado uma topologia Metro Ethernet e carmsosegmentc

access, edge e core estdo distribui®

METRO METRO
AGREGACAO 1 AGREGACAO 2

Figura 10 Diagramade uma topologia Metro Etherne.

Na prética esta terminologia da Rede Metro Ethegpooee ser um tanto confusa,
alguns casos h& apenas um nivel de agregacdo opdmeairo acesso do cliente é fe
diretamente no Metro Ed ou mesmo no Metro Core, daplendo das necessidades

operadora ou condi¢des da infraestrutura de tratesfoeal.®!
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3.2 TECNOLOGIAS DE TRANSPORTE METRO ETHERNET

A comutacdo Ooptica pode oferecer menor custo destimaento, pois simplifica a
arquitetura dos nos da rede e diminui significatigate o tamanho dos equipamentos de
roteamento. Essa tecnologia abrange a comutac@@esmissao inteiramente optica do sinal
nos equipamentos das redes de telecomunicacOesim&tnte ha preocupacdes relacionadas
aos limites de capacidade dos comutadores elet®omnvencionais para atender a demanda
de trafego em redes de IP/DWDK

Os servicos Metro Ethernet e suas aplicacOes, ependem necessariamente de
tecnologia Ethernet para o transporte dos dadoRede Metro pode ser construida sobre
diferentes tecnologias, tais como:

Ethernet over SONET/SDH (Eo®or ser a tecnologia mais utilizada em backbones
de operadoras, a infraestrutura SDH incita grantid@sse para uso no transporte de quadros
Ethernet, utilizando a estrutura da tecnologia SDpbssivel ao EoS um perfeito transporte
com alta aptiddao de Operagcao, Administracao e Magab (OAM). Com o uso do EoS os
principais atributos SONET/SDH s&o mantidos, ta@ma@ a restauracdo rapida, o
monitoramento do link de qualidade e o da geréteieede ja implementada®.

Ethernet over WDM (EoW)WDM é a tecnologia que permite a multiplexacdo de
sinais Opticos em uma unica fibra, usando difeeent@nprimentos de onda para cada sinal.
Assim é possivel transmitir em um mesmo enlacébda diferentes canais, multiplicando sua
capacidade e possibilitando a comunicacdo bidinatioAs operadoras se valem desta
caracteristica por permitir o aumento consideraasltaxas de transmissao de dalbs.

Ethernet over RPR (EoRK tecnologia RPR surgiu no final dos anos 90 itigada
pela crescente demanda das redes de transpontemetia agregar a eficiéncia da rede IP

com a capacidade robusta das redes SDH. As redBssB® organizadas para transmitir
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pacotes em anel, otimizar e garantir o uso da haatdaso e variacdo do atraso através da
definicdo de classes de dadfs.

Ethernet over Fiber (EoF)A tecnologia EOF caracteriza-se por usar excluserde a
tecnologia Ethernet para transmissdo dos dadosiee rets camadas 1 e 2 do modelo de
referéncia OSI. Desta maneira pode-se evitar odestecnologias de nivel 1 como o SDH,

interligando a rede diretamente a switches Gigagitenciaveid®
3.3 ACESSO 3G SOBRE METRO ETHERNET

O servigo 3G permite ao cliente uma grande molilkdao seu acesso a Internet, e em
conjunto com a rede Metro Ethernet mais pontosistelaliicdo tornam-se possiveis, pois no
servico 3G é indispensavel uma grande distribudgigeus equipamentos abrangendo areas
de cobertura mais ampla possiVl.

A rede Metro Ethernet esta preparada para dar \eaedte volume de dados, trazendo
inumeros beneficios a sociedade, pois é cada ver maumero de smartphones, tablets e
netbooks adquiridos nas grandes cidades, e a agg@io deve suprir as necessidades e

anseios dos cliente8
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4 ESPECIFICACOES DO EQUIPAMENTO A SER UTILIZADO

A seguir serdo apresentados os equipamentos cara fdilizados no projeto que tem
como objetivo de mostrar, simplificadamente, osiress oferecidos pelos mesmos.

O OptoX PTN é a nova geracdo de plataforma de doaites 6ptico metropolitano
desenvolvido pela Huawei. No projeto foram usadosnodelos OptiX PTN 1900 e OptiX
PTN 3900412

Devido ao servico de dados estar em ampla expaasdoperadoras necessitam de
largura de banda cada vez maior, demandando niexdvifidade.™ 1

Como uma rede de comutacdo de circuitos, o SDHadasem rede de transportes
multiservicos é inaplicavel aos servicos de dadasapresentam ruptura e flexibilidadé!

[12]

Além disso, a conexao IP nédo deve ser usada coraonatle de transporte de
telecomunicacdes porque ndo pode garantir a qdalida desempenho de servicos
importantest** (2!

Com a tecnologia PWES, tecnologia MPLS, bem con®@AM e o mecanismo de
comutacdo de protecdo, 0 equipamento é capaz dectarservicos de qualidade em uma
rede de transporte de pacotes e da rede de trém§idiH. A Figura 11 mostra o equipamento

OptiX PTN 1900.14 2]

Figura 11 Equipamento OptiX PTN 1900. [11]
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O OptiX PTN 1900 é aplicado principalmente na caandeé convergéncia e na
camada de acesso de uma rede de transportes nliedaray Ele acessa do lado do cliente a
uma rede de transporte de pacdfes*?

O PTN OptiX 3900 (Figura 12) é aplicado no segmemétro agregacao e metro Core
de uma Rede Metro Ethernet, transporta os serdegscotes e 0s converge para uma rede
backbone IP/MPLS. Suporta rede CWDM, como tambémngsl de rede SDH e DWDM para
realizar o trabalho em uma rede backbone WDM/SBsb facilita a evolugdo suave da rede

de comutacédo TDM para uma rede de comutacdo déesdtd

Figura 12 Equipamento OptiX RTN 3900. [12]

4.1 FUNCOES E CARACTERISTICAS

O OptiX PTNsuporta varios tipos dervicos (alguns descritos a seguir) e fornece

funcbese recursos abundantes para garantir a qualidadeseddico de transporte e

eficiencial't 12
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Tipos de servicossuporta servicos Ethernet, servicos ATM e serveyosiladores de
circuitos (CES)*H 112

Servico de Capacidade de Processame@toategorizada na capacidade de comutacéo
e da capacidade de acesso ao servico. O OptiX PDN 4uporta o servico de comutacao
baseada em pacotes, fornece capacidade de comutadaecional de 10 Gbit/s na entrada e
na saida, ou seja, capacidade de comutacao batiegcle 20 Gbit/s. Ja o OptiX PTN 3900
fornece capacidade de comutacéo unidirecional @eGd#t/s na entrada e na saida, ou seja,
capacidade de comutacao bidirecional de 640 GBit/&?

Tipos de interfaceas interfaces externas séo classificadas em ioésride servicos e
administracéo e interfaces auxiliare8.*?

Capacidade de trabalho em redsuporta modos de rede diferentes para aplicar a
diferentes cenario§ *2

QoS qualidade de servico (QoS) de gestdo ponta a apat portanto,
fornece transporte de alta qualidade que s&o diferéas por servigé- 2!

Caracteristicas OAM:suporta operagfes Ethernet, administracdo e nragéide
(OAM) e MPLS OAM, para realizarrapido a deteccde defeitos e para acionar a
mudanca de protecdo. Desta forma, a qualidade rd@se garantida na rede de comutagéo
de pacoted! %

Non-Stop Forwarding (NSF):a transmissdo dos dados pode ser realizada
adequadamente, mesmo quando o plano de contraquipamento esta com defeito. Neste

os servicos da rede sdo protegiddsi?
4.1.1 Modulos Funcionais

Os modulos funcionais do OptiX PTN (Figura 13) umh o moddulo de
processamento de servico, médulo de gestdo e otmnmodulo de dissipacdo de calor e

médulo de alimentagab™ '
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External Clock/Time

FE/GE |1
- P : Clock module POS
l st e | —
ATM STM-1 f

GE
-
= b «+—»| Switching plane |e—» ik
] interface [~ gp interface ML-PPP
Channelized -
¢ STM-1 )
! Service | T Service |
isub-boardi isub-boardi
—————1 Service processing module ————

@ Bus
< D
L

<«+— NM interface
a—» Alarm /O interface

Heat
dissipation Pawes spoly Managementand | o o Ajarm cascade interface
module control module

module -+—= CF card
— F&f

Figura 13 Mdédulo Funcional do OptiX PTN. [11]

4.2 HARDWARE

4.2.1 OptiX PTN 1900

O equipamento consiste em subrack e placas. OckubdaOptiX PTN 1900 € uma
estrutura dual-layer, consiste na area da plagrabessamento (usada para abrigar o controle
do sistema, unidade de cross-connect e multipripcarea da placa de interface (abriga as
placas de interface), area da placa de alimen@gdmstecimento (usada para abrigar a fonte
e as placas de energia) e areafan (que é usadaapagar o conjunto da bandeja do

ventilador e filtro de ar), conforme a Figura 1.
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\. T H Interface
Power supply N I ‘ board area
board area — 1l
Fan area
Processing
board area
Fan area

Figura 14 Estrutura do subrack do OptiX PTN 1900. 1]

A Figura 15 mostra o layout dos slots do equipament

SLOT 3
sor | StOTEPIL) SLOT A4
10 SLOT 5
FEANA Lot 9L SLOT6
SLOT 7
[  sLOT11 | | sLoT12 |
5';5” SLOT 1
(F ANB) [ sLOT 21 | | soTt22 |
SLOT 2

Figura 15 Layout dos slots do OptiX PTN 1900. [11]

A camada superior tem oito slots e camada inféeior trés slots. Os slots 1 e 2 tem

dois subslots para placas. Na Tabela 1 est&o esspiie sdo validas em cada $tot.
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Tabela 1 Placas OptiX PTN 1900. [11]

Board Full Name Valid Slot KE}F Functon
ACTE a5 3 service
-2

CXP System control, c_mss— Slots1 -2 processing board and

connect and mulnprotocol R s

processing board e

Acc the &2 al F

PIU | Power interface unit Slots 8 -9 g, e

FANA Fan board for the interface | Slot10

board area Dissipates heat generated by

FANB | Fan board for the Slot11 the equipment
processing board area

MDI 32 x El hybnd service sub- | Slots 1-1, 1-2, 2-1

baard and 2-2
® Processes El signals.
® Accesses and processes
channelized STM-1 and
ATM S5TM-1 signals.
CcDi 2 % channelized STM-1 Slots1-1,1-2, 2-1
sub-board and 2-2
ADI 2 x ATM STM-1 sub-board | Slots1-1, 1-2, 2-1
and 2-2

AFOI 8 x ATM STM-1 interface | Slots3-7
board

ETFC 12 x FE electncal interface | Slots 3-7
board

EFF8 8 x FE optical interface Slots3-7
board B

4.2.2 OptiX PTN 3900

O equipamento consiste em subrack e placas. OckutaOptiX PTN 3900 é uma
estrutura dual-layer. O sub-bastidor consiste ara de placa de processamento (usado para
abrigar as placas de processamento e as subplacasndco), area de placa de interface
(usado para abrigar as placas de interface), &easattiz de comutacao (usado para abrigar a

placa de cross-conect e timing), area de placaistenta de controle (usado para abrigar
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o sistema de controle, comunicacéo e processanaemibar), area da placa de alimentacao
(usada para abrigar a fonte e as placas de enexgga)fan (usado para abrigar o conjunto da
bandeja do ventilador e filtro de ar) e area deawwtento através de fibra (usado para fibras e

cabos externos). O que pode ser visualizado nad i

Interface board area

Interface board
area System control

board area

Power supply:

board area
Fan area
(without air filter)
Processing board
area
Processing
board area Switching fabric
area
Fiber routing trough

Fan area

Air filter

Figura 16 Estrutura do subrack do OptiX PTN 3900. 12]
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A Figura 17 mostra o layout dos slots do Optix F3E00.

3|3/ 3 533 88 P| P| 3| 3|33 3 383 3§ s
LY LjLfLfLjLfLf )| Cc|fCcjLiLfLjLjLyLjjrL
Ogogoogol Ul Ul A[ A|lDDO O OOCOCJO
TTTTTTTT T|IT|T|T|T|T|T|T
1] 2 2|2|2/2/2 22| 2| 3|3|3/3/3/3/3/ 3|3
9/0]1/2/3|4|5/6| 7| 8| 9| 0|1/2/3/4/5/6|7|8

Fan SLOT 39
S| 8| 5| S S| 8| S| S 3| 8| 8|5/ 53|88
Ll L LfLpLjLfLfLf X{ XjLfLjLyLjLjLjL|L
ol ool OOl OlOl0O] C| Cl|O|OlO|OlO|O|0O|0O
T T|T|T(T|T|T|T| S| S|T|T|T|T[(T|T|T|T
1| 2| 3| 45| 6| 78] 9| 11| 1|1 1[1]1]1]1
0|1 3|]4|5|6|7|8
2| 2 212|122 2(2|2|2|12]2|2|2
0| 0O|0|O|Q|0Of0O|0O ofofojojo|jOjO|O
Gl G| G| G| G| G| G| G G| G| G| G| G| G| G| G
bl bl b| b b| b| b] b bl bljb|b|lb|lb|[b|b
81 R A A (A plafjalifuififili
t el e e| bt e]E]t tfeft|t]t]tft]t
P I A O B A A A A A A
S| s|s|s|s|s|[s|s s(s|s|s|s|s|s|s
Fiber routing trough Fiber routing trough

Fan SLOT 40

Air filter

Figura 17 Layout dos slots do OptiX PTN 3900. [12]

A camada superior contém vinte slots e a camadaidgnfcontém dezoito slots. Além
disso, existem dois slots para placas FAN, destm&oestdo, no total, quarenta vagas

disponiveis. Na Tabela 2 estdo as placas que sidlas/ém cada slot:?



Tabela 2 Placas OptiX PTN 3900. [12]

Board | Full Name Valid Slot Key Function
SCA Svstem control, Slots 29 -30 siformns the svstem control
communication and Em:ﬁ o )
auxiliary processing umit
® Grooms services .
XCs {:rosircmnmand . Slots - 10 o Provides the clock &nd
synchronous timing unit time
N . . . Accesscs e extemal poweT]
4 18] Power intertace unit Slots 27 - 28 supaly.
FAN Fan board Slots 39 -40 Dissipates heat for boards
EX2 2-port 10 GigabitEthermnet | Slots 1, 3, 5.7, 11,
Switching Processing Board | 13, 15, and 17
EGl6 l6-port GE Ethernet Slos 1, 3, 5,7, 10,
processing board 13,15, and 17
AMP1 Mulo-protocol (TDMTMAY | Slots 1 -3 and 11 -
ATMML-FPP) multi- 18
intertace (E1/'STM-1)
mother processing board
MD1 32 x El service sub-board Slots 1 -5and14- (@ Accesses and processss
18 |0GE, GE, channelized
STM-1 and ATM STM-1
MQ! | 63xElservicesub-board | Slots |- Sand 14~ | S8mals.
18 & Processes El signals.
CcDl 2-port channelized STM-1 Slots1-8and 11 -
sub-board 18
AD1 2-port ATM 5TM-1 sub- Slmsl-3and11-18
board
ASDI 2-port ATM 5TM-1 sub- Slots 1 -8and 11 -
board with SAR timction 138
AFDI1 8 x ATM STM-1 mrertace Sls 19-26and 31
board - 38
ETFC 12x FE electrical merface | Slots 19- 26and 31
board - 38
EFFE ExFEopucal intertaceboad | Slots 19 - 26 and 31
- 38
EFG2 | 2 xGE cptical interface Slots 19- 260431 |5 ogae ATM STM:1 FE,
voand -3 GE, POS STM-1/5TM4and
POD4] | 2 x622/155 Mbrt's POS Slots 19- 26 and 31 |[E1 signals.
intertace board - 38
D12 32x El 120-chm electrical | Slots 19- 26 and 31
mterface board - 38
D75 32x El 73-ohm elecmical Slotg 19 - 26 and 31
intertace board - 38
CMR2 | 2<hamel opticaladd'drop | Slos 1-8and 11- | Adds or drops coarse
wiliylxing baiad 18 wavelength division
CMR4 | 4chamel opticaladdidrop | Slots 1 -Sand 11 - | multiplexing (CWDM)
multiplexing board 18 signals.

39
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5 OPROJETO

Como foi mencionado, o projeto proposto baseiaese ¢ que foi realizado na area
central de Porto Alegre pela Vivo/RS devido a nsidesle do aumento da banda de dados

nessa regiao e a impossibilidade de up grade noganentos existentes.
5.1 DEFINICAO DA ROTA FICTICIA ADOTADA

A rota ficticia adotada é composta de trés angifibda 6ptica e cada um desses tem

guatro sites mais o “site pilar’, onde os anéic@ecentram. Na Figura 18 é representada,

genericamente, a Rede Metro Ethernet projetada.

METRO
CORE

METRO METRO
AGREGACAO 1 AGREGAGAO 2

METRO METRO METRO

ACESSO : ACESSO : ACESSO :

ANEL 1 ANEL 2 ANEL3

Figura 18 Rede Metro Ethernet

O comprimento dos anéis, assim como a distancre est sites, foi determinado de
forma que ndo fosse necessaria alteracdo do eqeiparam cada site em relacdo ao projeto
original.

Os sites foram nomeados com a sequéncia do aifédet A, site B, site C, etc.) e sua
sigla composta de trés letras (STA, STB, STC, .efcfigura 19 abaixo ilustra a unido dos

trés anéis que compde o projeto, onde “STP” indidacalizagdo do “site pilar”. Todos os
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sites sdo “rooftop”, ou seja, estdo localizados @ma de prédios residenciais e/ou

comerciais.

Figura 19 Tracado da Rede Metro Ethernet.

Na Figura 20 podemos visualizar com maior clarez&iés anéis e a sobreposi¢do do

anel 1 com o anel 2.

Figura 20 Tracado da Rede Metro Ethernet com distigdo dos trés anéis.
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Anel 1 é composto pelo site A, site B, site C, site D ‘site pilar”, todos existentes.
Possui, aproximadamente, 7,9 km e estéa localizatwipalmente, no bairro Centro de Porto

Alegre. Este pode ser visualizado na Figura 21.

Figura 21 Tracado do Anel 1.
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Anel 2 é composto pelo site E, site F, site G, site d{“site pilar”. Seu comprimento
€ de aproximadamente 8,5 km e se encontra, em &iga parte, no bairro Centro da Capital.

O anel possui os sites STE e STG novos e 0s siteseSSTH existentes. O mesmo €

mostrado na Figura 22.

Figura 22 Tracado do Anel 2.
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Anel 3: é composto pelo site |, site J, site L, site M éste pilar”. Possui,
aproximadamente, 9,65 km e percorre os bairroesiar Mont'serrat, Auxiliadora, Moinhos
de Vento e Independéncia da cidade. Este anel éaxim por sites novos, devido a
comparacao que sera realizada, posteriormenteyalseade custo. A Figura 23 apresenta o

anel 3.

Figura 23 Tragcado do Anel 3.

5.2 ANALISE DE CAPACIDADE

Para calcular qual a capacidade que deverd teeldarestudada a taxa de dados que
cada site necessita. Assim, a capacidade do aretsmposta da soma dos valores de seus
sites e adjacentes.

O calculo da taxa de dados foi determinado da seguianeira:

- estudo da quantidade de sites que convergentefmergirdo para o site do anel.
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- determinacdo de qual deveria ser a taxa de dpdossite na situacdo atual e,
também, futuramente. Desta forma, foi estabeleaidalor minimo e o valor maximo da taxa
de dados de cada anel.

Foi fixado o valor de 50 Mbps por site na situaghioal e 100 Mbps por site na

ampliacdo. A Figura 24 apresenta o diagrama dolanel

Min: 550 Mbps = Anel 1Ghps

x | Min: 1100 Mbps = Anel 2Gbps

STB o STC
- .f"-,r h‘\
prig £ ! Ho
== M /

Premissas:

Mbps [ sile

100 Mbps ! site

Figura 24 Diagrama de capacidade do anel 1.



O diagrama do anel 2 (Figura 25) mostra a

existentes.
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composméta de sites novos e

Min: 450 Mbps = Anel 1Gbps |

Min: 900 Mbps = Anel 2Gbps

Premissas:
50 Mbps | site

OBS: Os sites adjacentes de STE e 5TG sao hipoteses de ampliagio. 100 Mbos |

site

Figura 25 Diagrama de capacidade do anel 2.
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O anel 3 (Figura 26), formado por sites novos, fofaitas previsbes de possiveis

ampliacfes para o célculo de sua capacidade.

A .iSite 16}
iSite 13} 1 d

STl STM |~ i

STJ STL

Igite 14 v
o isite 15

Premissas:

OBS: Os sites adjacentes deste anel sao hipoteses de ampliacio.

Figura 26 Diagrama de capacidade do anel 3.

E perceptivel o superdimensionamento dos anéis. flissedimento foi adotado a fim
de prolongar a durabilidade do estudo realizadsimrsprotelando um up grade na rede e nos

equipamentos.

5.3 ORCAMENTO DO PROJETO

Para a analise do custo foram considerados osrgegitiens:
* Implantacéo da fibra (rede aérea e subterranea);
* Equipamentos;

* Novos sites.
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Primeiramente serdo apresentados os valores deteada apos sera feito o custo de
cada anel e também comparacédo entre eles. O cusim@osto por hardware, material de
instalacéo importado, material de instalacdo natjsoftware e servico. O valor é dado em
Reais, considerando US$1 igual a R$1,90 (cotad@cerde a data de compra). Nos anéis 2 e
3 também héa o valor para a construcdo de novas giteTabelas 3 e 4 a seguir mostram o0s

valores que os sites tem em comum.

Tabela 3 Custo OptiX PTN 1900

OptiX PTN 1900
L Preco Unitirio
Descricao
{com Impostos)
Hardware E5 20,127 .58
Material de Instalacdo Nacional RS 294 82
Material de Instalacdo Importado E5 351476
Servigo RS 3.305,83
Software RS 7.682.73

Tabela 4 Custo OptiX PTN 3900

OptiX PTN 3900
.. Preco Unitario
Descricio

{com Impostos)
Hardware RS 129798 .36
Material de Instalagdo Importado ES 1.061.34
Material de Instalacdo Nacional RS 6.275 .68
Servigo RS 7.416,12
Software RS 38.907.26

183.458,76

Os anéis sdo compostos por quatro sites princ{gaes efetivamente fazem parte do
anel) e seus sites adjacentes. Alguns dos sités s@vos e seu custo foi retirado de um
tutorial do site Teleco, devido ao fato do projetiinal ndo conter este itefi®! A Tabela 5

apresenta o custo do anel 1 que é formado somengit@s ja existentes.



Tabela 5 Descricao dos Custos do Anel 1.
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TOTAL: RS

Anel 1
_ Quanti- Preco Unitirio Preco Total
Descricio
dade (com Impostos) (com Impostos)
Hardware 4 RS 20.127 58|RS 80.510,32
Material de Instalacio Nacional 4 RS 294 82|RS 1.179.28
Material de Instalacdo Importado 4 RS 3.514.76|RS 14.059.04
Servico 4 RS 3305 83|RS 1322332
Software 4 RS 7.682.73|RS 30.730,92
Nowvos sites 0 RS 765 800.00|RS 0.00

139.702,88

A Tabela 6 mostra o custo do anel 2 que € compmstalois sites existentes e dois

sites novos.
Tabela 6 Descricao dos Custos do Anel 2.
Anel 2
_ Quanti- Preco Unitirio Preco Total
Descricio
dade {(com Impostos) {(com Impostos)
Hardware 4 RS 20.127 58|RS £0.510,32
Material de Instalagio Nacional 4 RS 294 82|RS 1.179,28
Material de Instalacio Importado 4 RS 3.514.76|R5 14.059.04
Servigo 4 RS 3.305.83|RS 13.223.32
Software < RS 7.682.73|RS 30.730,92
Novos sites 2 RS 765 800.00|RS 1.531.600.00

TOTAL: RS

1.671.302,88
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O custo do anel 3 é exibido na Tabela 7. O mesfom#&do apenas por sites novos.

Tabela 7 Descricao dos Custos do Anel 3.

Anel 3
. . Quanti- Preco Unitirio Preco Total
Descricdo
dade (com Impostos) (com Impostos)
Hardware - RS 20.127 58|RS 80.510.32
Material de Instalacdo Nacional 4 Rs 294 82|B5 117928
Material de Instalagio Importado 4 RS 3.514.76|R5 14.059.04
Servigo 4 RS 3.305.83|RS 13.223.32
Software 4 RS 7.682 73|RS 30.730,92
Novos sites 4 RS 765.800,00|RS 3.063.200,00

TOTAL: RS  3.202.902,88

O site Pilar tem sua particularidade devido aospaauentos que o compde. Existem
dois equipamentos OptiX PTN 1900, um para o segmiglegiro Agregacao 1 que reune 0s
aneéis 1 e 2 e outro para o Metro Agregacao 2 quebeco anel 3 (conforme foi mostrado na
Figura 18). Além destes, ha um OptiX PTN 3900 masegmento Metro Core, responsavel

pela unificacdo de toda rede Metro Ethernet. Ocssto é apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 Descricado dos Custos do Site Pilar

Site Pilar
Descricio Quanti-| Preco Unitirio Preco Total
) dade (com Impostos) {(com Impostos)

= |Hardware 2 RS 20.127 58|R5 40.255.16
:;_:t Material de Instalagdo Nacional 2 RS 294 82|RS 589 64
;ﬁ; Material de Instalacio Importado 2 RS 3.514.76|R5 7.029. 52
": Servigo 2 RS 3.305,.83|RS 6.611.66
*.E Software 2 RS 7.682,73|RS 15365 46
= Subtotal: RS 69.851.44
Hardware 1 RS 129.798.36|RS 129.798.36

'_‘g Material de Instalagdo Nacional 1 RS 1.061.34|R5 1.061.34
O |Material de Instalacio Importado 1 RS 6.275 68|R5 6.275.68
E Servigo 1 RS 7.416,12|RS 7.416.12
= [Software 1 RS 38907 16|R5 38.907.26
Subtotal: RS 183.458.76
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5.3.1 Comparacoes

Para realizar as comparacfes entre 0s anéis, aes@erada a implantacdo da fibra
Optica aérea (normalmente, junto a da rede elgtecasubterranea, além dos itens ja

apresentados. A Tabela 9 mostra os valores panalantacdo da FO em cada anel.

Tabela 9 Valores para Implantacéao de FO.

Implantacio de fibra dptica
Tipo [a;;::::nin;u} EI';T;: do Valor Total

:J Aérea RS §.000.00 8 km RS 64.000.00

= Subterranea [R5 70.000.00 g km RS 360.000.00

:_: Aérea RS §.000.00 9 kom RS 72.000.00

= Subterransa [R5 70.000.00 0 km RS 630.000.00

:J Aérea RS §.000.,00 10 kam RS £0.000.00

= Subterransa [R5 70.000.00 10 kem RS 700.000.00
* Os valorss foram aproximados para o mimero intsiro acima do valor obtido, devido is emendas =
folgas de FO. Com isso zlcangard valorss mais fidedignes.

E visivel a diferenca entre o custo para implamtagé FO aérea e o custo para
implantacdo de FO subterranea, e 0 motivo € simglesais complicada a instalacdo da FO
subterrédnea. Entretanto, ela cada vez é maisaatdlizpois a possibilidade de danificacdo é
menor, desta forma tem-se baixo valor de manuteng&on disso, ha locais onde nado é
possivel a implantacdo de rede aérea, pois 0 mostea € inexistente e ndo € permitida a
instalacdo dos mesmos. A Tabela 10 apresenta o miat por anel com rede aérea e com

rede subterranea.



Tabela 10 Custo Total por Anel.
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Custo Anel Implant. da FO Custo Total

Anel 1 (ref. Tabela 3) (ref. Tabhela 9)

Rede acrea RS 139702 88|RS 64.000,00|RS 203.702 88
Rede subterranea RS 139702 88|RS 560.000,00|RS 699702 88
Anel 2 (ref. Tabela 6) (ref. Tabela 9)

Rede acrea RS 1.671.302 8§8|R5 72.000,00|RS 1.743.302 88
Rede subterranea RS 1.671.302 88|RS 630.000,00|RS 2301302 88
Anel 3 (ref. Tabela 7) (ref. Tabela 9)

Rede acrea RS 3.202.902 88|RS 80.000,00|RS 328290288
Rede subterranea RS 3.202.902 88|RS 700.000,00]RS 3002902 88

O custo total do projeto de Rede Metro Ethernea jparegido tracada € mostrada na

Tabela 11.

Tabela 11 Custo Total do Projeto

PROJETO METRO ETHERNET
_ Preco
Descricio
(com Impostos)
Rede Aérea
Anel 1 RS 139.702.88
Anel 2 RS 1671302 88
Anel 3 RS 3.202.902.88
Site Pilar RS 253.310.20
Implantacio da FO acrea (27 km) RS 216.000.00
TOTAL: RS 5.483.218.84
Rede Subterranea
Anel 1 RS 139.702 88
Anel 2 RS 1.671.302.88
Anel 3 RS 3.202.902.88
Site Pilar RS 253.310.20
Implantagdo da FO subterranea (27 km) ES 1.890.000.00
TOTAL: RS 7.157.218.84
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6 CONCLUSAO

Com o avanco tecnologico que ha atualmente, € som@ivel a busca por novas
solucbes e tecnologias, ou adaptacdo de tecnolggiaxistentes em aéreas antes nao
abrangidas. Desta forma que a Rede Metro Ethesnaplicada a telefonia mével.

Através deste projeto foi possivel perceber quesapde ser eficiente, ndo ha uma
grande complexidade em se aplicar os conceitos deshologia aos servicos de telefonia
movel.

A decisdo da viabilidade de sua execucao depentte,@itros, da rede que a empresa
possui, pois isso minimiza drasticamente as desp@sanplantacdo de FO (que pode chegar
a 31% do custo para anéis com FO aérea e 80% péia eom FO subterranea) e a
construcdo de novos sites (qQue pode chegar a 93@asio para anéis com FO aérea e 78%
para anéis com FO subterrdnea) sdo fatores quesegpam uma grande parcela do
orcamento. No projeto original, realizado pela Vitiouve poucos locais de implantacédo de
FO e todos os sites eram existentes, por issousta ndo foi demasiadamente elevado, pois
os gastos foram, em sua maior parte, em equipaménabelas 5, 6, 7 e 8).

Outro fator importante a ser considerado é quevédrdo projeto € possivel diminuir
as antenas MW que sdo as maiores responsaveisq@iacarga nas torres. Além disso,
muitas vezes, essas antenas que serao retiradas dde, serdo reaproveitadas em outro,
gerando economia para a empresa.

O enfoque da Rede Metro Ethernet € o aumento delabaom qualidade e

confiabilidade, que pode ser realizado ou increadmsem maiores dificuldades.
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