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1. JUSTIFICATIVA

Este documento visa o esclarecimento e uniformizacdo de critérios para selecao
de solucéo tecnoldgica para a Rede Metropolitana Optica (RMO) a ser implantada
pela Entidade Administradora de Processo de Redistribuicéo e Digitalizacdo de Canais TV
e RTV — EAD para cumprimento de obrigacées de execucao do Projeto Adicional Norte
Conectado, (Projeto PAIS), Infovia 01, estabelecido no Acorddo N° 242 da ANATEL, de
28 de junho de 2021.

Conforme ainda o Acorddo N° 635 da ANATEL, de 01 de dezembro de 2020, que
versa sobre as responsabilidades das EAD na execucao dos Projetos Adicionais, em seu

item 8 € destacado que (nosso grifo a seguir):

‘A execucdo do Projeto Adicional PAIS (Programa Amazbnia Integrada e

Sustentavel) sera de responsabilidade da EAD, a qual tera autonomia para a construcdo

da infraestrutura em questdo. Nessa condi¢cdo, a EAD podera escolher os agentes do

mercado que entender mais adequados para essa empreitada, pautando-se pelos
principios da economicidade, modicidade, eficiéncia, probidade administrava e ética,
conforme previsto no Edital n® 2/2014-SOR-/SPR/CD-Anatel.

Esclarecemos ainda que o Programa Norte Conectado, sob responsabilidade do
Ministério das Comunicacbes (MCOM), tem a finalidade de expandir a infraestrutura de
comunicagdes na Regido Amazonica, por meio da implantacdo de um backbone em fibra
optica subfluvial de alta capacidade e baixa laténcia, visando atender as politicas
publicas de telecomunicacdes, educacédo, pesquisa, saude, defesa e do judiciario, e ainda
outras politicas publicas que venham a se integrar ao escopo do Programa. Além disso,
objetiva-se ampliar o acesso a Internet da regido, com possibilidade de integracdo aos
paises vizinhos que compdem a Pan Amazonia. Estas informacdes e maiores detalhes

sdo encontrados no sitio eletrbnico do MCOM: https://www.gov.br/mcom/pt-br/acesso-a-

informacao/acoes-e-programas/norte-conectado

Em sua Nota Informativa N° 197/2021/MCOM, o Ministério das Comunicacoes
informa que o Projeto PAIS “prevé a instalagéo de nove Infovias, sendo uma em carater
piloto chamada de Infovia 00 (j& em execucdo), que utilizou recursos do Orgcamento
Federal e da Seguridade Social - OFSS) e outra, chamada Infovia 01, a qual utilizara

recursos do saldo remanescente do processo migracdo dos canais de televisdao que



https://www.gov.br/mcom/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/norte-conectado
https://www.gov.br/mcom/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/norte-conectado
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ocupavam a faixa de 700 MHz ora em discussao”. A Nota Informativa complementa ainda,
informando que “a construcdo da Infovia 01 permitira a interligacéo entre a Infovia 00, que
esta sendo implementada pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa — RNP e Ministério
das Comunicacgdes, com recursos do Or¢gamento Fiscal e da Seguridade Social — OFSS e
previsdo de término ainda em 2021, e as Infovias PAC 01 e PAC 02 do Programa
Amazbnia Conectada - PAC, ja implantadas pelo Exército Brasileiro e Ministério da
Defesa.” O mapa a sequir ilustra as Infovias integrantes do Programa Norte Conectado

(PAIS) e do Programa Amazonia Conectada (PAC).

Programa Norte Conectado (M Com)
Programa Amazonia Integrada Sustentdvel (PAIS)

Visdo Geral Y ‘NORTE

v GONECTADQ,
Infovia 04 — Vila de
Moura-Boa Vista

=%

Infovia 07 — ~ 04 2]
Barcelos-S Gabriel da Cachoeira -
= } \

Q

\ Infovia 03 —
\ 4 Infovia 01 - X Macapa-Belém
., {/ | santarém-Manaus :

Infovia 02 —
Tefé-Tabatinga

Infovia 08 - /

Jurué-Cruzeiro do Sul /

Infovia 06 - ’ : " ' Infovia 0S5 -

Manacapuru-Rio Branco N . Itacoatiara-Porto Velho
:

Figura 1. Mapa representando as rotas opticas subfluviais (Infovias) planejados no PAIS.

Baseados neste histérico de implantacéo, a Infovia 01 devera se integrar aos projetos
ja executados pelo PAC e a Infovia 00 pela RNP, estabelecendo a conectividade de
backbone entre as Infovias existentes nas cidades de Manaus/AM e Santarém/PA. Este
se estabelece como um dos principais objetivos do projeto da Infovia 01, além do
atendimento das nove (09) cidades priorizadas, sendo elas: (1) Curua/PA, (2) Obidos/PA,
(3) Oriximina/PA, (4) Juruti/PA, (5) Terra Santa/PA, (6) Parintins/AM, (7) Urucurituba/AM,
(8) Itacoatiara/AM e (9) Autazes/AM.
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2. FUNDAMENTOS JURIDICOS

A execucéo de projetos adicionais com parte do saldo remanescente da EAD consta
inicialmente no item 7 do Anexo II-B do Edital:

“7. Apos a utilizagdo dos recursos referidos no item 3.1 para ressarcir os custos decorrentes da
redistribuicdo de canais de TV e RTV e implementar as solu¢gdes para os problemas de interferéncia
prejudicial nos sistemas de radiocomunicagéo, na forma dos itens 5 e 6 e subitens, o saldo de recursos
remanescente, se houver, devera ser destinado a distribuicdo de Conversores de TV Digital Terrestre
com interatividade e com desempenho otimizado, ou com filtro 700 MHz, as familias que ja ndo os
tenham recebido, dentre outros projetos, sob critérios a serem propostos pelo Grupo de que
trata o item 14 e decididos pelo Conselho Diretor da Anatel.” (grifo nosso)

A Portaria n° 6.370, de 19 de novembro de 2019, do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacfes, alterada pela Portaria n°® 1.460 do mesmo
Ministério, de 23 de novembro de 2020, dispondo sobre a destinacdo de saldo de recursos

remanescente da EAD, indicou como um dos projetos adicionais a serem executados a:

“Art. 1°..

lll - projetos visando massificar o acesso a servicos de conexdo a internet em banda larga e a
promocdo da inclusdo digital a partir da ampliacdo da infraestrutura de transporte de
telecomunicacdes de alta capacidade em fibra éptica em todo o Pais, em especial nas regiées Norte,
Nordeste e Centro-Oeste.”

Apés debates no ambito do GIRED e decisdo do Conselho Diretor da ANATEL
consubstanciada no Acordao n° 635, de 1o0. de dezembro de 2020, o “Projeto PAIS” foi

aprovado como aderente aos termos do Edital, conforme segue:

Vistos, relatados e discutidos os presentes autos, acordam os membros do Conselho Diretor da
Anatel, por unanimidade, nos termos da Analise n® 14/2020/AS (SEI n°® 6220178), integrante deste
acordao:

(.)

) aprovar os seguintes Projetos Adicionais para utilizacdo do saldo remanescente da EAD:

(.)

Il - Projeto de Expansdo da Infraestrutura de Comunica¢cfes na Regido
Amazonica por meio da Implantacdo de Backbone em Fibra Optica, proposto pelo
entdo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢des e Comunicag¢des (MCTIC), atual
Ministério das Comunica¢des (MCOM), também referido como Projeto PAIS
(Programa Amazoénia Integrada e Sustentavel),
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3. DESCRICAO TECNICA DA RMO

3.1. Introducéo

Conforme definido no documento do Ministério das Comunicacgdes, Nota Informativa
N° 197/2021/MCOM1, o projeto da Infovia 01, além da interligacdo entre Santarém/PA e

Manaus/AM, conectara diretamente ao backbone os seguintes municipios:

(1) Curuéa/PA; (2) Obidos/PA; (3) Oriximina/PA; (4) Juruti/PA; (5) Terra Santa/PA;
(6) Parintins/AM; (7) Urucurituba/AM; (8) Itacoatiara/AM; e (9) Autazes/AM.

Em cada um desses municipios sera instalada uma Rede Metropolitana Optica
(RMO), conforme descrito no Documento Técnico Detalhamento de Escopo (DT-NC -DE),
aprovado na 77° Reunido Ordinaria do GIRED (remota), em 24 de agosto de 2021,
conectando instituicbes do Setor Publico (Prefeitura, Educacéo, Saude, Justica e Defesa),

em pontos de atendimentos a serem definidos.

Ainda conforme detalhamento orcamentario apresentado ao GIRED (Nota
Informativa N° 197/2021/MCOM), a implantacdo dessas Redes Metropolitanas nas nove
(09) sedes de municipios ficardA a cargo da EAD. A implantacdo destas Redes
Metropolitanas é considerada importante para se garantir a efetividade da politica publica
pretendida pelo projeto. Apos a implantacdo, as Redes Metropolitanas serdo doadas ao

MCOM, que garantira sua operacédo e manutencao.

Conforme descrito no Documento Técnico detalhamento de Escopo, a Rede
Metropolitana Optica atenderia inicialmente dez Escolas publicas urbanas, sede do
Tribunal de Justica local, um Hospital e uma Praca publica em cada uma das nove (09)
localidades. Com o andamento do projeto essas quantidades foram alteradas em

discussdes com o0 MCom e GT Norte mas mantido o orgamento inicialmente previsto.
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Figura 2. llustragdo da nuvem RMO conectando o DCM aos pontos de atendimento

Os pontos de atendimento em cada localidade deverdo suportar uma taxa minima
de transmisséo de dados de 1Gbps conectado ao DCM da localidade. Nao se encontra
prevista no escopo deste projeto a contratacdo de servicos de acesso internet para 0s
pontos de atendimento, mas h& previsao de aquisicdo e implantacdo de um Comutador
(switch) Metro Ethernet para as conexdes dos provedores locais em cada localidade.
Encontra-se prevista, ainda, a aquisicdo e implantacdo de um Ponto de Acesso (Access
Point) sem fio (tecnologia Wi-Fi) em cada um dos pontos de atendimento. Em cada um
desses pontos de atendimento o fornecimento de energia serd de responsabilidade das

respectivas entidades atendidas.

3.2. Caracteristicas Gerais

3.2.1. Topologias de Rede

O modelo de entrega de acesso definida no projeto € Fiber to the Home (FTTH) com

acesso em fibra 6ptica desde o DCM até os pontos de atendimento.

Dentro desse modelo as topologias utilizadas nas redes de acesso poderdao ser

classificadas como:

e Ponto-a-ponto

Essa é a topologia mais simples de todas. Nesse caso, ha a unido de dois pontos
diretamente por uma fibra Optica. A partir de uma conexdo ponto a ponto pode ser

formadas novas topologias, além de novos nés na estrutura. Redes épticas ligadas ponto
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a ponto tém menor escalabilidade quanto ao crescimento da rede, no entanto sofrem

perdas de dados mais baixas quando comparadas as outras topologias.

@ ©

Figura 3. Topologia Ponto-a-Ponto

e Anel

Nesse formato, o ponto 1 conecta-se ao ponto 2, 0 ponto 2 conecta-se ao ponto 3 e
assim por diante, e por fim o dltimo volta a se conectar com o ponto 1. A informacao
transmitida por cada né é repassada a todos os outros nos e, assim, a reutilizacao de
comprimentos de onda é impossibilitada, a menos que se usem diversas fibras na conexao

entre cada usuario.

Essa topologia de redes 6pticas facilita o gerenciamento e possui maior imunidade
a falhas — dada a possibilidade de utilizagéo de anéis de backup em caso de rompimento

em algum ponto, o que faz com que o sinal continue trafegando no sentido oposto.

Figura 4. Topologia em Anel

e Estrela

Neste caso, ha um no central que gerencia a comunicacao entre as estacdes e, ao
mesmo tempo, determina a velocidade de transmisséo e converte 0s sinais transmitidos

por protocolos diferentes. Os dados nesse tipo de topologia de redes épticas néo irdo
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passar por todos os usuarios, mas sim enviados diretamente ao equipamento situado no

no central.

Figura 5. Topologia Estrela

e Arvore

Este modelo de topologia é amplamente utilizado quando o modo de divisdo da rede
Optica passiva, PON (Passive Optical Network), se da através de divisores (splitters)
balanceados. Desta forma o concentrador de rede fica centralizado seguido de dois a trés
niveis de ramificacdes, as divisdes. Essa topologia fornece mais facilidade de insercéo de

novos pontos de atendimento, principalmente aqueles mais proximos da rede instalada.

Figura 6. Topologia em arvore

3.2.2 Tecnologia de Transmiss&o Optica

Quanto a tecnologia de transmissao utilizada nessas topologias, as mais utilizadas
nas Redes Metropolitas Opticas s&o a Metro Ethernet (ME) ou Gigabit Passive Optical
Network (GPON) e sua evolugao 10-Gigabit Simetric Passive Optical Network (XGSPON),
todas comumente utilizadas pelos Provedores de Servigo Internet (ISP). A seguir

descrevemos em maiores detalhes cada uma destas tecnologias:
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e Metro Ethernet

Metro Ethernet € um termo geral usado para descrever uma rede de tecnologia
Ethernet em uma area metropolitana. Ethernet € o protocolo de redes locais que controla

como dados sao transmitidos usando o padréo IEEE 802.3 de redes conectadas por fios.

Redes atuais utilizam padrao 10 GIGABIT ETHERNET padronizada inicialmente pelo
IEEE 802.3ae para velocidades de até 10Gb/s, superado depois por novos padrées com
velocidade de até 100Gb/s. Utiliza comutadores (switches) e roteadores como elementos

de transmissao da rede.
A tecnologia Metro Ethernet oferece as seguintes vantagens:

¢ Flexibilidade para aumento de banda;

e Facil Manutencao;

e Facil gerenciamento e diagnostico de falhas;

¢ Facilidade de implementar servi¢cos de valor agregado; e

e Maior robustez a falhas quando utilizada topologia em anel.

@ Backbone do ISP %
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Figura 7. Exemplo de rede Metro Ethernet em anel
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e GPON ou XGSPON

Gigabit Passive Optical Networks (GPON) é uma tecnologia de fibra Optica que
permite uma maior velocidade de transmisséo e recepc¢ao de dados através de uma unica
fibora com uma arquitetura ponto-multiponto. Permite acesso a video, voz e dados e
evoluiu para velocidades de download de 2,5Gb/s (GPON) ou 10Gb/s (XGSPON) com
upload de 1,2 Gb/s (GPON) ou 10Gb/s (XGSPON).

Este tipo de rede consiste em uma unidade OLT (Optical Line Terminals), uma ONU
(Optical Network Unit) - também designada pela terminologia ONT (Optical Network

Terminal) - e divisores (Splitter).

N&o precisa de equipamento intermediario ativo entre o OLT e o ONU, simplificando
a implantacao de fibra e permite tipologias de rede muito mais diretas e baratas.

Gracas a multiplexacdo pode enviar simultaneamente voz (telefone VolP), dados

(Internet), TV e video (multicast).

oﬁm J y =

ONT/ONU
ONT/ONU Q

Figura 8. Exemplo de Rede PON

A operagdo e manutencao para os operadores também s&o mais simples porgque a
tecnologia PON possui gerenciamento remoto do equipamento do usuario (ONU),

download de atualiza¢des, parametros de operacédo e muito mais.
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Esse tipo de rede admite implementacdes de topologias com niveis de protecéo
contra falhas na rede de cabos, da OLT e até contra falhas da ONU/ONT. Os modos de

protecdo mais implementados séao os de tipo B e tipo C.
e Protecdo GPON/XSGPON Tipo B

Este tipo de topologia protege contra uma ruptura fisica na conexao entre a OLT e o
Splitter de primeiro nivel, aquele que se conecta diretamente a OLT. Para isso, se faz
necessario o uso de duas portas Opticas do equipamento OLT e uso de um Splitter do tipo
redundante, do tipo 2:N. Dessa maneira, se porventura uma conexao fisica de fibra
ao Splitter se romper o outro caminho disponibilizado ird garantir a manutencdo do

servico.

@

SR ron1 onu1

< e——
PON2

oLT spiter2N | oepy

ONU 2

Figura 9. Protecéo Tipo B

Nesse caso, serdo usadas duas portas fisicas da OLT, enquanto operacionalmente
apenas uma estara funcionando. A outra porta permanecera em estado de espera (stand-
by) até ser solicitada. Também ser& necessario que se realize um espelhamento de porta

para preservar configuracées em ambas as portas.

e Protecdo GPON/XGSPON Tipo C

Essa topologia, ao contrario do tipo B, protege os dois lados da fibra: O lado
da ONU/ONT, que devera possuir duas portas, e o lado da OLT também com duas portas.
Quando uma fibra em uma das portas PON da OLT vier a apresentar problemas, o outro
link PON ja estara em funcionamento. Neste caso, o modo de espera “quente” dos
circuitos receptores sobressalentes € possivel tanto na ONU quanto na OLT. Além disso,

a troca sem hits (sem perda de quadros) também é possivel nesta configuracao.
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Figura 10. Protecéo Tipo C

Esta configuracdo dobra ndo apenas as instalacdes da OLT, mas também no lado

da ONU e naturalmente é mais cara. E possivel implementar a solucdo com duas OLTs

distintas ou apenas portas distintas na mesma OLT.

Figura 11. Prote¢é&o tipo C na mesma OLT

Figura 12. Protecéo tipo C entre OLTs
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A estrutura das redes XGPON foi desenvolvida pelo ITU-T e é definida pelas normas
(G.987.1 a G987.3 e G.988 enquanto a estrutura GPON é definida pela norma ITU-T G.984
e G.988. O nivel de atendimento é de 256 ONUs por porta XGPON, enquanto na GPON

esse numero é de 128 ONUSs por porta.

A tabela abaixo mostra as principais caracteristicas e diferencas entre as tecnologias

GPON, XGPON e XGSPON.

GPON XGPON XGS-PON

Simétrica
whnstream: 10 Gbps

Assimétrica
ownstream: 10 Gbps Dic
Upstrear 25 Gphs U

) Assimétrica
Velocidade de Downsireanm: 7.2
transmissdo i,

P
=

\ Distancias ermite até 20 Km

Comprimento
Upstream: 1270nm

de onda

Capacidade por ) A b AL i At IEL
porta PON entes Ate 256 clientes Até 256 clientes

Tabela 1. Tabela comparativa de redes GPON

A evolucdo do GPON para a tecnologia XGSPON que permite taxas simétricas de
download e upload praticamente sobrepds a tecnologia XGPON de taxas assimétricas.

Dai que ndo consideramos trabalhar na tecnologia XGPON, evoluindo diretamente para o

XGSPON se for o caso.

Para a definicdo da tecnologia da rede da Rede Metropolitana Optica (RMO) no

projeto Infovia 01 considerou-se 0s seguintes requisitos:

e Estar preparada para as demandas atuais e futuras no que diz respeito a largura
de banda aos usuarios finais, e possibilitar acesso a multiplos e novos servicos;

e Escalabilidade no que diz respeito a insercdo de novos pontos de atendimento
na rede;

e Requisitos de manutencdo adequados as realidades locais;

e Custo de implantagao (CAPEX) e Custo Total de Propriedade (TCO — Total Costs

of Ownership); e
e Taxade Transmissdo minima de dados de 1Gbps em cada ponto de atendimento.
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Com base nesses requisitos, para as RMOs da Infovia 01 propde-se a adocéo de

tecnologia de acesso hibrida que contempla a escalabilidade para insercdo de novos

pontos das redes PON (XGSPON ou GPON) e a robustez e seguranca da rede Metro

Ethernet. Assim para aqueles atendimentos que necessitam basicamente de acessos

Internet, e que representam a maioria dos pontos atendidos, sera utilizada a tecnologia

XGSPON ou GPON, enquanto para os pontos de atendimento que necessitem mais

fortemente de requisitos de seguranca nas suas aplicacdes serd utilizado o acesso Metro

Ethernet ou XGSPON com protecao tipo B.

GPON/XGSPON
4 al
Wy

DCM (Data Center Modular) Al

I < w ey

|3 =

.

LTI T LAY
LTI Abibiin
Ty . T

Metro Ethernet

Figura 13. Solucéo hibrida proposta para RMO da Infovia 01.

4. PRINCIPAIS ELEMENTOS DE REDE

Os elementos abaixo estéo divididos pelas tecnologias opticas listadas no item 3.2.2.

Os elementos da tecnologia GPON e XGSPON séo apresentados nos itens 4.1 a 4.3 e da

tecnologia Metro Ethernet nos itens 4.4 e 4.5.
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4.1. OLT (Optical Line Terminal)

Equipamento terminal a ser instalado no DCM (Data Center Modular) responsavel
pela interconexdo com a nuvem de servigos ISP (Internet Service Provider) e outros

provedores de servico.

O OLT é o ponto de conexdo entre a rede de acesso e 0 nucleo (core) da rede.
Também consolida e concentra o trafego, reduzindo as interfaces interligadas ao core da
rede. A multiplexagéo e administracdo do trafego dos diferentes usuérios é realizada no
OLT que divide o trafego e o envia para cada terminal instalado no cliente (ONT ou ONU).

e — — f = — = =
1] SN (3 2]1] 3[2] 1]
%
User A ONU A
-« — - —— «————
B --l-l-Gl-InQ
\ ONU B
User B
« — — «————
HHIEEER
\ ONU C
User C

Figura 14. llustracdo do controle de trafego realizado pela OLT

Cada RMO da Infovia 01 devera ter uma unidade OLT com as seguintes caracteristicas

basicas:

Chassi para atendimento minimo de 12 portas XGSPON ou GPON,;

O

o

Capacidade de implementar topologias de protecéo tipo B e C;
o Minimo de 4 portas 10G Ethernet;
o Alcance minimo de 20km de distancia; e

o Fonte de alimentag&o redundante.
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4.2. ONT (Optical Network Terminal) ou ONU (Optical Network Unit)

Equipamento terminal instalado nas dependéncias do cliente que realiza a conexao
do usuario com a RMO e se comunica com o OLT. O ONT também é conhecido como
ONU (Optical Network Unit).

Para a RMO da Infovia 01 serdo necessarios 0s seguintes requisitos basicos:

01 porta XGSPON ou GPON,;
4 portas RJ45 10/100/100BaseT,;

Sensibilidade minima de -27dBm; e

(@]

(@]

O

o Poténcia de Transmissdao minima de + 1dBm.

4.3. Divisor Optico (Splitter)

O Splitter € um componente passivo de uma rede Optica que tem a funcéo de
distribuir o sinal 6ptico de uma fibra para varias outras, aumentando assim a ramificacao
da rede e permitindo topologias ponto-multiponto. Por ser um elemento passivo ndo

apresenta nenhuma geréncia, tampouco exige configuracao.

Cascading splitting

to
8 subscriber

Central Office

stage 2
splitters

H W IN |-

OLT stage 1
splitter

Figura 15. Exemplo de utilizacéo de Divisores Splitters.

Para garantir uma qualidade superior na sua utilizagdo, os Splitters devem possuir
fibras que respeitem a norma ITU-T G.657. Esta norma especifica que a fibra deve ser
insensivel a curvatura, o que garante que mesmo que o ambiente de acomodacéo seja de

tamanho restrito, a fibra n&o perdera confiabilidade nem qualidade na conexéo.
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Outro cuidado ao se utilizar um Splitter € a atenuacéo inserida na rede. O Splitter é
elemento chave no calculo do orcamento de poténcia que deve ter uma boa margem de
seguranca do limite de funcionamento dos equipamentos, pois, com o tempo, pode ocorrer

a degradacéao da fibra Optica e a rede perder desempenho.

\\\H;”

Figura 16. Fotografia de um Splitter conectorizado de 1:8.

4.4. Comutador (Switch) de Agregagéo

Equipamento instalado no Data Center Modular (DCM) com a finalidade de agregar
as conexbes da nuvem de servicos com o0s switches instalados nos pontos de
atendimento. Por serem agregadores de trafego possuem maior robustez a falhas e

funcdes de gerenciamento mais avancadas.
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Figura 17. Elementos de rede de Agregagdo e Demarcadores Ethernet

Para RMO da Infovia 01 deverao possuir as seguintes caracteristicas basicas:

o 08 portas 1Gbps épticas;
o 08 portas 10Gbps opticas; e

o Fonte de alimentagéo redundante.

4.5. Comutador (Switch) EDD (Ethernet Demarcation Device)

Com a popularizagéo da tecnologia Ethernet no acesso, em 2004 o Metro Ethernet
Forum (MEF) estabeleceu um modelo de referéncia para redes Metro Ethernet de
transporte e acesso, onde especifica que deve haver um equipamento para demarcar o

limite entre a rede da operadora e a rede do cliente.

Com isso, surge o conceito de Comutador EDD (Ethernet Demarcation Device), um
equipamento que atua como controlador de servicos entre a operadora/provedor e o
cliente final. O Switch EDD fica instalado nas dependéncias do cliente e interliga a rede
do cliente & RMO.

As caracteristicas basicas necessarias para a RMO da Infovia 01 sao:
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02 portas 1Gbps Opticas

O

02 portas 10Gbps Opticas
4 portas RJ45 10/100/100BaseT

Capacidade de trabalhar em topologias em anel

O

(@]

(@]

5. DESCRICAO DOS CABOS OPTICOS DA RMO

5.1. Detalhamento das Caracteristicas Técnicas Das Fibras Opticas

O mercado de fibras Opticas evolui constantemente com o avanco das tecnologias
de fabricacdo e com isso, novos tipos e modelos surgem a cada ano. Em se tratando do
modo de dispersédo do feixe de luz, atualmente é possivel encontrar no mercado dois
modelos: A fibra Monomodo (SM) e a fibra Multimodo (MM). A principal diferenca entre

elas é o diametro de seu nucleo.

As fibras 6pticas Monomodo (SM) possuem um didmetro muito menor no nucleo (de
apenas 9um) e uma casca mais grossa em comparacgao as fibras Multimodo (MM). Com
iSs0, 0 espaco de transmisséo fica minusculo, o que faz com que a maior parte da energia
do feixe de luz se concentre nesta regido e seja refletido de forma praticamente direta,

como uma linha.

Fibwa Monomodo
- o

Figura 18. Fibra Monomodo.

Esse modelo faz com que se tenha uma perda menor de luz, mesmo em curvas e
em grandes distancias, sendo comumente constituido por fibras de vidro que sao
altamente eficientes. Entre as vantagens da fibora Monomodo (SM) estdo uma menor
atenuacao, e consequentemente um maior alcance de sinal. Assim, através da utilizacao
deste tipo de fibra é possivel a transmissao de dados por longas distancias com taxas de
centenas de GB/s.

Ja os cabos opticos Multimodo (MM) possuem um diametro maior no nucleo e
casca mais fina em comparacao ao anterior. Com esse espaco de transmissao maior, 0

feixe de luz é refletido e dividido em varios feixes.
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Fibra Multimodo

X O

Figura 19. Fibra Multimodo.

Dessa forma, nesse modelo ha uma perda maior de luz, especialmente em grandes
distancias e/ou curvas, sendo geralmente constituido por fibras de plastico que, em
comparacao a de vidro, sdo menos eficientes. Entre as vantagens da fibra multimodo
estdo o menor custo, além de maior facilidade para operar, instalar e manter do que os
modelos Monomodo.

Porém, entre as desvantagens temos que estas sdo muito mais limitadas em
velocidade e distancia. Assim, este tipo de fibra dptica é mais indicado para uso em redes
LAN.

Na construcio das Redes Metropolitanas Opticas da Infovia 01 deverdo ser

utilizados cabos compostos por fibras Monomodo (SM).

As fibras Opticas a serem usadas devem seguir as carateristicas mencionadas na
recomendacdo G.652.D da ITU-T, cujas faixas de valores para os parametros mais
significativos para a qualidade da transmissdo de dados estdo expressas na tabela a

seqguir.

Tipo de Fibra Optica: Monomodo (Single-mode fibre)
Referéncia: Recomendag¢io ITU-T G.652D

Caracteristicas Unid. Vr Min | VrTipico | Vr Max
Atenuacdo @ 1550 nm, G.652D dB/km - 0,24 0,25
Atenuacdo @ 1310 nm, G.652D dB/km - 0,35 04
Dispersdo de modo de polarizacdo - PMD ps/Vkm - - 0,2

Tabela 2. Caracteristicas das fibras Opticas a serem usadas no projeto da RMO
As seguintes Recomendacdes do ITU-T para as fibras 6pticas Monomodo (SM)

deverao ser observadas:

= [ITU-T G.650.1]: Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of
single-mode fibre and cable.
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= [ITU-T G.650.2]: Definitions and test methods for statistical and non-linear related
attributes of single-mode fibre and cable.

= [ITU-T G.652]: Characteristics of a single-mode optical fibre and cable.

= [ITU-T G.653]: Characteristics of a dispersion-shifted single-mode optical fibre and
cable.

= [ITU-T G.654]: Characteristics of a cut-off shifted single-mode optical fibre and
cable.

= [ITU-T G.655]: Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-mode optical
fibre and cable.

5.2. Detalhamento das Caracteristicas Técnicas Dos Cabos Opticos

De acordo com o Documento Técnico de Detalhamento Executivo do GIRED (DC-
NC-DEX), na construcdo das Redes Metropolitanas Opticas deverdo ser empregados
cabos opticos autossustentados (AS-80), que utilizardo as infraestruturas de postes de
energia elétrica urbana existentes, buscando-se permissdo da Distribuidora de Energia
local e aproveitando-se acordos de compartilhamento existentes com 6rgaos estaduais e

municipais que possuem cessao de uso destas infraestruturas.

Os cabos utilizados deverédo ser do tipo dielétrico autossustentado, composto de 48
(quarenta e oito) fibras oOpticas, 12 (doze) fibras épticas, com revestimento em acrilato
curado com UV, com nucleo resistente a penetracdo de umidade e revestimento externo
de material termoplastico, do tipo auto sustentados, sendo indicados para instalacfes
aéreas em vaos com até 80m nas redes aéreas e do tipo dielétrico dutado nas redes

subterraneas.

As fibras opticas deverdo estar agrupadas entre si de forma ndo aderente e
protegidas por um tubo de material termoplastico, preenchendo seu interior com um
composto para evitar a penetracdo de umidade proporcionando protecdo mecanica as
fiboras. O elemento central devera ser de material dielétrico posicionado no centro do

nacleo para prevenir os esfor¢os de contracdo do cabo.

As unidades bésicas deverao ser trangadas ao redor do membro central para formar

0 nucleo do cabo. O nucleo deve ser protegido por um composto de geleia (nucleo
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geleado) ou materiais hidro expansiveis (nucleo seco) para prevenir a entrada de

umidade.

Como elemento de tracdo deverdo ser empregadas fibras dielétricas de aramida
aplicadas sobre o nucleo do cabo ou sobre a capa interna, quando existir, para fornecer
ao cabo resisténcia contra os esfor¢os de tracdo, de modo que este tenha o desempenho

previsto em norma.

A capa externa devera ser constituida de uma Camada de material termoplastico
resistente a intempéries e a luz solar na cor preta, retardante a chama. Devera conter um

cordao de rasgamento (Rip cord) sob a capa externa.

Na capa externa do cabo éptico devera estar indicado por serigrafia que este é de

propriedade do Ministério das Comunicacdes.

Além da certificacdo pela ANATEL, deveréo ser atendidos os seguintes padrdes de

normatizacao e referéncias internacionais:

= ABNT NBR 14160 - Cabo 6ptico dielétrico aéreo autossustentado;

= ABNT NBR 14566 — Cabo 6ptico dielétrico para aplicacédo subterranea em duto e
aérea espinada.

= |EC 60793 - Generic Specification Optical Fibers, IEC 60794- Optical Fiber
Cables;

= |TU-T G.652 - Characteristics of a single-mode optical fiber and cable;

= |TU-T Rec. Series G supplement 40 e 59, ITU-T Rec. L.97;

= |TU-T Rec. G.654, TIA-598-C- Optical Fiber Cable Color Coding, = ISO 9001-
Quality management systems, Requirements (ISO 9001:2008);

» Recomendacion G.655: "Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-
mode optical fibre and cable".

As figuras a seguir mostram 0s aspectos externo e interno de um cabo optico

autossustentado.
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Figura 20. Vista externa de um cabo autossustentado

Nucleo Geleado - AS-G
Nucleo relleno / Jelly filled core

Capa externa [ Cubierta exterior/ Outer jacket

Elementos de tracao [Elementos de traccion / Strenght yarns

Capa interna [ Cubierta Interior / Inner jacket
Geléia/Gel j Jelly

Elemento central [Central member

Tubo loose [ Tubo holgado / Loose tube
Fibras opticas [ Optical fiber

= Rip cord [Hio de rasgado

Figura 21. Secéo transversal de um cabo autossustentado

6. ETAPAS DE IMPLANTACAO DAS RMOs

6.1. Descricao das Etapas

As redes oOpticas devem ser construidas com visédo de longo prazo, de forma
gue seja possivel atender as demandas futuras como, por exemplo: aumento de
pontos de atendimento, de velocidade, ou ainda a integragcdo com novas tecnologias
sem que haja a necessidade de alteragcbes significativas posteriores na rede
construida.
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Para que isto seja possivel, € necessario o planejamento prévio de
atendimento, subdividindo o trabalho em etapas bem definidas e associadas a um

cronograma de execugao.

A figura a seguir mostra as principais etapas na implantacdo das Redes

Metropolitanas Opticas.

- L - Construcao
i écni Def do Model .
Projeto T('ecn.lco da Rede Q € "“93? o Modelo “-‘_ da Rede Optica
Optica UContrata;ao da Construcdo
m da Rede Optica /;\
— ‘ ‘ Testes de
| 2 |
- U - ‘./ Aprovagio do Projeto - v Aceitacdo
(/ \) \ Pela Concessiondria de Energia AT
1 - (S
e rert A g X
Defini¢do dos Pontos (8 | Aquisi¢ao de
De Atendimento A Insumos

=
— 4/
Entrega a
Operacdo

Figura 22. — Etapas de Implantacdo das RMOs

A seguir sdo descritas cada uma das etapas:
6.1.1. Definicdo dos Pontos de Atendimento

Conforme ja definido no Documento Técnico Detalhamento de Escopo (DT-NC-DE)
aprovado pelo GIRED e MCOM, as Redes Metropolitanas terdo a conexao via cabo 6ptico
terrestre atendendo aos pontos previstos em or¢camento, ou seja: dez (10) escolas
publicas urbanas, uma (01) sede do Tribunal de Justi¢a local, um (01) hospital e uma (01)
praca publica (através de atendimento a prefeitura local) em cada uma das nove (09)
sedes municipais atendidas pelo backbone da Infovia 01. A definigdo final acerca dos
pontos a serem atendidos cabera ao MCOM. A rede devera ter flexibilidade para atender

a demandas futuras.

6.1.2. Projeto Técnico da Rede Optica

Para a fase de elaboracado do projeto, deve-se utilizar as informacdes obtidas

no momento da definicdo dos pontos de atendimento.
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A empresa ou profissional responsavel pela execucdo do projeto executivo
podera utilizar um Mapa Urbano Basico (MUB), para efetuar a analise. Caso nao
possua, uma maneira alternativa € se basear em um mapa de arruamento — como o
proprio Google Maps. Para validar a exata localizagcdo dos pontos de atendimento,
bem como eventuais empecilhos e dificuldades existentes, devera ser executado

um levantamento em campao.

O projeto deverd identificar de modo detalhado a localizagdo do DCM e dos
pontos a serem atendidos, as posi¢cGes das fibras a serem utilizadas, as rotas de
instalacdo dos cabos Opticos, os elementos Opticos aplicados, bem como os
materiais a serem utilizados, de acordo com a tecnologia escolhida: OLTs, ONUs,
Switches Metro, DGOs, caixas de emenda (CEO), caixas de derivacao, splitters, etc.

6.1.3. Modelo de Contratacdo e Construcio da Rede Optica

O modelo de construcdo a ser adotado sera o de implantacdo com a aquisicdo de
todos os elementos de infraestrutura listados no item anterior (Tecnologias), e a entrega
destas infraestruturas para o MCOM que definirhA o modelo operacional a ser utilizado.
Para este modelo, com tecnologia de acesso ME e PON, ainda serd necessario a

execucao das seguintes etapas de projeto, com aquisi¢cées ou aluguéis:

= Distribuidora de Energia Elétrica local: Estabelecimento de aluguel de postes na
regido urbana de cobertura da Rede Metropolitana Optica. A administracéo do
contrato de aluguel pelo uso dos postes da concessionaria sera de
responsabilidade do MCOM,;

= Contratacao de projeto de rede Optica para langamento de cabo com
dimensionamento de esfor¢co mecanico em postes e elementos de suporte
baseado nos projetos de referéncia estabelecidos pela EAD e constantes do
ANEXO IV — PROJETOS DE REFERENCIA — arquivos .kmz

= Contratacao de equipamentos de rede metropolitana em tecnologia Metro

Ethernet ou GPON, baseado em anéalise das demandas de atendimento;

= Contratacao de servicos de langamento, instalacdo e ativacao da rede Optica
metropolitana e dos equipamentos de rede (ME/GPON/CPE).
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6.1.4. Aprovacao do Projeto Pela Concessionaria de Energia

Uma vez elaborado o projeto técnico, devera este ser submetido a aprovacao dos
orgados publicos e/ou privados competentes para emissdo das respectivas licencas e
autorizagbes. Uma parte especifica é o projeto de adequacdo elétrica, que deve ser
apresentado junto as Concessionarias de Distribuicdo de Energia Elétrica. Esse projeto
deve ser apresentado e submetido a analise para aprovacao e liberacdo para execucéo,
uma vez que havera a necessidade do uso compartilhado dos postes com base na ABNT
NBR 15214 (Rede de distribuicAo de energia elétrica — Compartiihamento de

infraestrutura com redes de telecomunicacdes).

6.1.5. Aquisicdo de Insumos

O processo aquisitivo dependerd do modelo de implantacdo a ser adotado para o

projeto, conforme citado anteriormente no item 6.1.3.

Independentemente do modelo de contratacdo a ser adotado, por questdo de
padronizacdo das redes, a EAD ficara responsavel pela especificacdo e aquisicdo dos
cabos Opticos autossustentados, splitters e elementos ativos da rede (OLTs, ONUS,
Switches Metro e APS).

6.1.6. Construcado da Rede Optica

Uma vez definida a empresa responsavel pela construcdo, e assinado o
respectivo contrato ou Acordo de Cooperacdo Técnica, e de posse de todas as
aprovacdes, licencas e alvaras e dos insumos necessarios, deve-se iniciar a

construcao da rede Optica.

Para a execucdao fisica da obra, primeiramente, deve ser verificado e exigido
gue os profissionais possuam certificagdes vigentes de Seguranca em Instalacdes
e Servicos em Eletricidade (NR-10) e de Trabalho em Altura (NR-35), a fim de evitar

multas e acidentes.
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A instalacdo dos elementos oOpticos deve ser efetuada dentro das melhores
praticas vigentes, observando as normas e recomendacdes adotadas pelas
Concessionarias de Distribuicdo de Energia, pois muitas possuem peculiaridades
locais.

Em funcdo do andamento da obra, toda e qualquer alteracéo de projeto devera
ser anotada, e constar no documento as built (como construido). Esse documento
contempla todas as informacdes e alteracdes que foram realizadas sobre o projeto
e que deve ser entregue no final da obra para ser utilizado na atualizacdo do
cadastro da rede Optica.

6.1.7. Testes de Aceitagéo

Concluida a obra, devem ser efetuados os testes de aceitacao, os quais certificam

a rede construida tendo como referéncia o projeto técnico.

O teste é efetuado pela iluminacdo da rede 6ptica, com o uso de uma fonte
de luz devidamente calibrada. Em cada porta 6ptica de cada ponto de atendimento,
o sinal deveré ser medido através de um medidor de poténcia Optica. As perdas do
sinal medido em cada porta devem estar, no maximo, até o nivel de perda admitido
pelo projeto que, normalmente, é definido na elaboragcédo do orgamento de poténcia
— um dos itens da documentacdo do projeto técnico. Se a perda estiver acima do
projetado, deve-se localizar onde ela esta ocorrendo. A perda pode ser pontual, por
exemplo, em uma emenda, conector ou macro curvatura. Eventualmente também
pode estar distribuida ao longo do cabo 6ptico. Em qualquer situacédo, as perdas

deveréo ser corrigidas.

Além dos testes de desempenho Optico, deverdo ser verificados todos os
pontos de fixacdo, ancoragem e terminagcdo dos cabos o6pticos, bem como das
caixas de emenda (CEO) e dos splitters. As caixas de emenda deverdao também ser
inspecionadas em sua parte interna a fim de verificar o padrdo das emendas 6Opticas

executadas.

7

Outro ponto a ser verificado é a correta identificacdo dos cabos e demais

elementos de rede.
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Os itens constantes do ANEXO | — PadrGes de Construcdo deverdo compor

um Check List para avaliacdo da entrega pelo instalador da rede.

6.1.8. Entrega a Operacao

Apo6s concluidos com sucesso os testes de aceitacéo, a rede esta pronta para entrar

em operacdo. Neste momento, a rede sera oficialmente entregue ao MCOM.

Reforca-se as observacdes e definicdbes apresentadas no Documento Técnico
Detalhamento de Escopo (DT-NC-DE) em seu item 4.3 (pagina 12), “Operacédo e
Manutencéao da Infraestrutura”, onde é explicado que n&o sera responsabilidade do projeto
da Infovia 01 o estabelecimento dos processos de O&M, ficando a cargo do MCOM as
definicbes e a conducdo de processos de selecdo de Operador Neutro para a Rede
Metropolitana da Infovia 01. Também cabera ao MCOM a administracdo do

compartilhamento de uso de postes das concessionarias de energia elétrica.

6.2. Interdependéncias

A elaboracéo do pré-projeto de engenharia de cada RMO dependera da definicdo
final de posicionamento das Caixas de Ancoragem e dos ambientes DCM, estes ultimos
de onde partirdo os cabos Opticos terrestres a serem conectados com o0s pontos de
atendimento metropolitanos. A principal interdependéncia para elaboragdo dos projetos
de Redes Metropolitanas residira na definicdo do Modelo de Implantacéo e Operacional a
ser decidido pelo MCOM, dadas as questdes juridicas envolvidas no estabelecimento de
Acordos de Cooperacao Técnica (ACT) seja ela para a execucédo da etapa de implantacéo
em parceria com Prestadora(s), seja somente no aspecto posterior de operacdo e
manutencao (O&M) da Redes Metropolitanas implantadas pela EAD (Modelo 2). O CPE
instalado no ponto de atendimento ficara sob a guarda da respectiva instituicdo, no caso

de praca publica, sob a responsabilidade da Prefeitura.
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7. REFERENCIAS

Os documentos referenciados a seguir séo aqueles disponibilizados pelas entidades
gestoras, e que servem para nortear as diretrizes de execucdo do projeto, ndo sendo
considerados exaustivos em suas definicdes, porém estabelecendo as principais

premissas para a execucgao do projeto da Infovia 01.

= Diario Oficial da Unido, Portaria N° 6.370, 19/nov/2019

= Oficio No. 6031/2020/MCOM, 07/out/2020, SEI/MCTI 5956078

= Analise No. 14/2020/AS-ANATEL, 01/dez/2020, SEI/ANATEL 6220178
= Acérdao No. 635, 01/dez/2020, SEI/ANATEL 6269730

= Oficio No. 9/2020/MM-ANATEL, 20/dez/2020, SEI/ANATEL 6336691

= Nota Informativa No. 197/2021/MCOM, 09/fev/2021, SEI/MCTI 6489840
= Acordao No. 242, 28/jun/2021, SEI/ANATEL 7067184

8. ABREVIATURAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ANATEL Agéncia Nacional de Telecomunicactes
CEO Caixa de Emenda Optica

CPE Customer Premises Equipment

DCM Data Center Modular

DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing

Entidade Administradora de Processo de Redistribuicéo e Digitalizacéo de

= Canais TV e RTV

EDD Ethernet Demarcation Device

FTTH Fiber to the Home
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GIRED

GPON

IEC

IEEE

ITU-T

MCOM

ME

MCTI

o&M

OLT

ONT

ONU

PAC

PAIS

RMO

RNP

SCM

TCO

VolP

Grupo de Implantacéo do Processo de Redistribuicdo e Digitalizacéo de
Canais TV e RTV

Gigabit Passive Optical Network

International Electrotechnical Comission

Institute of Electrical and Electronic Engineers

International Telecomunication Union

Ministério das Comunicacfes

Metro Ethernet

Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

Operations and Maintenance

Optical Line Terminal

Optical Network Terminal

Optical Network Unit

Programa Amaz6nia Conectada

Programa Amazonia Integrada e Sustentavel

Rede Metropolitana Optica

Rede Nacional de Ensino e Pesquisa

Servigo de Comunicacdo Multimidia

Total Costs Ownership

Voice Over Internet Protocol
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WDM

XGPON

XGSPON

Wavelength Division Multiplexing

10-Gigabit Passive Optical Network

10-Gigabit Simetric Passive Optical Network




