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RESUMO: Com o avango da tecnologia no mundo das telecomunicagdes, as empresas desse ramo vém investindo cada
vez mais na utilizacdo da fibra Optica para transporte de dados. Porém, um dos maiores problemas que essas empresas
enfrentam é o rompimento destes cabos que, em sua maior totalidade, sdo langados da central até o destino final, neste
caso o cliente, de forma aérea. Quando este problema acontece o cliente fica com o servi¢o contratado indisponivel,
fazendo com que 0 mesmo entre em contato com a central de atendimento da empresa, via telefone, ligacdo esta que gera
um custo, pois se trata de um servico terceirizado. No caso de reincidéncia do problema, além da empresa ter o gasto com
a ligacdo do cliente na central, pode vir a ter a solicitacdo de cancelamento do servigo por insatisfacdo do cliente, sendo
gue todo e qualquer evento de auséncia de sinal é regulamentado e monitorado pela ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagio). O modelo de rede utilizado por essa empresa ¢ 0 HFC (Rede Hibrida de Cabo Optico e Coaxial), que
utiliza a topologia sem redundancia para interligar os HV’s (Hubs Virtuais) aos Transceptores Opticos (Nodes). Este artigo
visa a proposta de implanta¢do de uma rede dptica redundante entre os HV’s e os Transceptores Opticos de uma empresa
de telecomunicagéo.
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PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF A REDUNDANT OPTICAL NETWORK IN A
TELECOMMUNICATION COMPANY TO VIEW THE DECREASE OF CLAIM INDICES

ABSTRACT: With the advancement of technology in the telecommunications world, the companies of this branch have
been investing more and more in the use of optical fiber for data transport. However, one of the biggest problems facing
these companies is the disruption of these cables, which are mostly launched from the plant to the final destination, in this
case the client, in an aerial way. When this problem happens the client is left with the contracted service unavailable,
causing it to contact the company's call center, via telephone, which leads to a cost, as it is a outsourced service. In the
event of a recurrence of the problem, in addition to the company having to pay for the client's connection to the exchange,
it may be requested to cancel the service due to client dissatisfaction, and any event of absence of signal is regulated and
monitored by ANATEL (National Telecommunication Agency). The network model used by this company is HFC
(Hybrid Network of Optical and Coaxial Cable), which uses the topology without redundancy to interconnect the HV's
(Virtual Hubs) with the Optical Transceivers (Nodes). This article aims at the proposal to implement a redundant optical
network between the HV's and the Optical Transceivers of a telecommunication company.

KEYWORDS: client; optical fiber; HFC; redundancy; disruption.

INTRODUCAO Na parte da rede Optica que ndo utiliza a

redundéncia, entre os HV’s (Hubs Virtuais) e os

A implantacfo da rede optica redundante é de suma  Transceptores Opticos (Nodes), em caso de dano em
importdncia, ndo somente para as empresas de  alguma fibra, a transmissdo de sinal é imediatamente

telecomunicacdo, mas principalmente para seus clientes, interrompida, ndo atendendo aos clientes que fazem parte
que terdo uma disponibilidade de sinal em tempo integral,  daquele respectivo transceptor éptico.

essencial nos tempos atuais, em que se tem a necessidade Visando a diminuicdo da interrup¢do do servigo
de estar conectado, na maior parte do tempo, tanto para  (TV, internet e telefone) contrato pelo cliente o Artigo 46
lazer quanto profissionalmente. da Resolucéo n° 614/2013 da ANATEL (Agéncia Nacional

Uma das atitudes adotadas pelas empresas de  de TelecomunicacBes), determina que no caso de
telecomunicacdo é utilizar uma rota redundante em parte  interrupcdo do servico da prestadora durante um periodo
da rede de fibra Optica, entre 0s HV’s (Hubs Virtuais) e o maior do que 30 minutos é obrigatdrio que a mesma
HEADEND, o que permite que esse trajeto possua uma  desconte do valor bruto do plano do cliente a quantidade
rota redundante, ndo afetando a transmissdo de sinal em  de horas ou fracdo que o mesmo ficou com o servico
caso de danos em algum trecho do circuito. indisponivel. Sendo que, todas as vezes que houver
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interrupcdo ou degradacdo do servico a ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicacfes) deve ser avisada
no prazo maximo de 24 horas apés o evento, aviso este
contendo a causa do problema, como o mesmo foi
solucionado e qual acdo preventiva sera utilizada para que
0 evento ndo ocorra novamente.

Com o objetivo de diminuir as interrupcbes de
servigos (TV, internet e telefone) e consequentemente o
indice de reclamagOes, neste artigo serd proposto a
implantacéo de rotas redundantes nos trechos do projeto da
rede Optica onde ndo se tem esta estrutura, bem como os
custos e 0s prazos de retorno do investimento, sendo que a
comutacdo para a rota redundante ocorrerd de forma
automatica no caso de dano na rede.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Forouzan (2006), a sigla HFC vem de
Rede Hibrida Coaxial e Fibra, e como seu nome j& diz, é
uma rede composta por estes dois tipos de meios de
transmissdo e distribui¢do, onde na parte de transporte se
utiliza a fibra optica e na parte de distribuicdo se utiliza
cabo coaxial.

Conforme ilustrado na figura 1, a interligacdo via
fibra Optica, que ocorre entre 0 HEADEND e o HV (Hub
Virtual) apresenta a topologia em anel, com redundancia,
ja a interligacéo entre o HV (Hub Virtual) e o Transceptor
Optico (Node), utiliza a topologia do tipo estrela, sem
redundancia, na qual os cabos de fibras dpticas sdo
langados e derivados em diversas direcdes preestabelecidas
no projeto.

Figura 1: Topologia de Rede HFC adotada pela empresa de

telecomunicacéo em estudo.
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Fonte: MORAIS (2006).

O numero de fibras Opticas utilizadas para
interligacdo de cada Transceptor Optico (Node), deve ser
determinado pelo nimero de servigos (Sinais de Televisdo,
Internet, Supervisdo de Rede, Telefonia) que possam ser
futuramente oferecidos e pela demanda por tais servicos.
Na prética, cada Transceptor Optico (Node) é alimentado
por duas fibras, uma para o sentido direto (receptor — RX)
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e outra para o sentido reverso (transmissor — TX), tendo
ainda mais seis fibras de reserva no cabo de servico.

Segundo Lage e Oliveira (2006), com a implantacao
da fibra Optica foi possivel a substituicdo do cabo tronco, o
que possibilitou utilizar a mesma plataforma de cabos, a
integracdo de novos servicos como telefonia, TV interativa
e transmisséo de dados.

A fibra optica foi inventada pelo fisico indiano
Narinder Singh Kapany em 1952, é constituida por um
filamento composto de material dielétrico, geralmente
plastico ou silica, com a capacidade de transmitir luz
através de sua longa estrutura cilindrica, transparente e
flexivel. A fibra tem dimensdes variaveis, dependendo da
aplicacdo, mas sempre comparaveis as de um fio de cabelo
e apresenta imunidade a interferéncias eletromagnéticas.

Conforme pode ser visto na figura 2, a fibra dptica é
formada por duas camadas, nucleo e casca, e é resistente a
tracdo.

Figura 2: Estrutura basica de uma fibra dptica
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Fonte: LAGE, OLIVEIRA (2006).

Conforme ilustracdo da figura 3, a transmissdo
Optica s6 é possivel graca ao fendmeno fisico chamado
reflexdo total. Este fendmeno ocorre quando a luz incide
sobre uma superficie com um &ngulo de incidéncia (i)
maior que o angulo limite de incidéncia (L), entdo ela
passa a ser refletida totalmente.

Figura 3: indice de reflexdo total
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Fonte: RODRIGUES (2012).

Em relacdo a forma de propagacdo da luz no
interior da fibra Optica, temos trés tipos que podem ser
encontradas no mercado: monomodo (aplicadas para
distdncia de dezenas ou centenas de quilémetros sem a
necessidade de repetidores), multimodo indice degrau



(aplicadas para distancias de até 1 quilémetro) e
multimodo indice gradual (aplicadas para distancia de até 4
quilémetros), ilustradas conforme mostra a figura 4.

Outra caracteristica muito importante durante a
escolha da fibra a ser utilizada é a sua atenuacdo por
quilémetro, pois os célculos de distancia entre o
HEADEND e o HV (Hub Virtual) e posteriormente entre o
HV (Hub Virtual) e o Transceptor Optico (Node) estio
diretamente relacionados a este fator. Conforme a tabela 1,
temos um padrédo de atenuacdo de fibra monomodo, que é a
utilizada neste estudo.

Figura 4: Propagacéo da luz no interior da fibra
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Fonte: PANTOJA E ENGINEERING & CONSULTANT (2010).

Tabelal: Padrdo de atenuacdo de fibras monomodo

. Per;ja Perda

Comprimento de onda Tipica Méxima
(dB/Km)

1310 nm 0,35 0,37 dB/Km

1550 nm 0,2 0,23 dB/Km
Cord&o Optico 1310 nm 0,4 -
Cordéo Optico 1550 nm 0,3 -

Fonte: CABRAL (2014).
Segundo Morais (2006), o HEADEND ¢é

responsavel pela captagdo dos canais provenientes dos
satélites, de canais abertos ja disponiveis para recepcdo
local ou de canais fechados, de diversas fontes e
nacionalidades. E no HEADEND que todos os sinais
recebidos por diversas fontes serdo processados,
equalizados, modulados, codificados e posteriormente
transmitidos para rede de transporte. Com a implantacdo
dos novos servigos de multimidia, o0 HEADEND passou
também a ser considerado como a central de
processamento de informacdes do sistema, envolvendo 0s
sinais de video, dados e telefonia.

O HEADEND também recebe links de internet, que
passam por um equipamento chamado CMTS (Cable
Modem Transmission System), que por sua vez faz o
gerenciamento e distribuigdo de IP’s (Internet Protocol) e
banda de internet. O mesmo também é responsavel pela
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telefonia fixa, j& que a tecnologia utilizada é VolP (voz
sobre IP). Conforme pode ser visto na figura 5, temos a
imagem de um CMTS (Cable Modem Transmission
System) modelo cBR 8, utilizado pela empresa de
telecomunicacédo deste estudo.

Apos esses sinais serem modulados e combinados
em um mesmo meio, sdo convertidos de sinal RF
(radiofrequéncia) para Odptico, e transmitidos do
HEADEND até os transceptores Opticos por fibra e
posteriormente convertidos para RF (transportada via cabo
coaxial). Como pode ser visto na figura 6, temos outra
imagem de CMTS (Cable Modem Transmission System)
utilizado por esta empresa de telecomunicacdo, 0 modelo
uBR10K.

Figura 5: CMTS (Cable Modem Transmission System) — Modelo

:

[ [

Fonte: Os autores, 2017.

Figura 6: CMTS (Cable Modem Transmission System) — Modelo
BR10K

Fonte: Os autores, 2017.



Na figura 7, tanto no HEADEND quanto nos HV’s
(Hubs Virtuais) usam a tecnologia WDM (Wavelength
Division Multiplexing), que transporta o comprimento de
onda divido em multiplexacdo, ou seja, € uma técnica onde
varios sinais sdo transportados de forma multiplexada e sdo
separados de acordo com o comprimento de onda da luz.

Figura 7: Modelo tipico de transmissdo WDM
Transmitters

Receivers

Fiber Amplifier

_@){><@{>@_

Multiplexer
Fonte: LAGE, OLIVEIRA (2006).

Demultiplexer

Conforme exemplificacdo da figura 8, a tecnologia
WDM (Wavelength Division Multiplexing) foi divida em
duas tecnologias, a CWDM (Coarse Wavelength Division
Multiplexing) e a DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing), sendo que a forma de transmissdo utilizada
por esta empresa de telecomunicacdo é a DWDM
(Comprimento de onda por divisdo de multiplexacdo
densa), que trabalha transmitindo os sinais opticos na faixa
de 1530,33 nandmetros a 1560,61 nandmetros.

Figura 8: Comprimento de onda DWDM e CWDM - Faixa de
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Fonte: CISCO (2009).

Contudo na figura 9, tem se a imagem do
Transceptor Optico (Node), modelo GS7000, que a
empresa de telecomunicagdo em estudo utiliza. Este é o
equipamento que recebe, através do receptor (RX), e envia,
através do transmissor (TX), sinal Optico, sendo esse o
motivo pelo qual ele recebe o nome de Transceptor Optico.
Nesse equipamento, também ocorre a conversdo de sinal
Optico para sinal RF e o procedimento inverso. Este é
composto basicamente de duas fontes continuas, uma
principal e outra redundante, uma bandeja de fibra Optica
para suporte e adequacdo da mesma, um receptor Gptico
(RX), um transmissor 6ptico (TX), um transponder e um
moédulo de amplificacdo e distribuicdo do sinal de
radiofrequéncia (RF).

Um dos componentes mais importantes no
Transceptor Optico (Node) é o transponder, conforme
mostra a figura 10. Esse equipamento é o responsavel por
diversas atividades de monitoramento e gerenciamento das
funcgdes, tais como: medir e transmitir a temperatura do
equipamento, transmitir o nivel de poténcia Optica,
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informar as tensbes de entrada e saida, relatar se o
equipamento esta aberto ou fechado. Porém, para nosso
estudo, a principal funcdo do transponder na implantacdo
desse projeto é o gerenciamento de receptores épticos,
escolhendo o receptor com melhor poténcia dptica de
entrada para fazer a alimentacdo do mesmo.

Figura 9: Transceptor Optico (Node)
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Fonte: CISCO (2014).

Figura 10: Transponder
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Fonte: CISCO (2008).

Com o objetivo de estabelecer metas a serem
cumpridas pelas prestadoras de servicos de TV a cabo, o
Artigo 22 da Resolucdo n° 411/2005 da ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicacdes), estabelece que



as empresas que ndo cumprirem o Plano Geral de Metas de
Qualidade estardo sujeitas a sansdes, sendo elas em forma
de adverténcia, multa, suspensdo temporéria, caducidade e
cassacdo, sendo que para quaisquer das sansdes
estabelecidas a empresa tera oportunidade de prévia e
ampla defesa.

MATERIAIS E METODOS

Como vimos, dos HV’s (Hubs Virtuais) até os
Transceptores Opticos (Nodes), a topologia utilizada no
apresenta redundancia 6ptica, fazendo com que a rede
fique bastante suscetivel a auséncias de sinal (TV, internet
e telefone) devido a rompimentos 6pticos ocasionados por
diversos motivos, como caminhdes transportando carga
com altura superior a permitida, trocas de postes, queda de
arvores, entre outros.

Essas auséncias de sinal (TV, internet e telefone)
geram transtornos aos clientes que ndo recebem o servico
contratado e em contrapartida ligam na central de
atendimento ao cliente, que é um servigo terceirizado.
Cada ligacéo recebida tem um custo de R$9,00 se o cliente
apenas falar com o atendente eletronico e de R$13,00 se
ele chegar a falar com um atendente pessoal. Como esse
servigo de atendimento ndo é proprio da empresa gera um
custo desnecessario, visto que se ndo houvesse auséncia de
sinal haveria um nimero bem reduzido de ligagdes para
realizar reclamacéo.

Nos casos em gue esse evento de auséncia se torna
frequente o cliente pede seu desligamento, ou seja, solicita
0 cancelamento dos servicos (TV, internet e telefone)
contratados, o que gera uma perda de receita para a
empresa. Esse cliente insatisfeito devido a problemas
frequentes na entrega do sinal pode entrar com reclamagéo
na ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes),
esse tipo de chamado pode levar a uma queda da empresa
no ranking de cumprimento de metas divulgado no site da
ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicages) com
todas as empresas de telecomunicagBes, gerando uma
imagem negativa para a empresa perante o mercado,
fazendo com que a empresa possa vir a ter uma perda nos
lucros com a saida de clientes que ja estdo fidelizados e
com a baixa entrada de novos clientes na base.

Na implantacdo ndo sera feita nenhuma alteracéo do
HEADEND até os HV’s (Hubs Virtuais), pois essa parte
da rede j& contempla a topologia com redundéancia Optica
(topologia em anel). As melhorias se dardo inicialmente
nos HV’s (Hubs Virtuais), onde sera instalado um divisor
optico 1x2 na saida do demultiplexador e um divisor 2x1
na entrada do multiplexador. Com essa acao serd possivel
ter um sinal duplicado, o que é essencial para se realizar
uma redundancia 6ptica. Um cabo optico de 12 vias sera
fundido nesses dois novos pontos de sinais e enderecado ao
Transceptor Optico (Node) de igual sinal, porém com uma
rota diferente para evitar que os dois cabos sofram avaria
no mesmo evento.

O comprimento do cabo lancado entre 0 HV (Hub
Virtual) até o Transceptor Optico (Node) pela rota
principal e o comprimento do cabo lancado entre 0 HV
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(Hub Virtual) até o Transceptor Optico (Node) da rota
redundante, devem ser aproximados, com diferenca de no
maximo 1km, para que no momento da comutacdo de rota,
no caso de rompimento, ndo apresente uma diferenca de
nivel de sinal 6ptico, fazendo assim com que este evento
ndo cause impacto nos clientes que seriam possivelmente
afetados.

Nos Transceptores Opticos (Nodes) chegardo quatro
fibras, duas para sinal de direto (receptor — RX) e duas
para sinal de retorno (transmissor — TX), o que torna
necessario a instalagdo de mais um receptor (RX) e um
transmissor (TX) oOptico no mesmo, sendo que na
configuracdo atual 0 mesmo é composto somente de um
receptor (RX) e um transmissor (TX).

O transponder fara o gerenciamento de qual das
fibras alimentara o Transceptor Optico (Node), visto que
ele sera alimentado apenas por uma das fibras, mesmo com
ambas estando com mesma poténcia éptica e mesmo sinal.
O gerenciamento do transponder garantird que serd usada
apenas uma fibra para o sinal de direto e uma para sinal de
retorno, apesar de haver duas para cada. Essa comutacao é
automatica e imperceptivel ao cliente. A configuracdo e
monitoramento do transponder sdo feitas remotamente.

De acordo com a figura 11, pode ser observada a
tela de visualizacdo e configuracdo do programa do
transponder utilizado pela empresa de telecomunicacdo.
Trata se da tela do transponder de um Transceptor Optico
(Node) que ndo possui uma rede éptica com redundancia,
por isso ele tem somente um receptor (RX) e um
transmissor (TX) instalados e em operacdo, identificados
dentre os displays verdes. Nos campos AB1 e AB2, onde é
realizado o gerenciamento de qual receptor deverd ser
utilizado, o AB1 é responsavel pelos slots de RX 1 e 2 e
AB2 é responsavel pelos slots de RX 3 e 4. Nesse projeto
serdo utilizados dois receptores (RX’s), instalados nos slots
1 e 3, e dois transmissores (TX’s), instalados nos slots 1 e
2. Sera configurado no transponder qual sera o receptor
principal e qual serd o nivel de sinal permitido para que
possa vir a ocorrer a comutacdo automatica no caso de
auséncia de sinal dptico na rota principal.

Figura 11: Tela do programa de visualizagdo e configuracdo do
transponder.

GS7000 Node View All

Fonte: Os autores, 2017.



Conforme ilustrado na figura 12, temos o projeto de
estrutura da rede Optica e as configuracBes que serdo
realizadas na rede entre os HV’s (Hubs Virtuais) e os
Transceptores Opticos (Nodes), em caso da aplicacdo da
redundancia. Nesta figura pode se notar as fibras dpticas
redundantes em pontilhado, sendo as vermelhas com sinal
de retorno e as azuis com sinal de direto, e os quadrados
roxos (com descri¢do 2x1 ou 1x2) séo os divisores 6pticos.

Figura 12: Projeto da estrutura da rede éptica redundante.
Hub Virtual

8 Nodes

N e
Fonté: Os autoréé,uzn()i?.

O investimento total para a realizagdo desse projeto
foi calculado levando em consideracdo a méo de obra
terceirizada e propria, e também todos o0s materiais
necessarios para deixar a rede Optica funcionando com
100% de sua topologia com rota redundante.

De acordo a tabela 2, o custo para a implantacdo da
redundancia optica entre os HV’s (Hubs Virtuais) e os
Transceptores Opticos (Nodes) é de aproximadamente
2,086 milhdes de reais.

Tabela 2: Orgamento total do investimento.
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Utilizando como referéncia o periodo de dezembro
de 2016 a maio de 2017, temos na tabela 3, a quantidade
de ligacBes de clientes que entraram em contato com a
central de atendimento devido a indisponibilidade de sinal,
causada por rompimento na rede de fibra Optica nos locais
onde ndo possui a topologia com redundancia.

Tabela 3: Quantidade de ligagBes na central de atendimento
devido aos rompimentos 6pticos.

Clentsra | uart | uant | Quart
Afetados (%) (clientes)
DEZ 17.424 4 37,21 6.484
JAN 18.002 3 35,01 6.303
FEV 18.100 - - -
MAR 22.076 3 22,53 4974
ABR 22.125 - - -
MAI 22.201 3 16,35 3.630
Total 21.390

Fonte: Os autores, 2017.

De acordo com a tabela 3 e com os dados
fornecidos pela empresa de telecomunicacéo, do total de
21.390 ligacBes recebidas na central de atendimento no
periodo de dezembro de 2016 a maio de 2017, 7.967
(37,25%) ficaram retidas no atendente eletronico, ou seja,
cada uma teve um custo de R$9,00, ja as 13.423 (62,75%)
ligacOes restantes, os clientes passam da fase de atendente
eletrénico e entram em contato com o atendente pessoal, 0
gue gera um custo de R$13,00 por ligagdo.

Conforme a tabela 4, teremos uma nocdo exata do
custo que a empresa teve nesse periodo de seis meses com
ligacbes de clientes na central de atendimento
questionando sobre a auséncia de servigos (TV, internet e
telefone) contratados.

Valor/
Material Unid. | Quant. Unid. Total (R$) Tabela 4: Quantidade x custo de ligagbes de clientes para a
(R$) central de atendimento.

Cabo Optico Quant. Custo Total (R
19F.0 Metro | 120.000 [ 2,57 308.400,00 Ligacdes | (R$) (R$)
Receptor : Atendi
P Unid. 240 1.323,09 | 317.541,60 endimento
Optico Eletronico 7.967 R$9,00 R$71.703,00

Transmissor -

P Unid. 240 4.162,43 | 998.983,20 i
Optico ALCHAMENNO | 13423 | R$13,00 | R$174.499,00

Spliter 1x2 | Unid. | 240 | 15287 | 36.688,80 e
Spliter 2x1 | Unid. | 240 152,87 | 36.688,80 Total R$246.202,00
5 Fonte: Os autores, 2017.

Méo de obra
(mste}lagao Metro | 120.000 3,23 387.600,00 RESULTADOS E DISCUSSAO

cabos opticos)

Tomando como referéncia os dados fornecidos pela
Total (R 2.085.902,40 . . L1
otal (RS) tabela 2 (orcamento total do investimento), utilizando

Fonte: Os autores, 2017.

como referéncia para base de calculos a tabela 3
(quantidade de ligacGes na central de atendimento devido a



rompimentos Opticos), considerando que a média de
ligacbes de clientes na base durante um ano mantenha a
mesma média referente as ligacdes do més de dezembro de
2016 a maio de 2017 e comparando com os valores
fornecidos pela tabela 4 (quantidade x custo de ligacdes de
clientes para a central de atendimento) podemos tracar o
grafico 1, que nos traz o tempo estabelecido de retorno do
investimento (payback), sendo que este mostra que o
retorno do investimento sera em aproximadamente 51
meses apds a implantagao.

Grafico 1: Tempo do retorno do investimento - Payback

Retorno do Investimento - Payback
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0
=}
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0
MESES1 3 5 7 9 1113151719212325272931

33353739414345474951

B RS (MILHOES)  emmmmiNVESHMENIO = Retomo

Fonte: Os autores, 2017.

Verificando o grafico, percebe-se que além da
empresa economizar em relacdo aos gastos com
telefonemas na central de atendimento, a implantacdo do
projeto também ira fazer com que a empresa passe a
entregar um produto com mais qualidade, elevando a
satisfacdo do cliente. Consequentemente ird melhorar o
indice de reclamacdo na Anatel de forma positiva, e
melhorando a imagem da empresa perante as empresas
concorrentes, acarretando no aumento da taxa de adeséo de
clientes, fazendo assim com que o investimento se torne de
médio para curto prazo e rentavel.

Temos também que as atuagdes em uma atividade
preventiva poderdo ser realizadas na rota principal durante
0 horario diurno (08:00 as 18:00), pois no sistema sem
redundancia, toda e qualquer manobra na rede que possa
vir a causar a degradacdo e/ou auséncia de sinal para o
cliente, deverd ser realizada no periodo da madrugada,
diminuindo também os gastos com horas extras e
adicionais noturnos com os funcionarios.

CONCLUSAO

Nesse trabalho pode-se observar que com a
proposta de implantacdo de uma rede Optica redundante
entre os HV’s (Hubs Virtuais) e os Transceptores Opticos
(Nodes) sera possivel a garantia de disponibilidade de sinal
durante uma degradacdo ou um rompimento na rota
principal.

O investimento é de médio a curto prazo, e ira
garantir com gue a empresa proporcione um Servigo com
mais qualidade aos clientes, reduzird custos diretamente e
indiretamente, ndo terd imagem negativa devido a
indisponibilidade de sinal, o cliente ira ficar cada vez mais
satisfeito e ird contagiar uma pessoa mais préxima para se
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tornar também um cliente da empresa e a melhoria na
entrega da qualidade final do produto.

Porém, s6 ndo sera possivel garantir a total
disponibilidade do sinal no caso de algum acidente
exatamente entre os postes o qual o Transceptor Optico
(Node) estiver fixado, pois, dependendo da intensidade do
acidente na rede tanto a fibra da rota principal quanto a
fibra da rota redundante podem sofrer avarias graves,
prejudicando a disponibilidade da rede.
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