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Resumo. Neste artigo, é apresentada uma avaliagdo sobre o desempenho e
crescimento das redes FTTH (Fiber To The Home) no Brasil nos ultimos anos,
com énfase na influéncia da pandemia de COVID-19. Os resultados apontam
para um consideravel aumento na implementagdo das redes FTTH durante o
periodo pandémico, impulsionado pelo aumento da demanda por servigos de
internet de alta velocidade e pela maior capacidade de investimento em
tecnologias FTTH, que oferecem maior estabilidade e velocidade as empresas
de telecomunicagoes. Ademais, o artigo enfatiza o funcionamento e vantagens
da conexdo FTTH, e ainda discute os desafios e oportunidades para o
desenvolvimento futuro dessas redes no Brasil.

Abstract. In this article, an evaluation is presented on the performance and
growth of FTTH (Fiber To The Home) networks in Brazil in recent years, with
emphasis on the influence of the COVID-19 pandemic. The results point to a
considerable increase in the implementation of FTTH networks during the
pandemic period, driven by the increased demand for high-speed internet
services and greater investment capacity in FTTH technologies, which offer
greater stability and speed to telecommunications companies. Additionally,
the article emphasizes the operation and advantages of FTTH connection, and
also discusses the challenges and opportunities for the future development of
these networks in Brazil.

1. Introducao

A evolucdo da tecnologia possibilitou o surgimento de diversas formas de acesso a
internet, desde as conexdes discadas até as conexdes de alta velocidades oferecidas
pelas redes de fibra Optica chamada de redes FTTx (Fiber To The x). Assim, diante de
diversas arquiteturas, as redes FTTH surgiram como uma solugdo para a melhoria da
qualidade dos servicos de banda larga, permitindo a transmissdo de dados de voz e
video em alta qualidade e com maior largura de banda, além de possibilitar a expansao
do atendimento para longas distdncias com baixa laténcia.



As redes FTTH levam a fibra dptica diretamente até a residéncia do usudrio,
oferecendo alta velocidade de transmissdo de dados, baixa laténcia e estabilidade de
conexdo. Essas caracteristicas fazem com que as redes FTTH, se comparada com redes
antigas como xDSL, radio e etc, sejam ideais para uso em aplicagdes que exigem grande
largura de banda e baixa laténcia, como videoconferéncias, jogos online, streaming de
videos em alta resolucdo e transferéncia de grandes arquivos.

Tais informac¢des quando analisadas tem como justificativa, o crescimento da
infraestrutura de redes FTTH (Fiber to the Home) no Brasil, bem como explorar a
expansao do uso dessa arquitetura para a disponibilizagdo de servigos de internet de alta
velocidade para residéncias e empresas.

Serdo investigados os fatores impulsionadores ¢ os desafios enfrentados pelas
operadoras e provedores de servigos nessa expansao, levando em conta aspectos
regulatorios, econdmicos, técnicos e sociais. Além disso, o levantamento das
informacgdes abordara o impacto da adogdo da arquitetura FTTH no acesso a internet,
qualidade da conexdo e oportunidades para os usuarios finais. A analise comparativa
globais que influenciam o crescimento das redes FTTH no pais e no mundo. Espera-se
que os resultados contribuam para o desenvolvimento sustentavel e eficiente da
infraestrutura de banda larga no Brasil.

Ademais, a pandemia de COVID-19 acelerou ainda mais a demanda por
conexdes de internet de alta velocidade e qualidade aumentando assim o uso de tal
arquitetura, com muitas pessoas trabalhando e estudando em casa. Diante desse cenario,
no Brasil ¢ no mundo as redes FTTH t€ém se mostrado uma solugdo eficiente para
atender a essa demanda, oferecendo maior capacidade de transmissdo de dados ¢ uma
conexao mais estavel e confidvel. Por esses motivos, a internet aplicada a redes FTTH
tem se tornado cada vez mais relevante e importante para a sociedade.

2. Referencial teorico

2.1. Conceituando redes FTTH

Redes FTTH (Fiber to the Home ou Fibra Até a Residéncia) sdo redes de
telecomunicagdes que levam fibras opticas diretamente para a residéncia do usuadrio,
permitindo conexdes de alta velocidade e grande capacidade de transmissdo de dados.
Essa tecnologia ¢ considerada a evolu¢do das redes de acesso de banda larga, pois
oferece uma infraestrutura capaz de atender as demandas cada vez maiores de trafego de
dados e servigos online.

As redes de fibra até a residéncia, estd diretamente ligada com a variagcdo de
redes PON (Passive Optical Network) e GPON (Gigabit Passive Optical Network),
sendo as duas as técnicas mais utilizadas para atender o cliente final.

2.2. Conceituando arquitetura de rede PON

A arquitetura PON ¢ uma rede Optica passiva com capacidade de transmissdo na faixa
de gigabits por segundo e sua arquitetura ¢ baseada em ponto-multiponto. Essa rede ¢
mais destacada nos modelos que implementam a topologia de reparticdo de rede FTTH,
pois utiliza apenas uma fibra Optica com transmissdo bidirecional por Wavelength
Division Multiplexing (WDM) conforme a figura 1 traz como exemplo.
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Figura 1. Multiplexagao por Divisao do Comprimento de Onda (WDM).
Fonte: PINHEIRO, 2017.

A principal vantagem da arquitetura PON, ¢ exatamente o custo beneficio de
implantacdo e de manutencdo, haja vista que os elementos de rede, que tem a funcdo de
distribuir o sinal aos usuarios, sdo passiveis, ou seja, ndo necessitam de energia elétrica
para o funcionamento [Pinheiro 2017].

2.3. Conceituando arquitetura de rede GPON

A maioria das redes FTTH residenciais utiliza-se a GPON (Gigabit Passive Optical
Network) que permite a divisdo dos sinais transmitidos em downstream para varios
usuarios com taxas de transmissao de gigabits por segundo.

A arquitetura GPON pode ter varias configuragdes de reparticdo, como 1:16,
1:32, 1:64, 1:128 ou até 1:256. Entretanto, segundo a ITU (International
Telecommunication Union), numa normativa ITU-T G.984, publicada em 2003
recomenda de 32 a 64 clientes por PON, levando em consideracdo a melhor taxa de up e
down stream para o usuario final.

A velocidade de uma rede GPON pode variar, mas em geral ¢ capaz de fornecer
taxas de transferéncia de dados muito altas, com até 2,5 Gbps para downstream ¢ 1,25
Gbps para upstream, compartilhados por vérias unidades habitacionais. Essa variacdo de
rede possibilita servicos de internet de alta velocidade, streaming de video de alta
qualidade e outras aplicagdes intensivas em dados aos usuarios.

3. Elementos essenciais na FTTH

A rede FTTH ¢ composta por quatro principais elementos: a OLT (Optical Line
Terminal), que fica na central de telecomunicacdes e gerencia a rede; a ONU (Optical
Network Unit), que fica na casa do usudrio e converte o sinal Optico em sinal elétrico
para ser usado pelos dispositivos; o cabo de fibra dptica que liga a OLT a ONU; e o
splitter que faz a distribui¢do de ponto-multiponto entre cliente e provedor.

O sinal optico em uma fibra tnica ¢ transmitido de forma bidirecional e pode ser
dividido em uma estrutura de rede entre a OLT e a ONU para varios assinantes. A
topologia da rede PON ¢ composta apenas por componentes passivos que permitem o
trafego de sinais Opticos com valores especificos de comprimento de onda.



No entanto, também ¢ necessario ressaltar que sdo usados alguns acessorios que
também fazem parte da estrutura de uma rede de atendimento FTTH, como por exemplo
um SFP (Small Form-factor Pluggable) que geralmente é conectado na OLT, e tem
como principal caracteristica converter o sinal Optico vindo do cliente para elétrico
dentro da OLT e vice versa no cliente final [Pinheiro 2017].

3.1. OLT

OLT (Optical Line Terminal) ¢ um equipamento utilizado em redes de fibra Optica para
fornecer servigos de internet, TV e telefonia por meio de tecnologias como a GPON
(Gigabit Passive Optical Network). Dentre suas funcionalidades estdo a conversdao dos
sinais oOpticos para elétrico e vice-versa, controle de transmissdo bidirecional,
multiplexacdo e desmultiplexacdo, a conexdo cruzada de sinais e servigos, além das
fungdes de operagdo, administracdo, manutencdo ¢ conversao de interfaces na rede
passiva [Pinheiro 2017].

Na figura 2 ¢ possivel ver um exemplo de uma OLT com seu chassis completo
pronto para uso.

Figura 2. OLT TITAN C650.
Fonte: ZTE, 2023.

3.2. ONU

ONU (Optical Network Unit) ¢ um equipamento instalado nas residéncias ou empresas
dos usudrios finais em uma rede de fibra 6ptica. A ONU ¢ responsavel por converter o
sinal de luz enviado pela OLT em sinais elétricos que podem ser compreendidos pelos
dispositivos dos usuarios finais, como telefones VoIP (Voice over Internet Protocol) e
televisores. A ONU ¢ conectada a rede por meio de um cabo de fibra optica e pode ter
varias portas Ethernet, portas telefonicas e interfaces Wi-Fi, dependendo do tipo de
servigo fornecido. A ONU ¢ considerada o ponto de terminacdo da rede de fibra optica e
sua capacidade determina a quantidade de servigos que podem ser suportados em cada
residéncia ou empresa.

Conforme ilustrado na figura 3, que traz a estrutura fisica de um equipamento
ONU que vai na residéncia do cliente final.



Figura 3. HG6143D ONU GPON.
Fonte: FiberHome Brasil, 2023.

3.3. Cabo de fibra optica

A fibra oOptica ¢ um método de transmissdo de informagdes que utiliza um cabo
composto por fios extremamente finos e flexiveis de vidro ou plastico. Essas fibras sdo
capazes de transmitir informagdes por meio de pulsos de luz que sdao enviados através
do cabo. Assim, a informagao ¢ transmitida em forma de luz e ndo de eletricidade, o que
permite uma transmissdo mais rapida, estavel e com menos perdas de sinal. A luz ¢
emitida por um transmissor na extremidade de um cabo de fibra Optica e ¢ conduzida
através da fibra até um receptor na outra extremidade do cabo, que converte a luz em
sinais elétricos.

A fibra optica ¢ capaz de transmitir grandes quantidades de informagdo a
velocidades muito altas, tornando-a ideal para aplicagdes como transmissdo de dados,
televisdo de alta definicdo e telefonia de alta qualidade. Na figura 4 traz o exemplo da
variacdo de drop que geralmente se ¢ utilizado na casa do cliente final para atendimento.
Além disso, a fibra Optica ¢ imune a interferéncias eletromagnéticas e tem uma perda de

sinal muito baixa em rela¢do a outros meios de transmissdo, como o cobre ¢ o radio.
[Pinheiro 2017].




Figura 4. Drop Circular Pré-Conectorizado SlimConnector.
Fonte: FUROKAWA SOLUTIONS, 2023.

3.4. Splitter

O splitter ou caixa de atendimento, como ¢ popularmente conhecido, ¢ um componente
importante em uma rede de fibra optica, especialmente em redes FTTH. Sua principal
funcdo ¢ dividir o sinal optico que vem da OLT para distribui-lo para varios usuarios. O
splitter ¢ um dispositivo passivo, ou seja, ndo requer energia elétrica para funcionar. Ele
simplesmente divide o sinal em varias dire¢des, permitindo que ele seja distribuido para
diferentes pontos de acesso na rede. O splitter ¢ geralmente instalado em uma caixa de
distribuicdo de fibra Optica para facilitar o acesso e manutengdo, conforme ilustrado na
figura 5.

Figura 5. Caixa de Atendimento Optico FTTH P/ Cordoalha C/ Splitter 1x16 APC.
Fonte: RDL Network, 2023.

4. Metodologia

Para o presente estudo, foram utilizados dados fornecidos pela Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes (ANATEL) e Teleco Inteligéncia em Telecomunicagdes por meio de
seus sites, referentes a implantagdo de redes de fibra opticas FTTH no Brasil. Os dados
foram coletados a partir de relatérios divulgados pela ANATEL entre os anos de 2019 e
2023, em um periodo de 5 anos.

Os dados selecionados foram referentes a quantidade de acesso FTTH, as
tecnologias de acesso mais utilizadas, velocidades médias e cobertura geografica. A
selecdo dos mesmos foi realizada com o objetivo de identificar as principais tendéncias
e caracteristicas da implantagdo de redes fibra até a residéncia no Brasil.

Como metodologia de pesquisa para esse estudo, utilizamos Severino (2013) e a
abordagem quantitativa. Assim, a partir dos dados coletados utilizando foram realizadas
analises estatisticas descritivas para identificar o crescimento do uso da tecnologia em
anos pandémicos no Brasil, trazendo assim a tona uma curva acentuada devido a alta
demanda presente no pais visando uma melhor estabilidade e velocidade para os



clientes finais que necessitam de internet seja para fins de estudos, trabalhos ou
recreativos.

Além disso, foi utilizada sob metodologia qualitativa o livio “REDES OPTICAS
DE ACESSO EM TELECOMUNICACOES” de José Mauricio S. Pinheiro, publicado
em 2017 pela editora Elsevier, para embasamento teorico referente ao funcionamento de
redes baseadas em fibra Optica relacionando também com os dados apresentados.

5. A implementacio de uma rede FTTH

A implementacdo de uma rede FTTH envolve diversos processos essenciais, como o
planejamento da rede, a selecdo dos equipamentos necessarios, a instalacdo da
infraestrutura de fibra optica, a ativagao do servigo de internet e a manutengdo da rede.
Todo esse processo, tem como objetivo final o funcionamento completo da topologia
FTTH, assim como demonstra a figura 6.

Por ser um processo complexo, todos os detalhes sdo importantes, desde os mais
basicos, como a aquisicdo de equipamentos passivos, até a compra de equipamentos
ativos mais caros. Uma vez que a vantagem de tal arquitetura, ¢ sua expansdo em
projetos futuros.
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Figura 6. Topologia GPON.
Fonte: GPON & FTTH - Como Funciona? - Blog ENTELCO TELECOM, 2016.

No Brasil, a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) ¢ a responséavel
por fiscalizar os projetos e a implementacdo de internet nas localidades escolhidas para
sua implantagdo. Suas principais atividades incluem conceder licencas, definir padrdes
técnicos, fiscalizar e resolver conflitos entre empresas e usudrios. Além disso, a
ANATEL promove o desenvolvimento e a expansao dos servigos de telecomunicagdes
em todo o pais e é responsavel por garantir sua utilizacdo adequada.

6. O impacto do COVID-19 no uso de redes FTTH no Brasil

O crescimento das redes FTTH no Brasil, no final do ano de 2019, foi motivado por
uma série de fatores alinhados ao surgimento do coronavirus, trazendo assim uma
necessidade por servicos de internet de alta velocidade, além do surgimento de novas
tecnologias e expansdo de infraestrutura de fibra Optica em areas rurais.



A pandemia do novo coronavirus impulsionou a tecnologia GPON, juntamente
com a crescente necessidade de servigos de internet de alta qualidade nas residéncias,
decorrente do aumento do trabalho remoto e do ensino a distdncia, gerando uma
demanda maior por essa tecnologia de fibra optica. A figura 7 indica que de 2019 para o
ano de 2020 houve um crescimento de 11,4%, equivalente a 638 novos municipios
aderindo ao uso da fibra Optica em suas localidades convergindo exatamente com o
surgimento da pandemia no mundo.
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Figura 7. Municipios atendidos com backhaul de fibra.

Fonte: Teleco Inteligéncia em Telecomunicagoes, 2023.

O backhaul ¢ uma rede de fibras Opticas que possibilita a troca de informacdes e
acesso & internet para o usuério final em uma determinada area urbana ou rural. E
importante monitorar constantemente o desempenho da rede Optica, uma vez que €
compartilhada e qualquer dano a fibra pode afetar o desempenho de todos os clientes
conectados. Isso ocorre porque tanto os clientes quanto os provedores de internet
valorizam muito o0 acesso constante a internet sem interrupgdes, para evitar prejuizos
aos usuarios do servico.

No Brasil, segundo dados divulgados pela ANATEL e apresentado na figura §,
até meados de janeiro de 2023, incluindo diversas tecnologias ndo somente fibra Optica,
estdo presentes cerca de 44,4 milhdes de usuarios que fazem o uso de internet banda
larga fixa no pais. Em média, a cada 100 habitantes consultados, cerca de 21 pessoas
utilizam internet fixa em suas casas, sem se levar em conta qual tecnologia é fornecida
ao cliente.
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Figura 8. Evolugao dos acessos/densidade de Banda Larga Fixa.
Fonte: ANATEL, 2023.

No ambito desse contexto, a incorporagdo da tecnologia de fibra Otica para
atendimento tem alcancado a notavel marca de trinta milhdes de acessos, de acordo com
dados divulgados pela empresa Teleco na figura 9. Em consonancia com este avango,
constata-se que tal tecnologia configura-se como a mais proeminente do pais,
suplantando outras tecnologias anteriormente em vigéncia, tais como o LTE, o Cabo
Coaxial, Satélite etc.
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Figura 9. Acesso Banda Larga Fixa por Tecnologia.

Fonte: Teleco Inteligéncia em Telecomunicagoes, 2023.

A tecnologia GPON ¢ a melhor op¢do quando se busca alto desempenho para o
usuario final. Regida pela ITU-T G.984, foi desenvolvida para oferecer maiores taxas de



transmissdo, maior eficiéncia de banda e uma maior variedade de servigos em
comparagdo com outras tecnologias disponiveis [Pinheiro 2017].

Conforme demonstra a figura 10, verificamos que a GPON aplicado a FTTH em
comparagdo com arquiteturas que vieram antes, traz maiores beneficios principalmente
quando se fala em velocidade. O custo em relacdo a outros tipos de abordagens
anteriores acaba se tornando maior, entretanto vale ressaltar que as taxas de transmissao
no DSL e HFC sdo por assinante, ou seja, a cada novo assinante serd necessario a
implantacdo de um novo projeto até o local desejado. Em contra partida, na arquitetura
GPON, para cada novo assinante, assim que implantado a arquitetura em um ponto fixo,
todos naquela regido conforme alcance fisico podera ser atendido, sem a necessidade da
criagdo de um novo projeto, somente o langamento do cabo de fibra optica ao ponto
desejado, tornando assim mais vidvel, lucrativo e benéfico ao detentor do servigo
vendido ao cliente final levando em consideracdo final também a velocidade a ser
fornecida ao mesmo.

SERVICO MEIO DE TRANSMISSAO | DOWN (MBPS)| UP (MBPS) |ALCANCE FiSICO (km) | RECOMENDAGAO
ADSL Par trangado 8 0,64 24 Série ITU G.992
VDSL Par trangado 40 64 04 ANSIT1E1
ADSL2+ Par trangado 16 1 1.5 ITU G.992.5
HFC Coaxial 57 9.2 25 DOCSIS2.0
BPON Fibra dptica 155 ou 622 155 20 Série ITU G.983
EPON Fibra dptica 1250 1250 20 IEEE 802.3ah
GPON Fibra optica 1244/2488 155/2488 20 Série ITU G. 984

Figura 10. Comparacao de varias formas de DSL, modems a cabo e redes
Opticas passivas.

Fonte: Adaptado de GREEN, 2006.

De acordo com informagdes publicadas pela ANATEL, a velocidade média
contratada pelos usuarios de provedores de internet no Brasil ¢ de 280,44Mbps, sendo o
estado do Pard com a média mais elevada com 658,09Mbps para cada cliente banda
larga, conforme demonstra a figura 11. Vale ressaltar que esses valores sdo uma média
nacional e podem variar significativamente de acordo com o provedor de internet, a
tecnologia de conexao utilizada e a localizagdo geografica do usudrio. Além disso, esses
valores podem mudar com frequéncia, conforme novas tecnologias e servigos de
internet sao implementados.
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7. Conclusao

A partir dos estudos ja criados para redes com atendimento de fibra dptica no Brasil e
no mundo, pode-se constatar que a solu¢do FTTH ¢ a que mais se encaixa em padroes
que beneficiam tanto o cliente final quanto a empresa de telecomunicagdo que fornece o
Servico.

Vale ressaltar que a alta demanda impulsionado devido pandemia do COVID-19,
traz a tona a necessidade de expansao, bem como o aprimoramento da tecnologia que ja
se encontra em andamento com redes XG-PON1 (10-Gigabit-capable Passive Optical
Network 1) que trazem a capacidade de 10 Gbps downstream e 2.5 Gbps upstream por
conexdo PON para os clientes finais [Pinheiro 2017]. Porém, até o momento, esbarra no
alto custo para compra de equipamentos, bem como também para sua manutencao,
fazendo assim com que a GPON seja a mais adotada atualmente.

Com o avango da tecnologia no mundo, ¢ com a competitividade de mercado
constantemente se alterando, muitas empresas de telecomunicacdes estdo sendo
obrigadas a investir em tecnologias mais avangadas e com custo beneficios. Por isso, ¢
esperado que redes de fibra até a residéncia possam se expandir cada vez mais,
tornando-se mais acessivel a todos os publicos de diferentes faixas financeiras e
localidades. Nesses projetos, também se ¢ sugerido que o usuario faga laboratdrios
virtuais que oferecem uma maneira eficiente de comparar tecnologias anteriores a
FTTH com seu melhor desempenho. Por meio de simulagdes realistas e controladas, ¢
possivel obter resultados valiosos sobre a eficiéncia, estabilidade e capacidade de banda
larga, auxiliando na tomada de decisdes para investimentos em infraestrutura e
melhorias na experiéncia do usuario.
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