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REsumo: Este artigo apresenta um estudo sobre o projeto UBL (Ultra Banda Larga) da Oi em Belo Horizonte e nas
suas cidades vizinhas. Trata-se de um projeto para up-grade das velocidades do Velox (produto de internet banda
larga da empresa). O objetivo do trabalho é primeiramente apresentar uma introdugdo ao conceito de internet e
tecnologia ADSL (Asymmetric, Digital Subscriber Line); descrever a execugéo do projeto UBL; apresentar alguns
equipamentos basicos; detalhar a implantacdo do projeto e analisar a eficiéncia do projeto. Com os dados
apresentados, foi possivel identificar os ganhos obtidos com a implantagdo do projeto, como vantagens e
facilidades operacionais e o numero de portas disponibilizadas para o mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Internet. Banda Larga. Oi. UBL.

ABSTRACT: This article provides a study on UBB (Ultra Broadband) project of Oi in Belo Horizonte and in its nearby
cities. It is a design to up-grade the Velox’s speeds (internet broadband’s product of the company). The object of
this labor is firstly to present an introduction to the concept of Internet and ADSL technology; describe the
implementation of the project UBL; present some basic devices, detailing the implementation of the project and
analyze the performance of the project. With the data presented, was possible to identify earnings from
implementation of the project, as assets and operational facilities and number of ports available to the market..
KEYWORDS: Article. Internet. Broadband. Oi. UBB.

1 INTRODUGAO vizinhas. E abordada toda a execugdo do projeto. S&o

levantados também, dados quanto aos equipamentos
No mundo inteiro a internet se popularizou com muita . . . )
utilizados, as informacoes dos fabricantes,
rapidez e ha muitas opg¢des de conexdo: via link . . .
especificada a forma que foram feitas medigbes das
discado, ADSL, radio, Wi-fi, Wi-max, via satélite, via L. . .
taxas de transmissdo e demais dados, necessarios

cabo e fibra otica. Ha diversas empresas empenhadas ) . . .
para o entendimento do projeto. Ao final é

na busca de solugbes em internet e suas tecnologias . .
apresentada uma analise geral de toda a concepcao

correlatas as telecomunicagbes. No Brasil, pode-se

citar: Oi, Telefénica, GVT, NET, Embratel, Vivo, Tim e

Claro.

do projeto, apresentada a avaliagdo de desempenho
do novo servigo e sao feitas as comparagdes e
discutidas as vantagens da Internet Ultra Banda Larga
Este artigo apresenta um estudo sobre o Projeto com relacdo a banda larga oferecida atualmente pela
Internet Ultra Banda Larga (UBL) da Oi, mais empresa.
especificamente sobre o projeto de implantagédo do

UBL/Oi em Belo Horizonte e suas principais cidades
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2 CARACTERIZAGCAO DO PROJETO UBL

Atualmente a Oi possui um total de 1.142.147 portas
de internet banda larga na GeoMG (Regido de
atendimento composta pelos estados de Minas Gerais
e Espirito Santo) ofertadas pelo servigco de internet
banda larga Velox.. Estas portas sdo disponibilizadas
em 2836 placas de DSLAM (Digital Subscriber Line
Acess Multiplexer) configuradas com velocidades de
128, 150, 256, 300, 512, 600, 768, 700 Kbps (Kilo bits
por segundo), 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10, 14, 15 e 20 Mbps
(Mega bits por segundo).

Com o projeto UBL tem-se a expansao da capacidade
de atendimento com velocidades de 10 a 20 Mbps em
regibes ja atendidas pela Oi, com telefonia fixa ou
internet com velocidades inferiores. Este servico é
provido utilizando-se tecnologia ADSL, que é descrita

a seguir.
3 CARACTERIZAGAO DO PROJETO UBL

O termo ADSL pertence a classe de tecnologias xDSL,
onde se utiliza redes telefénicas de cobre ja existentes
(par trangado) para a transferéncia de dados com alta
taxa de transferéncia, caracterizando a conexdo de
internet banda larga. Os modens instalados na linha
do assinante convertem o sinal do fio telefénico de par
trangado em um duto digital de alta velocidade e a
taxa de transmissdo na diregdo do assinante & maior
do que no sentido contrario, isso significa que a
velocidade de download é maior que a de upload
(HENZ, 2005). ADSL2, ADSL2+, VDSL (Very High bit
rate Digital Subscriber Line), SHDSL (Symmetric High-
speed Digital Subscriber Line), sao derivacdes do
ADSL comum, no projeto UBL, os equipamentos

utilizados transmitem utilizando ADSL2+ e VDSL.

Os sinais de voz e dados sdo separados no espectro
de frequéncia do meio (Figura 1), sendo que uma
largura de banda é utilizada para a transmissdo do
sinal analégico/voz (POTS - Plain Old Telephone

System), uma largura diferenciada para download e,
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ainda, outra largura para upload. Esta facilidade de
implantagéo e operacao torna o ADSL uma solugéo
pratica e economicamente viavel para as prestadoras
de telefonia fixa. Uma vez que estas ja possuem uma
estrutura previamente preparada para prover internet
banda larga com a adaptac&o de seus equipamentos
com a instalagdo de um DSLAM (Digital Subscribe
Line Acess Multiplexer — Multiplexador Digital de
Acesso a Linha do Assinnante) e outros equipamentos

adicionais.

Pot

POTS UPSTREAM

DOWMNSTREAM

4KHz 16KHz a 640KHz  1,5MHz a 6,1MHz F (Hz)

FIGURA 1: Distribuicao de Frequéncias ADSL
FONTE: Silva, 2005.

A rede de fios de cobre sofre atenuagdo em alguns
casos e pode ter seu desempenho comprometido com
a presenca de impedimentos que sao: a distancia do
assinante a central telefonica, extensdes na linha,
equipamentos PABX (Private Branch Automatic
Exchange), derivagdes opticas, idade dos cabos ou,
emendas, conforme (MUNCINELLI, 2003). Outros
impedimentos sdo: diafonia - interferéncia causada
entre os pares dentro do cabo, fios com bitola muito
pequena e linhas pupinizadas — uso de bobinas
metalica para corrigir distorcdes, como consta em
(SILVA, 2005).

Os principais equipamentos utilizados nesta tecnologia

Sao:

. DSLAM: dispositivo que comporta os
ADSL da

conectando-os ao backbone internet. Fica

modens central  telefénica



instalado no armario da operadora onde os
pares metalicos sdo conectados aos modems.
Podem ser conectados aos BRAS (Broadband
Remote Acces Server) via interface ATM ou
Ethernet.

. Splitters: na central telefénica, dividem
o sinal em parte para a comutagéo telefonica
e outra para o DSLAM. No assinante, dividem
o sinal que vai para o modem e o que vai para

o aparelho telefénico.

. Modem (modulation / demodulation):
pode operar como roteador ou como bridge.
No primeiro caso, o0 modem estabelece
conexao logica com o BRAS, que sera
descrito posteriormente. Quando operando
como bridge, a conexao logica é estabelecida
diretamente como o computador do cliente.
Em literaturas técnicas o modem é referido
como CPE (Customer Premise Equipament), e
pode ser interno ou externo, podendo também

operar como roteador.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao final do projeto UBL seréo liberadas 81.104 portas
para o mercado, através de 794 DSLAM'’s, equipados
com placas de tecnologia ADSL2+ e VDSL. Estes
DSLM’s séo divididos em 62 instalados em centrais
telefonicas prediais ja existentes, 50 instalados em
centrais telefénicas existentes em campo (URA’s —
Unidade Remota de Acesso) e 682 em armarios UBL
a serem instalados durante a execugédo do projeto.
Devido ao grande numero de portas liberadas através
dos armarios de rua, a abordagem principal sera

voltada para a instalagao dos armarios UBL.
Solugao de Armarios Velox para o UBL

Atualmente, o atendimento de Velox se encontra com
velocidades limitadas devido a distancia entre os
assinantes a as centrais onde se encontram os
DSLM’s com placas ADSL. Os ARD (Arméario de Rede
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de Dados) funcionam como uma extensao da estagado
telefonica, predial ou URA (Unidade Remota de
um maior alcance das

Acesso), permitindo

velocidades com maiores taxas de transmissao.

. Atendimento através dos DSLAM’s

nas estagdes prediais (Figura 2):

Distancia maxima da Rede: 1,5 Km (8 M) e 500 m (20 M}

Cliente

FIGURA 2: Solugdo convencional em Estacao Predial
FONTE: Fonte: Ol, Implantacdo de Rede de Acesso

° Atendimento através dos DSLAM'’s
nas URA'’s (Figura 3):

Distancia maxima da Rede: 1,5 Km
(8 M) e 500 m (20 M)

FIGURA 3: Solugao convencional com URA
FONTE: Ol, Implantagdo de Rede de Acesso

A solugdo de atendimento com armario Velox
caracteriza-se como o grande diferencial do projeto,
pois havera a possibilidade de se oferecer Ultra Banda

Larga até 3 Km a partir da estacao predial ou URA.
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. Solugdo com o armario de dados:

Distancia maxima da Rede: 1,5 Km (8 M) & 500 m (20 M)

Clientes

Instalacio do Mini ou
Mecro DSLAM S em
Armirio de Dados

FIGURA 4: Atendimento com armarios além de 1,5 Km
da estagéo

FONTE: Ol, Implantagdo de Rede de Acesso

O atendimento com armarios sera o grande diferencial
na execucao do projeto UBL, pois servirda como uma
extensdo da rede existente de baixo alcance nas
centrais. Os cabos da rede da central passardo pelos
armarios, espelhados no DSLAM e o sinal casado (voz
mais dados) saira do armario formando a rede do

assinante chegando até os usuarios.
Especificagoes dos Armarios

Os ARD’s (Armario de Rede de Dados — Figuras 5 e 6
— s&o disponibilizados para este projeto em modelos
de poste e pedestal. Os ARD’s de poste podem ser
instalados interligando as redes optica e metalica com
100 ou 200 pares de assinantes (PO 100 e PO 200).
Os armarios de base, chamados de pedestal, podem
fazer a interligagdo das redes com até 400 pares de
assinantes (PE 400).

Especificagoes de Infraestrutura

Para rede optica, na instalagdo dos armarios
alongadores (containers instalados sobre as URA’s

para implantagao de DSLM), armarios de pedestal ou

armarios de poste sera feito projeto e construgao de

rede Optica. Para esta rede, sera considerada a
implantagéo de 3 Km de cabo com 12 ou 36 fibras, em
anel/dupla abordagem (redundancia) para cada 4
URA’s/Armarios. Sera considerado que 90% da rede

deve ser aérea 10% subterranea, com construgédo de
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100 m de duto para terminagcdo da fibra na URA

(exceto armario de poste).

Na rede metalica para instalagdo de DSLAM’s em

Armarios de Pedestal, a implantacido sera através da

insercdo do Armario Pedestal ao armario de
distribuicdo de rede ja existente. Serdo considerados
projeto e construgdo da rede metalica de cabo
metalico com 400 pares. Sendo que os cabos terédo
sendo 70%

construgdo de 50 m de duto para interligagdo ao

150 m de comprimento, aéreo e

armario de distribuicao.

Na rede metdlica para instalagdo de DSLAM’s em

Armarios de Poste, a implantagdo sera através da

insercdo do Armario Pedestal ao armario de
distribuicdo de rede ja existente. Serdo considerados
projeto e construgdo da rede metalica de cabo
metalico com 100 ou 200 pares. Sendo que os cabos

terdao 100 m de comprimento, sendo 100% aéreo.

Os materiais de rede utilizados devem ter certificagdo
Anatel, quando aplicavel, e aprovagao da Oi, devendo
a proposta informar os fornecedores dos materiais e

cabos ofertados.
Insergdao dos Armarios na Rede

Os ARD’s sao compostos pelo equipamento DSLAM e
pelos blocos compactos que recebem o sinal de dados
(Velox) por uma entrada, voz (POTS) por outra, estes
sinais sado casados (jumpeamento dos pares
metalicos) e enviados pela saida do splitter. Esta

configuracgéo é representada na Figura 5.

O sinal de voz da rede (POTS) entra por um lado do
armario, onde os pares metalicos sdo jumpeados, em
seguida, os sinais (voz + dados) sdo combinados e
inseridos no cabo que sai do outro lado do armario.

Independente do sinal, o cabo entra no armario como
“‘Cabo Central” e sai do armario como “Cabo
Assinante”. Se nao houver um splitter fazendo o

Jjumper de dados entre o bloco de assinante e o bloco



do DLSAM, o sinal de assinante continua saindo com
um sinal POTS (Figura 6).

Seanchi

Para Asamanie

FIGURA 5: Combinacéao do sinal que é enviado para o
assinante.

FONTE: Tyco Eletronics

Antes da bgagio do DESLAM

{ nbwo O ewviral
POTS

-1

i

—

Cabn Assanante
Mk S

FIGURA 6: Cabo que vem da central e vai para o
assinante antes do do DSLAM

FONTE: Tyco Eletronics

Depois do jumper, o sinal “voz+dados” casado sai
através do splitter pelo cabo do assinante. O splitter
faz a ligagao (jumper) entre os cabos dos blocos de
assinante com o sinal de dados dos blocos do DSLAM
(Figura 7).
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Dwpods da Bgacso do jumper do DSLAN

Calbo Canbrald
POTS

n i

HEHEHEH

il DSLANE
Blown DS1AN

FEFTEEERE

sy Thaslins

— _‘.? Cabw Asdnamie

FOATE + Dudes

FIGURA 7: Cabo que vem da central e vai para o
assinante depois do jumper do DSLAM.

FONTE: Tyco Eletronics

Em todos os armarios a analogia € a mesma, a
diferenga basica entre os ARD’s de 100, 200 ou 400
pares estd na quantidade de blocos utilizados e na

quantidade de portas que serao disponibilizadas.
Os Anéis Opticos

Os anéis opticos fazem a conexdo dos armarios de
dados a central do anel, sendo que cada anel tem
uma central. A rede Optica que alimenta os anéis é a
rede methro. Na Rede methro trafega todo o sinal
Optico que alimenta as centrais: dados de comutagéo,

tarifacé@o e o sinal optico da central éptica (OLT).

Um anel optico é formado por armarios 7330 e 7356.
Como ja foi explicado anteriormente, os ARD’s 7330
comportam até 400 pares de assinantes jumpeados a
rede metalica, os 7356 podem comportar de 100 a 200
pares de assinantes. Em um anel optico, pode-se
fazer cascateamento de armarios, sendo que os 7330
sdo cabeca de cascata e pode-se cascatear até 4

7356 conectados a um armario 7330.

Em um anel 6ptico pode-se também fazer a conexao a
uma URA que possua o equipamento que transmite o
sinal ADSL na rede metdlica - DSLAM. Uma
explicagdo mais detalhada e eficiente da
funcionalidade da rede Optica pode ser ilustrada na

Figura 8.
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ESQUEMATICO UNIFILAR DE FIBRA OFTICA

ESTAGAD
APA apap
NCF

NGF-1,1-28xM

CFOA-SM-DD-G-12
APAT1-2%

CFOA-SM-AS-50-G-36 OFOA-SM-AS-80-G-36 CFOA-SM-AS-50-G-36
PA5,1-36 P (NCF,1-2+)
e (4PA-5,3-30)
APAD-01,1-2+ NCF-1,1-2+
APA-5,8-30 APA-5,3-6+
APAD-01,1-2+
H PA-5.9-35

CFOA-SM-DD-G-56
(NCF-1,1-2+)
(APA-53-36)

FIGURA 8: Esquematico Optico do Anel APA
FONTE: Fonte: Ol Projetos de Rede de Acesso, 2010

Este desenho representa o Anel APA, composto por 1
armario 7330 - APAD, 1 armario 7356 — APAB e uma
URA — NCF. Todos estao ligados por duas fibras (uma
para transmissdo e outra para recepgdo) a estagao
APA que por sua vez esta ligada a estacao central e a

rede methro.

A Figura 9 apresenta uma demonstragéo do projeto de
alimentacdo do armdério Optico APAD, cabega de
cascata do anel APA. Este é o Unico armario 7330
deste anel. Ha casos de anéis que tem varios
armarios deste tipo cascateados com até 4 ARD 7456.
Este numero depende da demanda de portas
projetadas. O desenho mostra a alimentacao Optica
que vem da central APA e volta para a mesma. Uma
fibra para transmissédo (Tx) e outra para recepgao
(Rx).

O tamanho dos anéis do UBL pode variar de acordo
com a demanda de portas na regido atendida. Existem
anéis com diferentes numeros de armarios, esta
variagdo nao interfere no funcionamento dos armarios
desde que seja atendida a premissa de que cada
armario 7330 seja cascateado em no maximo, mais

quatro armarios 7356.
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PROJETO DE ALIMENTAGAC

FOAS M OO 12
AP 07 B+
ARADLET, 1.3HIKM

FIGURA 9: Alimentagdao de um armario de dados.
FONTE: Ol Projetos de Rede de Acesso, 2010

Os casos de anéis que tenham URA’s contempladas
no projeto, ndo sdo de responsabilidade da area de
Implantagcdo de Rede de Acesso, uma vez que estes
equipamentos ja sdo existentes na rede. Para estes
casos, sdo instalados alongadores nestas URA's,
também conhecidos como chapéu de URA, e dentro
deste alongador sao instalados os DSLAM’s de Velox.
Para as estagdes-mae (predial), o DSLAM ¢ instalado

na propria infraestrutura interna do site.
Concepcao Final do Projeto

Ao final deste trabalho, todos os anéis do Projeto UBL
ainda ndo haviam sido concluidos, mas as atividades
de execugdo correram de acordo com o esperado.
Algumas alteragdes precisaram ser feitas em casos
capilares por motivos técnicos como, por exemplo, a
troca de algum armario de poste para base ou a
instalacdo de dois armarios em um mesmo poste ou

site.

A medida que os anéis de interligagdo dos armarios

vao sendo entregues pela equipe de Implantacéo de



Rede de Acesso, os equipamentos vao sendo
configurados e ativados pela equipe de Engenharia
para que as portas possam ser disponibilizadas no

mercado pela area comercial.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para fins de teste, fez-se o uso de alguns terminais
ativos com diferentes taxas (velocidades) para a as
tecnologias ADSL e ADSL2+. Como na planta de
Gerais (MG)

configuradas

Minas ainda nado havia placas

para assinantes provenientes dos
armarios do UBL, utilizou-se terminais disponibilizados
dos armarios UBL do Espirito Santo (ES), onde o
mesmo projeto ja esta em um estado mais avangado
de execugdo. Esta troca ndo causa nenhuma
alteragdo que comprometa os objetivos do trabalho,
pois os equipamentos e configuragdes usados no ES

sd0 os mesmos usados em MG.

Para fazer o teste de parametros de funcionamento
dos terminais foi utilizado o sistema de gerenciamento
do Velox o GRANITE. O Relatério gerado por este
sistema apresenta varias informagdes sobre o
funcionamento dos terminais solicitados, sendo que
cada terminal é solicitado pelo numero de circuito
ativo. Para este trabalho, os dados mais importantes
DSLAM,
download, taxa de Sinal/Ruido de upload, taxa de
taxa de Sinal/Ruido de

download e taxa de atenuagao de download.

serdao: velocidade contratada, maximo

atenuagédo de upload,

A Tabela 1 mostra as informagdes de funcionamento
de terminais com diferentes velocidades contratadas
providas com a tecnologia ADSL simples em uma

estacdo de Belo Horizonte.

A Tabela 2 mostra os mesmos parédmetros abordados
na tabela 5, porém para terminais funcionando com
ADSL2+,

Pode-se verificar nas tabelas que as taxas de
sinal/ruido e de atenuagdo no upload séo inferiores no

VDSL em relagdo ao ADSL simples. Ja para
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download, nao ha perdas por sinal/ruido, nem por

atenuacéo do sinal no equipamento VDSL.

TABELA 1: Relatério do GRANITE para terminais ADSL

simples

w0 | circuito Velocidade| Maximo (Sinal Ruido |Atenuaga|Sinal Ruido|Atenuagdo

Contratada|Download| UP (db) |o UP (db)| Down (db) [ Down (db)
ADSL |BHEAD5496561| 300K 7616 1 15 31 2%
ADSL |BHEAD5685721 M 7616 31 17 31 24
ADSL |BHEAD5308254 M 3264 20 22 14 42
ADSL |BHEAD5721928| 300K 7616 20 18 27 2%
ADSL |BHEAD5733354| 150K 5440 31 23 17 42
ADSL |BHEAD5076753| 256K 7616 5 13 31 16
ADSL |BHEAD5548797| 150K 4480 31 25 24 38
ADSL |BHEAD5644557| 600K 3200 24 27 29 45
ADSL |BHEAD5143369| 256K 7616 14 19 25 30
ADSL |BHEAD5536742| 600K 5696 10 17 20 33

FoNTE: Ol GRANITE Velox

TABELA 2: Relatério do GRANITE para terminais com

ADSL2+
w0 | Graito Velocidade | Maximo {Sinal Ruido | Atenuagdo | Sinal Ruido | Atenuagdo
Contratada |Download UP(db) | UP(db) |Down (db) | Down (db)
ADSL2+|VTAAD5129162)  10M 112% 1530 17.60 0 0
ADSL2+|VTAADS144346]  8M 112% 7.60 1040 0 0
ADSL2+|VTAADS075214 &M 1% | 1090 13.30 0 0
ADSL2+[VTAADS186669]  4M 5664 17.10 9.40 0 0

FONTE: Ol GRANITE Velox

Estes dados servirdo como padrédo de referéncia para
a discussdo da eficiéncia e outras abordagens. O
relatorio foi gerado a partir dos ndmeros de circuito
ativo dos terminais testados. Os parametros
mostrados servem como indicadores de qualidade de

cada cliente.
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6 CONCLUSOES

Pode-se observar que o aproveitamento da rede
existente foi realizado como previsto, e a instalagéo
dos armérios na rede viabilizou uma abrangéncia de
atendimento as linhas de assinantes disponiveis na

regido contemplada pelo projeto.

Com um maior numero de portas ADSL2+ e VDSL,
havera um consideravel aumento da capacidade
competitiva da Oi, frente as outras empresas no
mercado e aumento da capacidade de receita da
empresa. Pois um cliente que ja possui Velox com
uma conexdao de velocidade mais baixa, ndo se
interessara em mudar de operadora para adquirir uma

conexao com velocidade superior.

Observando-se detalhadamente as diferengas entre
as conexdes ADSL e VDSL é possivel perceber que
além de maiores velocidades de transmissdo de

dados, ha mais vantagens nas conexdes com VDSL

frente ao ADSL nos perfis operacionais de download e

upload, caracterizando-se principalmente pelos

parametros de atenuacio e taxa de sinal/ruido.

Uma situacdo que pode ser questionada é a
funcionalidade desta rede em longo prazo. Atualmente
a demanda por novas tecnologias em servigos de
telecomunicagdes € eminente, como por exemplo, a
procura por redes baseadas em fibra Ooptica por
oferecerem maior confiabilidade e menor custo

operacional.
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