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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso abrange o projeto de uma rede GPON voltada
para videomonitoramento urbano. Utilizando um embasamento tedrico sobre redes Opticas
passivas com Gigabit, sdo destacadas as vantagens dessa tecnologia para o monitoramento
CFTV, além da descrigao dos componentes necessarios para seu funcionamento. Também sao
apresentadas as vantagens da utilizacdo da fibra Optica, destacando sua imunidade a
interferéncias e sua capacidade de transmissao de dados de alta qualidade. Assim ¢ demonstrado
0s seus principais componentes que serdo utilizados no projeto e o célculo de atenuagdo da rede

projetada.

Palavras chaves: PON, GPON, CFTV, Fibra Optica.



ABSTRACT

This undergraduate thesis covers the project of a GPON network aimed at urban
video monitoring. Using a theoretical foundation on passive optical networks with Gigabit
capacity, the advantages of this technology for CCTV monitoring are highlighted, along with a
description of the components necessary for its operation. The benefits of using optical fiber
are also presented, emphasizing its immunity to interference and its ability to transmit high-
quality data. Additionally, the main components to be used in the project and the calculation of

network attenuation are demonstrated..

Keywords: PON, GPON, CCTV Optical Fiber.
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1. INTRODUCAO

A aplicacdo de rede GPON (Gigabit Passive Optical Network — Rede Optica Passiva
Gigabit) tem se mostrado uma solucdo cada vez mais viavel e eficiente para monitoramento
urbano com CFTV (Circuito Fechado de TeleVisdo). Considerando-se as complicacdes em
instalacdes de redes de area local de cabeamento metalico de grande porte, como, por exemplo,
os custos significativos de implantacdo, de atualizacdo, as taxas limitantes de transmissao de
dados e a necessidade do uso de equipamentos ativos ao longo da rede para compensar a curta
distancia atendida sem eles. A transmissdo de dados por uma rede GPON ¢ feita de forma
passiva, ou seja, ndo necessita de uma fonte de energia ativa, diminuindo custos gerais de
infraestrutura como, consumo de energia, implantacdo e manutengdo de equipamentos e
cabeamentos, também ¢ capaz de oferecer uma alta taxa de transferéncia de dados e grande
alcance, o que permite uma transmissdo de imagens de alta qualidade em tempo real para
monitoramento e seguranga de areas urbanas.

Nesse contexto, o uso de CFTV em conjunto com redes GPON pode ser uma solugdo
muito interessante para a seguranca publica, com monitoramento de areas publicas, como ruas,
pragas e parques, além de prédios publicos e residenciais. Com essa solugdo, € possivel ter uma
visao ampla e detalhada de toda a &rea monitorada, permitindo uma atuacao mais rapida e
eficiente em caso de incidentes.

Diante disso, a aplicagdo de redes GPON no monitoramento urbano com CFTV pode
ser uma solugdo eficiente e escalavel para a seguranca publica, contribuindo para prevengao e
resolucdo de crimes e outras ocorréncias urbanas. Inclusive, a Prefeitura Municipal de Goiania
esta executando um projeto de implantacao de 200 novas cameras de videomonitoramento
espalhados pela cidade. Tal projeto prevé a instalagdo de 280km de rede de fibra Optica para
garantir a conectividade dos equipamentos, onde 188km ja foram executados, segundo
informacdes disponibilizadas no site da prefeitura.

Portanto, esse trabalho apresenta, através de fundamentagao teorica o desenvolvimento
de um projeto de monitoramento com fibra oOptica utilizando tecnologia GPON alinhado ao

sistema CFTV, em uma avenida de Goiania — GO.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Ramos (2010, p.7) “Os operadores tém apostado na instalacao das redes
FTTH (Fiber To The Home — Fibra para Casa) cuja tecnologia mais utilizada ¢ a GPON. Nesse
tipo de redes a distribuicdo de sinal ¢ feita por equipamentos sem qualquer eletronica [...]”.
Com os avangos tecnoldgicos, novas topologias sempre estao surgindo para redes FTTX (Fiber
To The “X” — Fibra para o “X”’) e GPON. A FTTX atualmente tem sido a tecnologia que os
operadores mais estdo utilizando para o mercado, possibilitando o transporte simultaneo através
de uma unica fibra uma série de servigos, como Internet com acesso mais rapido, telefonia e
televisdo, isso porque o acesso ao meio transmissao utilizado pela topologia GPON ¢ o TDMA
(Time Division Multiple Access - Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo).

“Pelo facto de serem redes passivas apresentam como grande vantagem a redugdao com
os custos de exploragdo e manutencao, quando comparadas com as redes de CATV (Cable
Television Service - Servigo de Televisao a Cabo) e xDSL (“X” Digital Subscriber Line - Linha
de Assinante Digital “X”) (tecnologia avangada de transmissdo analdgica a qual permite
transportar informagdo digital a elevadas velocidades através de pares de cobre, mediante
sistemas de modulagdo-demodulacdo complexos)” (ALBUQUERQUE, 2018, p. 22).

Assim, de acordo com as citagdes anteriores, a arquitetura FTTX se sobressaem quando
comparado as outras no que se refere a custos, manutencao, seguranca, qualidade e velocidade
no transporte de dados. Com isso, a fibra tem sido muito empregada para monitoramento CFTV,
utilizando como rede Optica passiva com capacidade Gigabit, GPON.

Conforme (ROLIM, 2015), o principio basico da PON ¢ compartilhar a OLT (Optical
Line Termination - Terminagdo da Linha Central Optica) e da fibra do alimentador em tantas
ONUs (Optical Network Unit - Unidades de Redes Optica) quando forem possiveis, com o
menor custo possivel. A topologia GPON surgiu da necessidade de reduzir nos custos de
operacdo e manutengdo e utiliza um ou mais niveis de acopladores Opticos passivos para
distribuir o sinal aos clientes em relacdo a outras arquiteturas. A arquitetura utilizada ¢ a ponto
multiponto que surgiu em funcdo da redug¢@o nos custos de operacdo e manuten¢do quando
comparadas com as outras arquiteturas.

De acordo com o guia de video monitoramento urbano “Um sistema de
videomonitoramento Urbano, em sintese, consiste em capturar a imagem de um lugar urbano
remoto, transportar esta imagem para um local onde ela serd gerenciada, exibida em tempo real
e armazenada”. Assim, as topologias de CFTV se combinam no escopo da rede GPON, sabendo

que a central requisita dados das cameras a todo momento, e essas enviam dados constantes



para central. Com isso, o uso dessa topologia proporciona um uso reduzido da infraestrutura e
mais inteligente, de forma que gera uma melhor utiliza¢do da capacidade de transmissao das

fibras, sabendo os equipamentos podem ser conectados a uma mesma porta optica.
2.1. FIBRAS OPTICAS

A fibra optica ¢ um filamento constituido principalmente de um material dielétrico
(como a silica SiO2 ou plastico), em uma estrutura cilindrica flexivel e transparente e com
dimensdes microscopicas. Possui uma regido central chamado nucleo, cercada por uma camada
de mesmo material chamada casca. A capacidade desse filamento ¢ guiar, em forma de luz, a
energia eletromagnética confinada dentro de sua superficie, em uma direcdo paralela ao seu

eixo (ALBUQUERQUE, 2018). A Figura 2.1 mostra a estrutura de uma fibra optica.

Capa protetora  _n _Nl'lcleo

Casca

Reflexdao
total da luz

Figura 2.1 — Estrutura de uma fibra optica.

Fonte: Site Brasil Escola

A fibra Optica oferece uma grande capacidade de transmissdo, sendo capaz de
transportar uma grande quantidade de informagdes que sdo necessarias em diversas aplicagdes
contemporaneas, como HDTV (High Definition Television - Televisdao de Alta Defini¢do),
jogos online e servigos médicos. Com o aumento da demanda por seguranga em edificios
comerciais, condominios residenciais ¢ dareas urbanas, a instalacdo de sistemas de
videomonitoramento se tornou uma necessidade. Para que esses sistemas funcionem
adequadamente, ¢ necessario que os sinais de video sejam transmitidos com eficiéncia e
qualidade, mesmo em longas distancias. E nesse ponto que a fibra optica se destaca.

Ao contrario dos cabos de cobre tradicionais, que podem sofrer interferéncias
eletromagnéticas e perda de qualidade do sinal em longas distancias, a fibra optica ¢ imune a
interferéncias elétricas e pode transmitir dados a distancias muito maiores sem perda de
qualidade. Além disso, a fibra Optica pode transmitir dados em alta velocidade, o que ¢ ideal
para projetos de videomonitoramento em tempo real (CISCO. (s.d), 2023)

As propriedades de transmissao de uma fibra Optica sdo determinadas pelas suas

caracteristicas estruturais, pois elas desempenham um papel importante na forma como um sinal
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optico ¢ afetado durante a propagacdo ao longo da fibra. A estrutura da fibra optica influencia
tanto a capacidade de transportar informagdes quanto a resposta da fibra a perturbacdes
ambientais (AGRAWAL, 2014; KEISER, 2014).

As fibras opticas sdo divididas em dois tipos bésicos, sdo eles: MM (Multi Mode —
Multimodo) e SM (Single Mode - Monomodo). O didmetro do ntcleo € o que faz a classificacao.
As fibras multimodo alcangam distancias menores em comparacao com a fibra monomodo,
normalmente até 2km. O fato de possuirem um nucleo mais largo entre 50 ou 62,5um, diminui
a taxa de transmissao, pois a luz se propaga de maneira mais dispersa. Ja a fibra monomodo
tem um nucleo bem menor, variando entre 8 ¢ 10um. Essa variacdo na espessura do ntcleo
também determina qual comprimento de onda da luz ¢ melhor para cada tipo de fibra, o que
significa que dispositivos emissores de luz precisam ser projetados especificamente para cada
tipo de fibra. As fibras multimodo geralmente operam melhor com comprimentos de onda na
faixa de 850nm a 1300nm, enquanto as fibras monomodo geralmente exigem comprimentos de
onda mais longos, na faixa de 1310nm a 1510nm. O tipo de fibra utilizado ¢ baseado na
distancia que sera necessario propagar o sinal, para distancias até 2km a fibra multimodo pode
ser utilizada, ja para distancias superiores a 2km, se faz necessario utilizar fibras monomodo
(FURUKAWA ELETRIC, 2023).

A escolha de fibra para a rede projetada neste trabalho serd a monomodo, levando em
consideragdao as distdncias entre os pontos de monitoramento € os equipamentos, em sua
maioria, maiores que 2km.

A Tabela 2.1, mostra as normas ITU-T Série G, referente aos sistemas de transmissao

de midia das fibras, nos seus aspectos construtivos e de qualidade de transmissao.

Parametros Multimodo Monomodo
Comprimento de Onda 850 — 1300 nm 1300-1550 nm
Fonte de [luminacao LED Laser
Taxa de Transmissao 10 Gb >100 Gb
Distancia 2 Km >10 Km
Implantacdo Simples/baixo custo Complexa/alto custo
Manutencao Simples/baixo custo Complexa/alto custo

Tabela 2.1 — Principais parametros das fibras 6pticas em sistemas de videomonitoramento.

Fonte: Guia Nacional de Videomonitoramento Urbano.



2.2. REDE OPTICA PASSIVA

A rede PON (Passive Optical Network — Rede Optica Passiva) é uma tecnologia que é
usada exclusivamente em redes de fibra optica. Isso ocorre porque a rede PON utiliza divisores
opticos passivos para distribuir o sinal de luz entre os usuarios finais, e esses divisores Opticos
sdo projetados especificamente para trabalhar com fibras Opticas.

A utilizagdo de comprimento de onda ¢ a base de uma rede Optica passiva, que emprega
atecnologia WDDM (Dense Wavelength Division Multiplexing - Multiplexa¢@o por Divisao de
Comprimento de Onda Densa) para transmissdo bidirecional por meio de uma unica fibra
optica. Diferentemente dos sistemas de comunicacdo Optica convencionais, que utilizam
componentes ativos, a rede Optica passiva utiliza apenas componentes passivos colocados no
caminho de transmissao da rede, orientando o fluxo de sinais Opticos entre a central de controle
da rede e o cliente.

A rede Optica passiva ¢ compativel com tecnologias padronizadas de acesso, que
utilizam protocolos especificos para controlar o acesso de multiplos usuarios. Esse controle ¢
realizado por meio da divisao do tempo entre os clientes conectados @ mesma rede. A PON ¢
uma tecnologia de rede que conecta o provedor ao local de destino, utilizando arquiteturas
FTTx. O “x” em questdao pode ser FTTH, que sera arquitetura considerada no projeto, ilustrada

na Figura 2.2.

Splitter
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Splitter
Splitter
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Spli

Figura 2.2 - Rede de distribuicio optica
Fonte: Site SEMEO



2.2.1. Rede Optica Passiva Gigabit

As redes GPON sao altamente valorizadas no mercado de telecomunicagdes, deixando
outras tecnologias, como a EPON (Ethernet PON), em desvantagem. A Tabela 2.2 mostra uma
comparagao entre ambas. O sucesso do GPON pode ser atribuido a véarios fatores, incluindo sua
capacidade de suportar uma ampla variedade de servigos e aplicagdes, como envio unidirecional
de video e TV do tipo unicast e broadcast. Além disso, a tecnologia pode ser integrada a varias
arquiteturas de rede, como FTTB (Fiber To The Bulding - Fibra até o Prédio) e FTTC (Fiber
To The Curb - Fibra até a Calgada), bem como o acesso residencial FTTH.

As evolucdes e padronizagdes continuas do GPON oferecem novas funcionalidades e
facilidades que suportam as futuras redes de acesso de banda larga e servigos. A proxima fase
da evolugdo visa a aumentar a taxa de bits, passando dos atuais 2,5Gbps para 10Gbps no
downstream. E, dos atuais 1,25Gbps para 2,5Gbps no upstream. A migragao para €sses novos
sistemas sera possivel com o planejamento adequado do uso de comprimentos de onda que

permitam a coexisténcia de multiplos GPONs na mesma rede Optica. (/TU-T Recommendations

G.984.1-5).
CARACTERISTICAS EPON GPON
Padrao IEEE 802.3ah ITU-T G.984.1-6
Tipo de Fibra Monomodo (ITU-T G.652) Monomodo (ITU-T G.652)
Comp. De onda p / funcionamento Downstream:1490nm Downstream:1490nm
Upstream:1310nm Upstream:1310nm
N° de fibras por ONU 1 1
N° max de divisdes por porta PON 64 64/128
Maéximo alcance 10 km (prev. 20km) 20km
Maéxima insercao de perdas 15/20dB 15/20/25dB
Modo de trafico Ethernet ATM, Ethernet, TDM
Arquitetura de Transmissao Ethernet (simétrica) Simétrica, assimétrica

Tabela 2.2 - Principais caracteristicas das topologias de rede EPON e GPON.

Fonte: Proprio autor.
2.2.2.1. Principais Componentes
A ideia principal da rede projetada utilizando tecnologia PON ¢ a auséncia de

componentes que precisam de energia elétrica para o funcionamento entre nucleo da rede e o

elemento de acesso, nesse caso as cameras para monitoramento, levando sinal de alta



7

velocidade a distancias de até 20 Km. A central provedora de servigo alimenta a fibra com o
sinal optico que sera dividido pelo splitter até chegar ao destino final, onde estara situada as
ONUs. Para alimentagao da rede de monitoramento projetada os principais componentes serao

descritos a seguir.

2.2.2.1.1. Terminal de Linha Optica

A OLT ¢ um equipamento que possui diversas fungdes importantes em uma rede de
fibra optica. Ele € responsavel por conectar os usudrios a central, transmitir dados, voz e video
da operadora para os usuarios conectados na rede, gerenciar a comunicacao de dados, controlar
a largura de banda alocada para cada usuario e realizar alocag¢ao dinamica de largura de banda,
se necessario (SILVA, 2012).

Além dessas fungdes, a OLT processa os sinais GPON, que sdo protocolos de rede que
permitem a transmissao de dados por fibra Optica, realiza a sincronia entre as ONUs e executa
verificacdes de seguranca para garantir a privacidade e a integridade dos dados transmitidos na
rede. Ou seja, a OLT ¢ um componente essencial para o funcionamento eficiente de uma rede
de fibra optica e ¢ responsavel por varias tarefas criticas para a comunicagdo entre operadora e

usudrio. A Figura 2.3 mostra um exemplo de OLT.

P L
S
T T

Figura 2.3 — Terminal de Linha Optico (OLT)
Fonte: EFURUKAWA.COM



2.2.2.1.2. Distribuidor Interno Optico

O DIO (Distribuidor Interno Optico) ¢ um dispositivo utilizado para receber o cabo de
fibra oOptica proveniente da OLT, foi projetado para proteger e facilitar a instalacdo do
cabeamento da rede. Ele oferece uma solu¢do para acomodar o cabo Optico, organizando e
armazenando de maneira segura, simplificando o manuseio.

Normalmente, o DIO tem capacidade para suportar até¢ 72 fusdes de fibras, dependendo
do fabricante. As fibras Opticas sdo direcionadas para o DIO e abrigadas em sua carcaca, onde
ocorre a emenda, resultando em conectores Opticos disponiveis para conexdao (OLIVEIRA,

2017). A Figura 2.4 mostra um DIO.

Figura 2.4 - Distribuidor Interno Optico (DIO)
Fonte: EFURUKAWA.COM

2.2.2.1.3. Unidade de Rede Optica

A ONU ¢ um equipamento que tem por finalidade processar os dados fornecidos pela
OLT, recebendo em sinais Opticos e converter em sinais elétricos. No contexto de sistemas de
monitoramento, ¢ instalada uma ONU em cada poste que contenha cadmeras para o
monitoramento, sao armazenadas dentro dos armérios que sdo fixados nesses mesmos postes.
A Figura 2.5, ilustra uma ONT conforme o padrao GPON (ITU-T G.984), ¢ um equipamento
com uma interface Optica para conexao a rede PON, duas interfaces metélicas Ethernet RJ-45
para conexao a rede de dados do assinante e uma interface metalica FXS RJ-11 para conexdo

ao servigo VoIP (Voice over Internet Protocol — Voz Sobre Protocolo da Internet).



Figura 2.5 — Unidade de Rede Optica (ONU)
Fonte: EFURUKAWA.COM

2.2.2.1.4. Splitter Optico

O dispositivo optico conhecido como divisor, comumente chamado de splitter, ¢
utilizado para dividir o sinal em um fator de 2", onde "n" ¢ o nimero de divisdes desejadas. O
splitter ¢ essencial em uma rede PON, pois permite a constru¢ao de uma rede ponto-multiponto
através da divisao do sinal. Existem dois tipos de splitters: balanceados e ndo balanceados. Os
splitters balanceados realizam uma divisao igual do sinal para todas as fibras subsequentes, ou
seja, o sinal optico ¢ dividido em sinais posteriores de igual intensidade, sendo amplamente
utilizados em redes PON. Por outro lado, os splitters ndo balanceados sdo utilizados em rotas
que requerem uma divisdo desigual entre as fibras (BARRETO, 2014).

A Figura 2.6, mostra um splitter que recebe uma fibra e divide o sinal em quatro partes

iguais, destinando para outras fibras. Existe splitter que divide o sinal em até 64 partes iguais.

\\/—\ NK\\
/\

Figura 2.6 — Splitter Optico
Fonte: EFURUKAWA.COM
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2.2.2.1.5. Cabo de Fibra Optica

Os cabos 6pticos podem ser divididos em cinco categorias, sendo elas: Cabos Opticos
Externos, Cabos Opticos Terminagio, Cabos Opticos de Acesso, Cabos Opticos Internos e
Corddes Opticos. A escolha para o cabo dptico ideal é definida pelo tipo de ambiente e aplicagdo
que o cabo sera instalado. Para auxiliar a definir padrdes de qualidades e requisitos minimos,
existem as normas chamadas de NBR (Normas Brasileiras) definidas pela ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas). A Figura 2.7, ilustra alguns tipos de cabos com diferentes
quantidades de filamentos Opticos.

Para o projeto da rede sera considerado o cabo 6ptico externo do tipo CFOA-SM-AS-
80-n°F-NR, o significado de cada sigla pode ser acompanhado na tabela 2.3, esses cabos sao
utilizados em instalagdes externas, onde realizam a conexdo entre a central provedora de
internet, passando pela CEO (Caixa de Emenda Optica) (rota conhecida como backbone), até
uma CTO (Caixa de Terminagdo Optica) (rede de ramificagdo). Devido ao ambiente mais
agressivo e a exposicao a condigdes climaticas adversas, esses cabos precisam ser mais robustos
e resistentes a acdo do sol e as intempéries. Eles sdo construidos de forma autossustentada,
seguindo as normas NBR 14160 para vaos de até 200 metros ou NBR 15330 para vaos mais
longos. Podem ser instalados por dutos ou fixados em torno de cordoalhas, conforme
estabelecido pela norma NBR 14566.

Também serdo considerados os cabos 6pticos de terminacdo, esses cabos sdo utilizados
a partir de uma CTO até as cameras. Eles possuem a mesma prote¢ao que os cabos externos,
porém atendem aos requisitos de flamabilidade dos cabos internos. Esses requisitos de
flamabilidade sao importantes para prevenir a propagagao de incéndios em ambientes fechados,
além de controlar a emissdo de fumaca e elementos toxicos presentes nessa fumaca.

Esses cabos sdo instalados em dutos ou fixados em cordoalhas de acordo com a norma
NBR 14772. Além disso, podem possuir protecao anti-roedor de acordo com a norma NBR
15108 para protecao metélica, ou protecao dielétrica conforme a norma NBR 16164. A Figura

2.7, ilustra alguns tipos de cabos Opticos com quantidades diferentes de filamentos.
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Figura 2.7 — Cabos Opticos
Fonte: Fiberhome - WDC Networks

Nomenclatura de Significado
caracterizacao

CFOA Cabo de Fibra Optica de Acrilico, revestido com acrilato
SM ( Single Mode): Tipo monomodo
AS Auto Sustentado.
80 Cabo suporta tracao exercida em vaos de até 80 metros.
n°F Numero de filamentos de fibra que o cabo possui.
NR Cabo ¢ nao retardante a chama; queima facilmente

Tabela 2.3 — Nomenclatura de caracterizacio de cabos épticos externos.

Fonte: Proprio autor.

2.2.2.1.6. Caixa de Emenda Optica

A CEO desempenha o papel de abrigar dois ou mais cabos Opticos que foram unidos
por fusdo. Ela é responsavel por proteger as emendas Opticas resultantes da fusdo entre o cabo
backbone e os cabos de derivagao da rede de distribui¢cdo Optica, garantindo seu isolamento do
ambiente externo e oferecendo resisténcia a agua e outros materiais provenientes do meio
ambiente. A CEO pode variar em tamanho e formato, sendo adaptada as necessidades
especificas de cada tecnologia utilizada (OLIVEIRA, 2017). A Figura 2.8, demonstra a

estrutura da CEO para vias aéreas com capacidade para até 36 fibras.
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Figura 2.8 — Caixa de Emenda Optica (CEO)
Fonte: EFURUKAWA.COM

2.2.2.1.7. Caixa de Terminaciio Optica

A CTO desempenha a func¢do de distribuir o cabeamento Optico destinado as cameras,
proporcionando a acomodacao e protecao de emendas Opticas resultantes da fusdo entre o cabo
de distribuicdo e os cabos drops em uma rede Optica de terminagdo. Além disso, ela oferece
gerenciamento e armazenamento de adaptadores Opticos para conexdes de saida e possui um
sistema de vedacdo mecanica. A Figura 2.9, mostra o modelo da CTO considerada para o

projeto, contento uma bandeja de emenda com capacidade para 8 fusdes.
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Figura 2.9 - Caixa de Terminaciio Optica (CTO)
Fonte: EFURUKAWA.COM

2.2.2.1.8. Conectores Opticos

Ao lidar com varios cabos Opticos, muitas vezes ¢ necessario realizar jungdes entre eles.
No entanto, nem todas as fibras s3o compativeis devido a diferencas de didmetro ou
caracteristicas, conforme as normas da ITU. Existem dois métodos de emenda: fusdo e
conectorizagdo. A fusao ¢ um método de emenda no qual um aparelho especifico, ilustrado na
Figura 2.10, ¢ utilizado para realizar a jungdo correta das fibras, alinhando seus nucleos. Na

pratica, espera-se uma perda de cerca de -0,1dB por fusdo (ALBUQUERQUE, 2018).
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Figura 2.10 — Maquina de fusiao

Fonte: Fujikura Ltda
Na conectorizacao ¢ utilizado um dispositivo que faz esta juncdo de maneira mecanica
(BARRETO, 2014). Sao dois tipos de conectores: conector SC/PC (cor azul) e conector
SC/APC (cor verde), conforme mostrado na Figura 2.11, admite-se uma perda de —0,7db por

par de conectores.

~a

-

Figura 2.11 - Conectores

Fonte: dttelecom.com

Um conector optico € composto por um plugue e pela estrutura de cabeamento, que
utiliza pequenas fibras de vidro ou plastico. Os termos PC (Physical Contact - Contato Fisico)
e APC (4ngled Physical Contact - Contato Fisico Angular), refere-se ao tipo de polimento do
conector. Enquanto o conector PC possui uma area de contato que ¢ polida em formatagdo
convexa, possibilitando o contato entre as superficies sem deixar espago para interferéncia de

particulas, o polimento APC trabalha com extremidade angulares, proporcionando assim uma
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conexao mais firme, fazendo com que a transmissao de dados adote uma velocidade superior.
(ISPBLOG, 2016).

A Figura 2.12a apresenta uma visao mais detalhada do polimento do conector do tipo
PC ao ser conectado a outro conector do mesmo tipo. Da mesma forma, a Figura 2.12b mostra
um conector com polimento APC sendo conectado a outro conector do tipo APC. Nesse caso,
o sinal de retorno optico ¢ direcionado para a casca do conector, resultando em perda do sinal.
Quando esse sinal retorna na mesma dire¢ao do sinal dptico, como mostrado na Figura 2.12a,

ele pode causar interferéncia no sinal luminoso. (ALBUQUERQUE, 2018)

a) b)

Figura 2.12 — Polimento do Conector

Fonte: ALBUQUERQUIE, 2018
2.3. CIRCUITO FECHADO DE TELEVISAO (CFTV)

O sistema CFTV (Circuito Fechado de Televisdao) ¢ uma solugcdo de seguranga
amplamente utilizada para videomonitoramento em diversos ambientes. Segundo o Guia
Nacional de Videomonitoramento Urbano, o sistema CFTV oferece a capacidade de capturar,
visualizar, gravar e armazenar imagens ¢ videos em tempo real, permitindo a vigilancia e o
controle de dareas especificas. Com o uso de cameras de seguranca estrategicamente
posicionadas e equipamentos de gravagdo, o sistema CFTV oferece uma poderosa ferramenta
de monitoramento que auxilia na prevengao de crimes, na detecg¢ao de atividades suspeitas e no
aumento da seguranga no local.

Ao utilizar tecnologias como cameras analdgicas, cameras IP e cadmeras HD, o sistema
CFTV ¢ capaz de monitorar ambientes internos e externos, oferecendo recursos avancados,
como visao noturna, detec¢do de movimento, detecgao facial, leitura de placas veiculares, busca
forense em videos gravados. As imagens capturadas podem ser visualizadas em tempo real em
monitores dedicados ou até mesmo em dispositivos moveis, proporcionando flexibilidade e
mobilidade aos operadores de seguranca. (PEREIRA, 2019)

Além do monitoramento em tempo real, o sistema CFTV permite a gravacao continua

ou por eventos, garantindo que todas as atividades sejam registradas e possam ser revisadas
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posteriormente, caso necessario. Essas gravagdes sdo armazenadas em dispositivos de
armazenamento, como DVRs (gravadores de video digital) ou NVRs (gravadores de video em
rede), proporcionando um histdrico valioso para analises forenses ou investigacdes.

Dessa forma, o sistema CFTV para videomonitoramento ¢ uma solucdo de seguranga
versatil e poderosa que utiliza cameras, equipamentos de gravagao e tecnologias avangadas para
fornecer vigilancia, controle e protecdo em tempo real. Com sua capacidade de capturar e
armazenar imagens, o sistema CFTV desempenha um papel essencial na preven¢ao de crimes,

na seguranca de pessoas e bens, e na manutencdo da tranquilidade em diversos ambientes.

3. PROJETO DE REDE OPTICA PARA MONITORAMENTO URBANO

O presente capitulo tem como objetivo abordar os procedimentos essenciais para a
elaboracdo de um projeto de rede de videomonitoramento urbano, com foco na implantagao de
uma rede GPON na Avenida Genésio de Lima Brito, situada no setor Jardim Balneario Meia
Ponte, em Goiania-GO. Este projeto ganha relevancia devido a implantagao do BRT Norte -
Sul, uma importante iniciativa de mobilidade urbana na regido.

A concep¢do de uma rede de videomonitoramento urbano requer uma abordagem
criteriosa, considerando as particularidades da localizacdo e as demandas especificas de
seguranca ¢ vigilancia da regido. Nesse contexto, a implementacdo de uma rede GPON se
mostra como uma solu¢do adequada, oferecendo vantagens significativas em termos de largura
de banda, confiabilidade e escalabilidade.

A Avenida Genésio de Lima Brito ¢ uma via estratégica para o projeto BRT Norte - Sul,
e, por consequéncia, necessita de um sistema de videomonitoramento eficiente para garantir a
seguranc¢a dos usuarios e do transporte publico. A rede GPON possibilitara a transmissdo em
tempo real de imagens de alta qualidade, permitindo o monitoramento continuo e a tomada de
acoOes preventivas em caso de ocorréncias.

A elaboragao deste projeto requer uma analise minuciosa das necessidades especificas,
levando em consideragdo aspectos como a distribuicao estratégica das cameras, a infraestrutura
de suporte necessaria, a capacidade de armazenamento de dados e a integragao com os sistemas

de seguranca existentes.
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3.1. DESCRITIVO DA REGIAO E REDE PROJETADA

3.1.1. Area de Atendimento

O projeto tem como objetivo atender ao trecho do BRT Norte - Sul, que se estende desde
a Avenida Genésio de Lima Brito até a Avenida Horacio Costa e Silva, como ilustrado na Figura
3.1. Devido ao impacto dessa nova implantagao de mobilidade na regido, o projeto propde a
utilizagdo de uma rede GPON para fins de monitoramento, visando ndo apenas garantir a
seguranc¢a dos usudrios. Com a transi¢do em andamento na mobilidade da regido, tornou-se
evidente a necessidade de suporte por meio de tecnologias disponiveis, como ¢ o caso da rede
GPON. Essa solugdo permite nao s6 detectar possiveis atividades criminosas, mas também
monitorar comportamentos suspeitos e avaliar as condi¢des do transito, entre outros fatores de

extrema importancia.

Figura 3.1 — Localizacio do projeto

Fonte: Google Earth, 2023.

3.1.2. Demarcacao do Backbone e Distribuicao das CEOs

O termo "backbone", também conhecido como rede de alimentagao, refere-se a espinha
dorsal da rede. Em outras palavras, o backbone ¢ o segmento que conecta o POP (Ponto de

Presenga) as CEOs. Essa caracteristica torna o backbone um dos principais elementos da rede,
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uma vez que qualquer interrup¢do nessa conexao resultard na perda do sinal em todos os
elementos subsequentes. Para o cabo backbone projetado foi considerado CFOA-SM-AS-80-
24F-NR.

Uma caixa de emenda oOptica deve ser localizada num determinado local que facilite
ativar as CTOs. Nelas sdo feitas fusdes entre dois cabos Opticos e sdo encontrados splitters 1
para 8, com a func¢do de dividir a fibra em até oito filamentos 6pticos. A Figura 3.2, demonstra
como ficou projetado o backbone na cor verde, assim como as caixas de emendas que sdo

alimentadas por ele.
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Figura 3.2 — Demarcac¢io do Backbone e CEOs
Fonte: Google Earth, 2023

3.1.3. Cabo de Distribuic¢ao e Setorizacao das CTOs

Para os cabos de distribuicdo foram considerados cabos CFOA-SM-AS-80-06F-NR na
cor azul, que tem a funcdo de levar o sinal da caixa de emenda até as CTOs, como ilustrado na
Figura 3.3. Nas CTOs escolhidas para o projeto também sdo presentes splitters 1 para 8, sendo

assim uma CTO pode alimentar até oito cameras.
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Figura 3.3 - Rede de Distribui¢do e CTOs
Fonte: Fonte: Google Earth, 2023

3.1.4. Cabo de Atendimento e Distribuicio de Cameras

No ultimo estagio do processo, a rede de atendimento realiza a interconexao final entre
0s CTOs e as ONUs, por sua vez, levam o sinal até as cdmeras de monitoramento. E nesse ponto
que as caixas de terminacdo sdo instaladas, proporcionando as cdmeras de monitoramento o
acesso a rede. Dependendo do modelo, as CTOs podem utilizar fusdo ou outros métodos de
conexao. A Figura 3.4 ilustra a distribui¢ao dos cabos de atendimento e a posi¢ao das cameras,
que foram estrategicamente colocadas para cobrir as entradas e saidas dos terminais de onibus,
bem como os principais cruzamentos ao longo da avenida. Para cada ponto de monitoramento

selecionado, foram consideradas duas cameras.



Figura 3.4 — Cabos de atendimento e Cimeras CFTV
Fonte: Google Earth, 2023

3.2. MATERIAIS UTILIZADOS E INFRAESTRUTURA DA REDE

Os materiais e seus quantitativos utilizados na infraestrutura da rede Optica estdo
descritos na Tabela 3.1. Vale ressaltar, que a rede foi projetada de forma a atender futuras
ampliagdes, considerando assim fibras reservas que podem ser utilizadas posteriormente, sem
necessidade de fazer trocas de equipamentos ou cabos.

A forma como os equipamentos sao alocados nos postes pode ser conferida no Anexo I,
para melhor compreensao.

Também estard demonstrado no Anexo II, a planta do projeto em autocad com todos os
postes da concessionaria de energia necessarios para lancamento da fibra e alocagdo dos
equipamentos, os postes foram retirados da base de postes disponibilizada pela prépria
concessionaria de energia em formato kmz, com numero de identificagdo, altura e poténcia,

assim como suas coordenadas geograficas, no total serdo utilizados 61 postes.
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Material Quantidade
Cabo CFOA-SM-AS-80-24F-NR 1843 m
Cabo CFOA-SM-AS-80-06F-NR 743 m
Cabo UTP Cat6 940 m
CEO (1x8) 03 Un
CTO (1x8) 04 Un
ONU 04 Um
DIO (24 fibras) 01 Un
OLT (16 fibras) 01 Un
Poste metalico reto circular 7m 06 Un
Armario de Equipamentos 06 Un
Cameras do tipo Bullet 14 Un

Tabela 3.1 — Quantitativo de material da rede GPON projetada para monitoramento.

Fonte: Proprio Autor

3.3. CALCULO DE ATENUACAO TOTAL DA REDE

Apos obter todas as informagdes sobre as distancias dos cabos e equipamentos
utilizados, neste capitulo, serd realizado o calculo de atenuacdo da rede projetada para
determinar a perda total de transmissdo da fibra, utilizando o método de perda de inser¢do. O
resultado desse calculo sera crucial para avaliar se a rede projetada funcionard adequadamente.

O calculo de atenuagdo leva em consideragio as perdas geradas pelos equipamentos. E
necessario somar as perdas de acordo com a distancia da fibra em quilometros, a quantidade de
splitters que dividem o sinal, a quantidade de emendas por fusdo e a quantidade de conectores.
Cada um desses elementos ¢ multiplicado pelo seu respectivo valor de perda, que é fornecido
nas descrigdes de cada equipamento.

Ao somar todas essas perdas e subtrai-las da poténcia do transmissor, obtemos o sinal
resultante que chegara at¢ a ONU. Esse calculo permitira avaliar se a intensidade do sinal ¢
adequada para garantir a transmissdo eficiente dos dados ao longo da rede projetada. Os

resultados podem ser conferidos na Figura 3.5. A equacdo que ilustra os calculos da Figura 3.5,

pode ser acompanhada a seguir,

AT = Z [PT - [(DF *xq1) + (Pspl * Xp) + (Ef *x3) + (Cf £x,) + Ms]]

i=1
Onde,

n ¢ a quantidade de equipamentos no circuito da rede.
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Py € a Poténcia do Transmissor.

Dr ¢ a Distancia da Fibra.

x1 ¢ a perda em dB referente a distancia da fibra.

Py, € a quantidade de Splitter.

X, ¢ a perda em dB no Splitter.

Ef € a quantidade de Emendas por fusdo.

x5 € a perda em dB de emendas por fusao.

Cr ¢ a quantidade de conectores na fibra.

x4 ¢ a perda em dB do conector.

M, é a Margem de seguranca.

E importante realizar esse calculo de atenuagio para garantir que o sinal transmitido seja
forte o suficiente para alcancar a ONU e evitar perdas significativas ao longo da rede. Isso

contribuira para a funcionalidade e o desempenho adequado do sistema de transmissao de

dados.

Perdas (dB) de acordo com o
’ Qtd Perda (d®

datasheet dos equipamentos  ~ v v
Distancia da fibra (Km): 1.882 0.35
Qtd de Splitters 1x2: 0 3.5
Qtd de Splftters 1x4: 0 7.3 Sinal ONU : -
Qtd de Splitters 1x8: 2 10.5 Sinal maximo de chegada na
Qtd de Splitters 1x16: 0 14 ONU
Qtd de Splitters 1x32: 0 17.5 -19'06 dBm
Qtd de emendas por fusdo 4 0.1
Qtd de emendas mecanicas: 0 0.1
Qtd de conectores: 2 0.5 Margem de poténcia B
‘Margem de seguranca (dB): 3 Quanto de poténcia vai sobrar
Poténcia Transmissor (dBm): 7 1 0 9 4 1 d B descontando todas as perdas.
Sensibilidade do Receptor (dBm): -30 *
Orgamento de poténcia (dBm): 37
Link Loss (dB): 26.0587

Figura 3.5 — Calculo de Atenuacio da rede

Fonte: Proprio autor

O calculo considerou a camera que estava localizada a maior distdncia do POP. Para
esse calculo, levou-se em conta a ONU modelo LD111-21R, ilustrada na Figura 2.5, que possui
uma sensibilidade maxima de -27 dBm e uma saturagdo de -8 dBm.

Com base nessas informacodes, o sinal calculado de -19,06 dBm esta dentro da faixa de
poténcia que a ONU ¢ capaz de receber. Além disso, ha uma margem de poténcia de 10,9 dB
disponivel na rede, que pode ser utilizada para ampliar o alcance da rede ou adicionar outros
dispositivos.

Essa andlise demonstra que o sinal calculado ¢ adequado para atender as necessidades

da ONU e ainda oferece uma margem de seguranca para possiveis expansdes futuras. Isso
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garante um desempenho confiavel e estdvel da rede de videomonitoramento, assegurando que

a ONU seja capaz de receber e processar os dados da camera de forma eficiente.

4, CONCLUSAO

O embasamento tedrico desse trabalho desempenhou um papel crucial no seu
desenvolvimento. Através desse estudo, foram adquiridos conhecimentos que abrangeram os
principios relacionados ao funcionamento de uma rede GPON voltada para
videomonitoramento. Essa ampla compreensdo do assunto proporcionou competéncias
significativas sobre todos os topicos abordados.

Na pratica, a topologia GPON apresenta vdarias caracteristicas positivas que sao
altamente benéficas para o cendrio atual, que demanda cada vez mais largura de banda. Com a
melhoria continua na qualidade dos servicos de dados, voz e video, ha uma crescente
necessidade de maior capacidade de transmissdo. As fibras Opticas oferecem uma vantagem
significativa, sendo imunes a interferéncias externas, o que resulta em uma transmissao de
servigos com excelente qualidade.

O projeto de uma rede GPON para videomonitoramento urbano demonstrou sua
eficiéncia e o impacto positivo que pode trazer para uma cidade. Além de oferecer maior
seguranca aos cidadaos, a implementacdo dessa rede contribui para a melhoria da infraestrutura

e aprimoramento dos servigos de monitoramento.

4.1. PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Como proposta de trabalhos futuros pode-se estudar a integracdo de tecnologias
emergentes para aprimorar o videomonitoramento, como Inteligéncia Artificial (IA) e Internet
das Coisas (IoT), podem ser integradas a rede GPON para melhorar a eficacia do
videomonitoramento, permitindo analises mais avangadas e melhorando a tomada de decisdes
em tempo real.

A incorporagdo de técnicas de IA na infraestrutura GPON permite a andlise
automatizada e avangada dos dados de videomonitoramento. Algoritmos de aprendizado de
maquina podem ser empregados para detec¢ao automatica de eventos, reconhecimento de
padrdes, identificagdo de objetos e comportamentos suspeitos, proporcionando uma resposta

rapida a situagdes criticas.
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A Internet das Coisas (IoT) pode ser integrada a rede GPON através de sensores
inteligentes. Esses sensores podem coletar dados adicionais do ambiente, como condi¢des
climaticas, niveis de poluicdo e movimentagdo de pedestres. Essas informagdes
contextualizadas podem aprimorar a compreensdo do contexto ao redor das cameras de
monitoramento, melhorando a precisdo das andlises.

A integracao dessas tecnologias possibilita a tomada de decisdes em tempo real com
base em analises instantanecas dos dados coletados. Em situagdes criticas, sistemas
automatizados podem acionar respostas imediatas, como alertas de seguranca, notificagdes as
autoridades competentes ou ajustes dindmicos na configuracao das cameras de vigilancia.

A integracdo dessas tecnologias emergentes nao apenas eleva a eficacia do
videomonitoramento, mas também estabelece as bases para futuras inovagdes no campo da
seguran¢a urbana, proporcionando ambientes urbanos mais seguros e inteligentes. Essa
abordagem sinérgica entre 1A, IoT e redes GPON representa uma linha de pesquisa promissora

e essencial para enfrentar os desafios contemporaneos de seguranga € monitoramento.
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