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Resumo 

A necessidade de ampliar o conhecimento dos operadores de O&M (Operação e 

Manutenção) e dos técnicos de campo das redes de transportes fundamentou este trabalho. A 

formação baseada em atividades laboratoriais que simulem a operação das redes de transporte 

permite aos operadores e técnicos que atuam nestas redes sedimentarem seus conhecimentos. 

Neste sentido, este trabalho visa propor uma estrutura laboratorial para testes com 

equipamentos relacionados à rede de transporte abrangendo o sistema de transmissão de 

dados em Hierarquia Digital Síncrona – SDH (Synchronous Digital Hierarchy) dentro do 

ambiente operacional do Centro de Suporte Alcatel-Lucent, atendendo tanto a necessidade de 

treinamento/aperfeiçoamento dos profissionais de gerência primordialmente e também de 

campo, quanto simulações de situações operacionais, trazendo agilidade na solução de 

problemas reais e estudos para propostas de melhorias de procedimentos e manutenções. 

O trabalho acaba ainda por atingir um segundo aspecto, que é o de trazer mais 

entendimento das estruturas de redes de transporte para o ambiente acadêmico à luz de 

especificações claras de como tais estruturas devem ser estabelecidas para uso.  

 

Palavras-chave: Laboratório, Práticas, Rede de Transporte. 
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Abstract 

The need to increase the knowledge of O&M (Operating and Maintenance) operators 

and technicians in the field of transport networks substantiate this work. The laboratory-based 

training activities that simulate the operation of transport networks, allows operators and 

technicians who work on these networks, enhance their knowledge. 

 

In this sense, this paper aims to propose a laboratory for testing with equipment 

related to the transmission system covering the transmission of data in Synchronous Digital 

Hierarchy – SDH within the operating environment of the Center for Support Alcatel-Lucent, 

given both the need for education / training of professionals and also run primarily field, the 

simulations of operational situations, providing the agility to solve real problems and studies 

for proposed improvements and maintenance procedures. 

 

This work has just yet to reach a second aspect, which is to bring more understanding of 

the structures of transmission to the academic environment in the light of clear specifications 

of how such structures should be established for use. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Laboratory Practice, the Transmission Network. 
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1 Introdução 

As redes de telecomunicações surgiram da necessidade dos homens comunicarem-se à 

distancias cada vez maiores como se estivessem próximos uns aos outros. Desta forma se fez 

uso do envio de símbolos através de códigos simples como o telégrafo por meio de 

transmissão elétrica. Surgiram, também, as transmissões de voz, sejam por linhas telefônicas, 

ou por radiofrequência. O mundo ficou cada vez mais exigente na hora de se comunicar. Voz 

e imagem se misturam, e são enviadas de um lado a outro do globo terrestre. A necessidade 

de transmissão de dados cresce, as redes crescem. Surge a necessidade de conexão entre as 

redes, e para isto, se faz necessário a padronização de elementos de interconexão. Os serviços 

prestados de comunicação de dados precisam atingir o mínimo de interrupção possível. As 

operadoras devem prover serviços de forma flexível, com o objetivo de atender o maior 

número de clientes e a satisfação está ligada diretamente ao custo destes serviços e a alta 

disponibilidade.  

A escassez de profissionais capacitados na área de telecomunicações e o custo de 

investimento na contratação de profissionais com conhecimento faz com que as empresas da 

área prefiram o investimento na formação profissional de indivíduos sem experiência. Como 

consequência dessa estratégia, o conhecimento é adquirido “on job” pelos profissionais. 

Além disso, nos ambientes corporativos e de produção o processo de aprendizagem deve ser 

mantido de forma constante, o que reforça ainda mais a estratégia de formação dominante.   

Tal estratégia de formação tem levado ao abalo da qualidade da Operação e Manutenção 

(O&M) da rede de transporte das operadoras, pois falta a capacitação mais aprofundada dos 

profissionais envolvidos tanto nos aspectos teóricos quanto nos práticos da operação da rede. 

A falta de ambientes representativos das condições de instalação dos equipamento da redes 

que possam ser manipulados pelos técnicos envolvidos na gerência e a falta dos 

conhecimentos de base teórica aos técnicos de campo dificulta a sedimentação de conceitos 

presentes na arquitetura de rede e de equipamentos apenas através da experiência 

profissional. Além dessas dificuldades de formação técnica, os sistemas de gerências remotas 

- TNMS (Telecommunication Network Management System) são dotados de telas de 
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representação do painel frontal dos equipamentos, onde suas interligações físicas, placas, 

aspectos e peculiaridades geralmente são desconsiderados, bem como não se prestam para 

simulações de situações reais, ou mesmo possíveis propostas de solução ou melhorias. 

 

 

1.1 Motivação 

 

 

O primeiro contato com o TNMS mostra como diversos lugares podem estar conectados. 

Vislumbra-se como os nós de rede estão ligados, entende-se melhor como as cidades se 

comunicam. Contudo, não é possível manipular todos os elementos que estruturam esta rede. 

Como exemplo, há a impossibilidade de limpar conectores ópticos, executar trocas de 

cordões ou manobras de fibras. Elementos físicos que fazem parte do sistema não podem ser 

verificados a distância. Além dos aspectos físicos, a falta de capacitação técnica dos que 

fazem estas atividades nas estações compromete, também, a execução de testes geralmente 

simples, para solução das falhas. 

Ampliar o conhecimento dos operadores de O&M e dos técnicos de campo das redes  

através de práticas laboratoriais de forma a  permitir o uso  eficaz das ferramentas de TNMS 

para que os  procedimentos de diagnóstico e correção de falhas sejam assertivos  é a 

motivação para este trabalho 

 

 

1.2 Justificativa 

 

 

 

O reconhecimento de alguns tipos de falhas na rede de transporte se dá somente depois 

de adquirida certa bagagem de trabalho em campo. Apesar do monitoramento remoto de uma 

série de itens, a gerência é incapaz de verificar outros tantos fenômenos que podem interferir 

no correto funcionamento do sistema. Para o reconhecimento destes e para o aprimoramento 

do exame das causas raiz de falhas que surgem na rede, se faz extremamente útil a revisão 

dos procedimentos, reprodução de situações e análise segmentada das mesmas em práticas 

laboratoriais. 

Neste sentido, este trabalho visa propor uma estrutura laboratorial para testes com 
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equipamentos relacionados à rede de transporte abrangendo o sistema de transmissão de 

dados em Hierarquia Digital Síncrona – SDH (Synchronous Digital Hierarchy) dentro do 

ambiente operacional do Centro de Suporte Alcatel-Lucent, atendendo tanto a necessidade de 

treinamento/aperfeiçoamento dos profissionais de gerência primordialmente e também de 

campo, quanto simulações de situações operacionais, trazendo a agilidade na solução de 

problemas reais e estudos para propostas de melhorias de procedimentos e manutenções. 

Um segundo objetivo a ser alcançado é a ilustração no meio acadêmico como as 

estruturas da Rede de Transporte estão constituídas na prática.  

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivos Gerais 

 

Definir uma proposta de infraestrutura de laboratório para práticas e estudos 

relacionados à Rede de Transporte - designação para os sistemas de transportes de dados de 

modo síncrono na rede da concessionária Oi - do Centro de Soluções da Alcatel-Lucent.  

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

1. Esclarecer o funcionamento e topologia da rede de transporte dentro da operadora 

de telecomunicações; 

2. Identificar os elementos que compõe a rede de transporte no que tange a 

Hierarquia Digital Síncrona - SDH (Synchronous Digital Hierarchy); 

3. Especificar a estrutura mínima para reproduzir o ambiente real em laboratório 

com a simulação de falhas complexas; 

4. Estruturar o laboratório de forma a entender como os tributários e clientes se 

comunicam pela rede utilizando-se de sistemas PDH (Hierarquia Digital 

Plesiócrona) de 2Mbps à sistemas Ethernet com delimitação de VLAN (Virtual 

Local Area Network); 

 

1.4 Estrutura Do Trabalho 

 

Este trabalho elenca no capítulo 2, a definição da Rede de Transporte e quais perfis de 

rede e falhas e profissionais são encontrados no dia-a-dia da operação, definindo o perfil 
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mínimo dos profissionais que devem operar a rede, esclarecendo os tipos de topologias, 

equipamentos e gerências existentes. 

O capítulo 3 descreve tecnicamente a estrutura do laboratório proposto exemplificando 

uma abordagem. 

E por fim, o capítulo 4 indica as abordagens futuras utilizando o mesmo laboratório e 

também trabalhos que poderão ser realizados. 
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2 A Rede de Transporte 

 

“A rede de transporte é uma plataforma tecnológica que assegura uma transferência 

transparente e fiável da informação à distância, permitindo suportar diferentes serviços” 

(PIRES, 2010, p.31).  A Rede de Transporte é composta por redes de alta capacidade que 

suportam todo o tráfego de voz, dados e imagem. São formadas por redes de PDH 

(Hierarquia Digital Plesiócrona), SDH (Hierarquia Digital Síncrona), WDM (Multiplexação 

por Comprimento de Onda), Sincronismo e Óptica. 

De forma a prover serviços com requisitos mínimos de qualidade, custo e prazo, as 

operadoras determinam um conjunto de processos de operação e manutenção da rede de 

telecomunicações. Uma rede de telecomunicações é, portanto, o conjunto de meios que 

atendam às necessidades de tais produtos ofertados e as facilidades são os sistemas de 

infraestrutura que operam de forma agregada, sendo a rede de transporte a espinha dorsal 

deste conjunto de facilidades. Assim entende-se que um plano de operação e manutenção é a 

resposta de que maneira a operadora vai ao encontro do atendimento das demandas de seus 

clientes. 

O planejamento de operação e manutenção deve sempre vislumbrar os 

três elementos essenciais para o seu desenvolvimento: 

Profissionais - É o grupo de pessoas com que a organização contará 

para execução do plano; suas qualificações e funções devem ser claramente 

definidas, assim como o conhecimento necessário para o desempenho de suas 

funções 

Processos - É o conjunto de conhecimentos e práticas para realização 

das atividades necessárias para atingir os resultados estabelecidos. 

Sistemas - São as ferramentas, sejam elas informatizadas ou manuais, 

que servirão de apoio às pessoas para execução dos processos. 

Um bom planejamento de operação e manutenção, requer que se busque 

a alcançar alguns objetivos onde o laboratório ora proposto, vem totalmente 

de encontro. São eles: 

Descrever a situação da operação e manutenção da rede atual, bem 

como sua supervisão; 

Estabelecer as metas e objetivos para um determinado período, que 

poderão ser melhor avaliados e estabelecidos com o uso do laboratório de 

práticas de rede de transporte; 
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Definir com mais precisão os recursos necessários para o NOC e 

NMC
1
. (Martins 2003) 

 

Neste capítulo pretende-se delinear a situação da operação e manutenção da rede 

estudada para a implantação do laboratório, com o enfoque na rede de transporte, não 

perdendo de vista os elementos essenciais e os objetivos que devem ser alcançados com a 

operação e manutenção da rede já implantada, por mais heterogênea que esta se apresente. 

Na classe dos equipamentos SDH existem dois conceitos de arquitetura de 

equipamentos, de baixa e de alta ordem. Os equipamentos de baixa ordem geralmente 

possuem módulos de acesso ao serviços PDH e Ethernet. Existem equipamentos cujas 

conexões ou roteamento de circuitos são feitos apenas em alta ordem da estrutura SDH, ou 

seja, em VC4
2
, utilizados principalmente na espinha dorsal da rede (backbone), interligando 

cidades, regiões metropolitanas, e até mesmo estados. Suas interfaces geralmente são 

constituídas de agregados ópticos STM-N e Giga Ethernet. Há equipamentos capazes de 

realizar ambas as funções, acesso de clientes e fazer parte de backbones. Estes equipamentos 

possuem  matrizes de crossconexões de ampla capacidade para permitir esta flexibilização da 

rede. Participam, também, desta rede, os meios de transmissão como cabos ópticos, cordões 

ópticos, distribuidor geral ópticos (DGO), atenuadores ópticos, cabos elétricos e os enlaces de 

radiotransmissão.  

 

2.1 Da Rede Em Operação 

 

“A Lei Geral das Telecomunicações acabou com o monopólio estatal e privado. Na 

prática, levou à privatização dos sistemas estatais de telecomunicações e às chamadas 

empresas espelho, privadas, para evitar o monopólio” (Vieira, 2005). As operadoras que se 

formaram após as aquisições das estatais adquiriram uma rede heterogênea e ampliaram este 

cenário quando das aquisições de novos equipamentos optaram pelas soluções mais atraentes 

financeiramente.  

Diversos fabricantes atuam na rede da operadora atualmente, sendo 7 gerenciados pelo 

Centro de Soluções da Alcatel Lucent. Cada fabricante possui seu próprio sistema de 

gerenciamento, ou mesmo até mais de um, conforme versões de instalação. As topologias 

existentes variam entre barramentos com ou sem proteções de via, anéis de duas ou quatro 

                                                 
1
  NOC  - Network Operation Center    NMC - Network Maintenance Center 

2
 Virtual Conteiner de maior capacidade dentro de um módulo STM. 
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fibras dentre as conhecidas topologias teóricas de anel, malha, estrela e ponto a ponto. 

 

 

Figura 1: Topologia da Rede em Operação 

 

 As interligações entre equipamentos podem ocorrer através de interfaces elétricas 

quando dentro da mesma estação ou sala de telecomunicações e através de fibras ópticas. As 

fibras podem ser fibras escuras, onde somente o sinal daquele equipamento é transmitido, ou 

através de sistemas WDM (Wavelength Division Multiplexing) onde ocorre a multiplexação 

de diversos comprimentos de onda em um mesmo meio óptico transmitido – sendo uma fibra 

no sentido de transmissão e outra para o sentido de recepção para os sistemas SDH e WDM 

conhecidos nesta planta.  

 

 

2.2  Da Rede De Supervisão 

 

Todo elemento de rede, dentro das especificações técnicas, deve submeter-se à 

supervisão centralizada. O monitoramento e coleta de informações de falha acontecem em 
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servidores TNMS (Telecommunication Network Management System) através de uma TMN 

que é definido pela recomendação M3010 do ITU-T e significa Telecommunication 

Management Network - Gerência de Redes de Telecomunicações, uma rede com o propósito 

de gerenciar redes, serviços e equipamentos heterogêneos, operando sobre os mais diversos 

fabricantes e tecnologias que possuem funcionalidade de gerenciamento para as redes de 

transportes. 

Os motivos que aumentam a importância de uma TNMS:  

 Gerenciamento, supervisão e configurações via rede centralizados. 

 Operação e manutenção de redes otimizadas. 

 Imediata identificação e localização de falhas. 

 Redução do tempo de inatividade no caso de problemas com equipamentos e reparos. 

 Permanente acompanhamento do desempenho da rede. 

 Estatísticas sobre a rede, para a melhoria da qualidade. 

 Serviço de redirecionamento e reconfiguração. 

Resultado: valor agregado e menor custo para o prestador de serviço. 

 

Na topologia de rede onde se propõe a implantação do laboratório de redes de 

transporte, existe uma estrutura chamada de DCN (Data Control Network) que faz parte da 

rede TMN.  A rede DCN é uma rede à parte das redes de clientes, impedindo o acesso não 

autorizado e aumentando a segurança no controle da rede. Esta rede executa a comunicação 

entre os servidores TNMS e os NEs (Network Element – Elemento de Rede) gateways de 

cada localidade, ou onde os projetos assim o definiram.  A Figura 2 ilustra a estrutura da rede 

DCN. 
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Figura 2: Topologia de rede DCN e supervisão de equipamentos 

 

 

 
Figura 3: Topologia alternativa de supervisão de equipamentos 

 

 

A comunicação entre os servidores TMNS e os elementos de rede pode ser realizada 

utilizando diversas topologias sendo transparente ao servidor, cabendo a rede DCN 
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encaminhar sua comunicação. A maior parte dos anéis e barramentos são supervisionados por 

um elemento com conectividade direta com a rede DCN (elemento gateway) e através deles é 

estabelecida uma conexão DCC (data channel comunication) para a supervisão dos demais 

elementos. Os canais DCC obedecem aos protocolos de roteamento dinâmico dentro do 

cabeçalho SDH da rede para a transmissão de seus sinais. Os enlaces de comunicação DCC 

obedecem a regra servidor – cliente (uma interface configurada como network e a outra como 

user) que são previamente configurados nos equipamentos.  A comunicação DCC na camada 

de multiplexação e seus protocolos de roteamento são proprietários por fabricante, portanto, 

entre fabricantes distintos, a supervisão deve ser feita através do entroncamento do NE 

singular diretamente à rede DCN. Quando a topologia da rede DCN não está disponível na 

estação são adotadas topologias como disposta na Figura 3.  

A topologia alternativa de supervisão de equipamentos, apresentado pela Figura 3, é 

uma forma de supervisionar equipamentos de fabricantes distintos, ou mesmo em áreas de 

roteamento diferentes em que inviabiliza a supervisão do NE pelo TNMS através do DCC. 

Deste modo, supervisiona-se equipamento distante através de sua interface Ethernet. Os 

dados desta conexão Ethernet podem ser transportados pelo próprio equipamento através de 

conversores para circuitos PDH, ou através de circuitos Fast Ethernet provendo a 

interconexão com o roteador da rede DCN. 

 

2.3 Dos Profissionais  

 

Para atender o embasamento teórico necessário ao entendimento das situações de 

gerência, funcionamento dos enlaces ópticos, sincronismo e para entendimento da formação 

dos serviços que operam na rede de transporte, é necessário que o perfil profissional desejado 

na área da Rede de Transporte tenha formação técnica ou tecnológica na área de 

telecomunicações. Esta formação é indicada pela necessidade entendimento de como a rede 

de transporte funciona, e pela compreensão de como funcionam seus clientes. Faz-se 

necessário também, o conhecimento dos meios de transmissão que a tecnologia SDH utiliza, 

como: fibra óptica, radiotransmissores, cabos elétricos e a tecnologia WDM (Multiplexação 

por divisão de comprimentos de onda). 
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2.3.1 Conhecimentos Teóricos Necessários 

 

Com a finalidade de execução de suporte à uma rede SDH, o profissional deve 

compreender não somente as definições concernentes a própria rede como também o modo 

de ingresso do tráfego das topologias externas à rede SDH. Desta forma, a compreensão de 

como são atendidos os clientes distantes das estações é facilitada, ajudando na elaboração de 

testes necessários quando este cliente está paralisado por falha na rede de transmissão.  

Equipamentos como modems, radiotranmissores e cabos, que não são gerenciados 

pela rede, podem também entrar em falha e somente com um entendimento de como o cliente 

é atendido em seu ambiente pode-se propor testes a fim de segmentar e encontrar o ponto de 

defeito. Neste quesito são elencados os conhecimentos mínimos de eletrônica, 

radiofrequência, roteadores e modems (digital e óptico). 

Existem estações de telecomunicações gerenciadas por redes 10base2, barramento 

coaxial, sendo fundamental o conhecimento de casamento de impedâncias para o correto 

funcionamento da rede. 

A estrutura do cabeçalho SDH contém bytes de controle que auxiliam a tratativa de 

falhas e correções de erros. O cabeçalho SDH é fundamentalmente divido em duas secções 

sendo elas a secção de regeneração e a secção de multiplexação. A secção de regeneração é 

montada e desmontada em cada enlace óptico, sejam envolvendo equipamentos 

multiplexadores ou regeneradores.  A secção de multiplexação é transparente aos 

regeneradores sendo observada apenas nos elementos multiplexadores da rede. Nas estruturas 

de cabeçalhos encontramos ferramentas importantes para testes e segmentação de falhas. 

Identificadores de traçado na camada de regeneração (byte J0) e multiplexação (byte J1 e J2) 

auxiliam na validação dos testes de vias, caminhos e circuitos. Compreende-se como via a 

ligação física entre dois equipamentos, como caminho a ligação lógica entre dois 

equipamentos trafegando por uma ou mais vias, e como circuitos a ligação entre dois 

tributários clientes utilizando os caminhos que forem necessários.  
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3 Descritivo Técnico do Laboratório 

Ao se propor uma estrutura laboratorial adequada ao aprofundamento das teorias de 

segmentação de falhas da rede de transmissão há que contemplar a maior parte possível das 

facilidades, ou topologia, encontradas no dia-a-dia. Com este objetivo, projeta-se uma 

topologia com proteção em anel (MS-SPRING
3
), simulando um backbone

4
 de porte médio 

(STM-4 ou STM-16) interligado a um barramento com proteção de via (MSP). Em relação ao 

conjunto de serviços oferecidos comercialmente, os mais encontrados são tributários PDH de 

2Mbit/s e serviços Ethernet ou Metro Ethernet. 

Para a configuração de topologia em anel são necessários pelo menos 3 elementos de 

rede e um quarto para a configuração do barramento. Para o aprovisionamento dos serviços 

planejados, faz-se necessário placas de acesso e processamento Ethernet, Giga Ethernet de 

camada dois (Layer2), e acesso PDH. 

Equipamentos de alta ordem processam dos módulos STM apenas a nível de VC4, 

quando os que possuem a capacidade de trabalhar em baixa hierarquia possuem matrizes 

mais flexíveis e são capazes de trabalhar a nível de TU-12
5
 processando seus cabeçalhos e 

executando as conexões TU-12 por TU-12. 

A característica do equipamento agregador dos serviços (NE A) deve permitir a 

manipulação de crossconexões em baixa ordem. O equipamento de derivação do tráfego do 

anel para o barramento (NE C), bem como o terceiro elemento do anel (NE B) não 

necessitam ter a capacidade de processar circuitos em baixa ordem, neste caso, quais os 

caminhos ou circuitos serão configurados diretamente do equipamento da ponta do 

barramento (NE D). Estas características são necessárias para não requerer um nível superior 

exclusivo de equipamentos para prover a topologia em anel e a de barramento, com 

processamento somente em alta ordem, e outro nível para executar o acesso destes serviços 

aos equipamentos de nível superior. As definições dos equipamentos TM (Terminal 

                                                 
3
 Multiplex Section – Switch Protection on Ring ( Protecão em anel da seção de multiplexação). 

4
 Backbone – Espinha dorsal da rede. 

5
 Unidade tributária dentro do quadro SDH de menor capacidade. 
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Multiplex), ADM (Add Dropp Multiplex) e DXC (Digital Cross Conect) utilizadas em muitas 

bibliografias como modelos de nós de fim de rede, meio e núcleo da rede, respectivamente, 

não fazem sentido em se tratando dos elementos de rede mais modernos que agregam as 

possibilidades de realizar mínimas de ADM, podendo trabalhar como DXC e ADM. 

 

 

 

 

Figura 4: Topologia modelo – estrutura básica 

 

 Os equipamentos SDH tipicamente são modulares, tornando-os flexíveis para 

atendimento às demandas do cliente.  Unidades como fonte de alimentação e matriz de 

comutação são necessárias para o funcionamento do equipamento sob qualquer circunstância 

e estas por padrão possuem sistema de proteção por unidade redundante. Facilidades, 

opcionais como sistema de aviso de alarme luminoso no topo do bastidor e comunicação 

entre elementos por sistema telefônico podem ser abstraídas do projeto quando não há 

necessidade. Alguns fabricantes, em seu desenvolvimento, optam por separar em duas partes 

o sistema de tributários dividindo-os em placas de acesso, onde o cliente é cabeado e placas 

de processamento,  onde os sinais que são recebidos através do barramento interno do 

subbastidor das placas de acesso são processados. Com a redução em escala dos 
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equipamentos, os sistemas de dissipação de calor não são eficazes, havendo a necessidade de 

utilização de ventilação forçada para o equipamento. A utilização das chamadas placas cegas, 

tampas de slots não utilizados, aumentam a eficiência do sistema de ventilação quando os 

slots não são dotados de módulos. Por fim, a unidade de controle e supervisão, ou 

simplesmente controladora. A controladora provê as facilidades de gerenciamento e 

comutações de proteções, armazenamento de base de dados, correlacionamento de alarmes e 

submissão do elemento à uma supervisão local e também centralizada.  Abaixo segue a 

configuração mínima dos equipamentos para o funcionamento do laboratório proposto: 

 

Tabela 1: Composição de Unidades de Hardware por NE 

Item / Elemento de Rede NE A NE B NE C NE D 

Subbastidor NE 1 1 1 1 

Fonte de alimentação 2 2 2 2 

Alarme de topo 1 1 1 1 

Alarme externo (Housekeeping) 1 0 0 0 

Unidade controladora 1 1 1 1 

Matriz de comutação 2 2 2 2 

Unidade óptica STM16 2 2 2 0 

Unidade Óptica STM4 0 0 2 2 

Unidade tributária Fast Ethernet 0 0 0 1 

Unidade tributária PDH 2M 1 0 0 1 

Unidade GigaEhernet Layer2 1 0 0 0 

Unidade de acesso Fast Ethernet 1 0 0 0 

Unidade de acesso PDH coaxial 75 Ohms 1 0 0 1 

Unidade de ventilação forçada 1 1 1 1 

Software de unidade controladora 1 1 1 1 

Capacidade de slots/Ocupação 41/16 26/11 26/13 41/14 

Tampa (placa cega) 25 15 13 27 

 

 O leiaute foi planejado para que o acesso à parte dos bastidores fosse feito tanto pela 

parte frontal como traseira. Esta condição permite que sejam instalados equipamentos de 

duplo acesso (frontal e traseiro) como roteadores de grande capacidade. A sala disponível 

possui dimensões de 4,5m de largura e 7,0m de comprimento do ponto de vista da entrada. O 

tamanho das mesas foi obtido das mesas já disponíveis de 1,4m x 0,7m. A ocupação da sala 

foi dimensionada para 3m² por aluno podendo ser ampliada para aproximadamente 4m² com 

a retirada de uma das mesas.  
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Figura 5: Leiaute do laboratório 
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3.1 Abordagem - Segmentação de Falhas  

 

O processo de manutenção é responsável pela garantia da qualidade operacional da 

rede, em acordo com os objetivos de performance, a saber: 

1. análise de problemas e testes na rede. 

2. manutenção e restauração da qualidade da rede. 

3. manter dados históricos dos problemas e performance da rede. 

A manutenção corretiva corresponde a um conjunto de atividades realizadas pela 

equipe de manutenção em resposta a uma falha na rede e a forma mais eficaz de alcançá-la 

acontece mediante a segmentação de falhas. 

As ações de manutenção corretiva são iniciadas pela abertura de um trouble-ticket 

(boletim de alarme), que pode ter sido originado por solicitação do cliente (quando a falha na 

rede for percebida por uma falha no serviço), ou então pelo NOC da operadora (quando 

identificado pelos sistemas de gerência dos elementos da rede). A partir do trouble-ticket, as 

equipes de manutenção são acionadas baseados na segmentação da falha executada à priori 

pelas equipes de supervisão das gerências da rede.  

É muito comum a reincidência de falhas no mesmo ponto da rede, que poderiam ser  

evitadas ou ter o tempo de reparo reduzido garantindo a alta disponibilidade de rede, 

reduzindo os custos de ações corretivas e as quedas de serviços dos clientes (down-time
6
) por 

ações que podem ser simuladas em ambiente de laboratório, gerando os processos adequados 

de ataque a situações de manutenção corretiva.  

A manutenção preventiva é uma resposta a indicações que um problema pode a vir a 

desenvolver-se. As atividades preventivas são feitas levando em conta as características de 

cada um dos sub-sistemas da rede. Essas atividades são cíclicas e repetitivas em intervalos 

regulares e, portanto, devem fazer parte de um calendário programado no plano de 

manutenção da rede. 

                                                 
6
 Período de down-time do serviço é o tempo de indisponibilidade que um serviço, 

tendo como início a abertura do trouble-ticket (reconhecimento das partes,operadora e 

cliente, do início da falha) e como término o final da falha (reparo realizado). O down-time 

de serviço serve de base para cálculo do índice de disponibilidade do serviço, que é um dos 

parâmetros de medição do SLA (Service level Agreement – nível de contrato de serviço) 
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Em algumas situações as atividades preventivas podem afetar a operação de alguns 

serviços de clientes, como por exemplo atualizações de hardware ou de software de 

equipamentos na rede. Estas preventivas levam o nome de Janelas de Manutenção e a 

programação das atividades deve ser acertada com antecedência e podem ser previamente 

testadas e preparadas no ambiente do laboratório, também minimizando a contagem do 

down-time. 

 

3.1.1 De supervisão 
 

Um elemento rede que perde sua conexão com a gerência, torna-se um ponto 

vulnerável da rede. Sem supervisão, deixa-se de ter resposta imediata à alguma falha que 

ocorra, assim como deixa-se de aprovisionar serviços, e diminui a flexibilidade da rede 

quando pensamos na criação de rotas alternativas por haver outro ponto em falha. 

A tratativa de falha de gerenciamento requer o conhecimento de como este acontece 

através dos servidores, redes de controle e elementos concentradores. A plataforma de 

supervisão é formada pela rede TMN por sua vez formada pela rede DCN, coorporativa, e 

ligações lógicas de dados entre os equipamentos, servidores de controle e monitoramento de 

equipamentos, e os equipamentos através das unidades de controle e supervisão de 

equipamentos (controladoras).  

Os servidores de TNMS na sua grande maioria com sistema operacional Unix 

possuem um aplicativo fornecido pelo fabricante para o sistema de gerencia de seus 

equipamentos. Este aplicativo é multi terminal, atendendo a vários operadores de rede ao 

mesmo tempo através da rede coorporativa. A gerencia dos equipamentos, por sua vez, 

acontece por uma outra interface ligada diretamente a rede DCN. Esta rede é blindada ao 

acesso não autorizado para evitar com que se perca o controle de rede e é gerenciada por uma 

equipe a parte. A rede DCN tem a função de interconectar os TNMS (Sistema de supervisão) 

ao elemento concentrador, que através de seus canais de gerenciamento (DCC) irá 

supervisionar, por conseguinte, os demais equipamentos. Como em uma rede IP, a camada de 

rede de pacotes CLNS (Connectionless Network Service) - possui um endereçamento 

chamado de NSAP (Network Service Acess Point) – Ponto de acesso ao serviço de rede. O 

CLNS é um padrão ISO de camada de rede que faz parte do conjunto de protocolos OSI 

(Open Systems Interconnection) - Sistema de interconexão aberto. A estrutura do NSAP 

possui campos para identificação da organização padrão (responsável pelo formato das 
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informações alocadas no NSAP), identificação de domínio (agência regulamentadora ou 

país), área de rede e identificador do NE 

Quando algum NE encontra-se sem supervisão pode estar sendo monitorado por um 

NE gateway, onde a comunicação entre os NEs se dá pelo DCC ou com conectividade direta 

a rede DCN.  Uma perda de conexão entre o NE e o servidor, pode acontecer por algum dos 

motivos: 

 

Falha da DCN, 

Falha de configurações de DCC ou de ordem física que impeça a comunicação DCC,  

Falha do NE (porta de comunicação em falha ou controladora travada / em falha), 

Falha interna do servidor TNMS. 

 

Sem supervisão, o mapeamento e aprovisionamento de novos serviços além da 

resposta imediata a uma determinada falha ficam comprometidos. 

A Figura 6 mostra o fluxograma básico dos testes para estabelecer a causa/reparo de 

elemento de rede fora de gerência: 

 

 
Figura 6: Fluxograma básico de testes - NE fora de gerência 
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.  

 

 

 

Seguindo o fluxograma de testes a primeira verificação a ser feita é no servidor 

TNMS, identificando se não há outros equipamentos que perderam a comunicação com o 

servidor no mesmo momento, identificando seus elementos gateways e possível falha 

generalizada da rede DCN que possui equipe específica de operação e manutenção. O 

segundo passo, descartando falhas de DCN e do próprio sistema de supervisão, é importante 

identificar a forma com que este é gerenciado, verificando as conexões DCC e possíveis 

travamentos no processamento deste protocolo. Por fim, deve-se investigar o sistema de 

controle e supervisão do equipamento (controladora). 

 

O Apêndice A dispõe dos folhetos a serem aplicados em um treinamento de 

nivelamento dos profissionais que vão atuar na etapa de gerenciamento de elementos de rede. 

Este treinamento aborda, desde as definições básicas da rede de gerenciamento (topologia) 

até o manuseio das ferramentas disponíveis em exercícios previamente estabelecidos, para as 

ações que deverão ser comumente aplicadas.  

 

 

3.1.2 Dos Enlaces Ópticos  

 

 

A fim de orientar a tratativa de falha em enlaces ópticos é necessário obter todos os 

dados possíveis de uma determinada rota, como as potências ópticas (comparando possíveis 

diferenças com os trechos redundantes ou documentação), verificar se todos os contadores de 

performances estão habilitados e configurados para a exteriorização de alarmes e ainda 

correlacionar todos os alarmes inerentes ao(s) enlace(s) envolvidos. Alarmes de hardware 

geralmente provocam degradação de sinal transmitido e podem causar alarmes de 

performances degradadas e até falta de sinal óptico na recepção do elemento remoto. Estes 

efeitos podem ser percebidos inclusive sem a detecção de alarme de falha interna de 

hardware, cabendo a rotina de testes em enlaces ópticos identificar tal falha. 
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As falhas de enlaces ópticos tratam-se de falhas relativas à:  

- trechos com atenuações ou rupturas em fibra óptica,  

- falhas de transmissores e/ou receptores,  

- defeitos em cordões ópticos;  

 

São os defeitos mais frequentes e dependem de uma análise criteriosa e uma rotina de testes a 

fim de encontrar o ponto de falha e saná-la.  

Os alarmes comuns em defeitos em enlaces ópticos são:  

- falta de sinal de recepção (LOS), 

- taxas de erros nas camadas multiplexadora e regeneradora (MS/RS) na forma de Bit 

Block Errored (BBE), Second Error (ES), Severely Errored Seconds (SES), Unavaible 

Seconds (UAS) ; 

- perda de quadros (LOF). 

 

Degradações no meio óptico podem gerar diversas anomalias no sinal transmitido. 

Mesmo sem a percepção de atenuação no trecho, distorções e espalhamentos podem gerar 

performances degradadas pelos erros inseridos no sinal transmitido, o que gera dificuldades 

no diagnóstico de falha. 

Na Figura 7 demonstram-se os alarmes apresentados quando detectado erros por 

alguma anomalia no transporte de dados. A partir da detecção dos erros, para este caso, são 

gerados alarmes de taxa de erro nas RSOH do NE C. O NE A e o NE D, são logicamente 

conectados como um ponto-a-ponto na visão da camada de multiplexação, que percebe os 

erros inseridos e reporta os alarmes de MS NearEnd quando este recebe bits ou blocos 

errados (NE D). Este, por sua vez, reporta ao NE remoto da MSOH (NE A) que recebeu bits 

errados. 
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Figura 7: Taxa de Erro no Enlace Óptico 

 

 

A tratativa de solucionar os erros inseridos em um meio óptico requer testes 

envolvendo as unidades ópticas, cordões de fibras, passantes, atenuadores e o cabo óptico. Testes 

simples que podem ser executados através de coleta de medidas de potencias ópticas de 

transmissão e recepção localmente, no caso de ausência de sinal (LOS), ou mesmo utilizando 

loops lógicos e físicos que levarão à segmentação do enlace em falha e posteriormente ao ponto 

de falha. 

 

 

Figura 8: Teste em Enlace Óptico 

 

  

Os testes podem ser executados conforme a rotina de testes demonstrado no 

fluxograma de testes em enlaces ópticos. 
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Figura 9: Fluxograma de Testes em Enlaces Ópticos 

     

 

Na identificação de falha presente, solicita-se a presença de técnicos nas estações envolvidas. 

Após desviar o tráfego de dados para as proteções existentes, executa-se testes de loop do 

sinal transmitido excluindo o meio ótico externo a estação de telecomunicações. Uma vez que 

o defeito desaparece, solicita-se testes de loop na estação remota excluindo a rede externa a 

estação. Caso o defeito permaneça, identificamos que dentro daquela estação podemos ter 

cordões ópticos ou unidade óptica em falha. Cabe um novo teste excluindo os cordões e 

verificando o estado da falha. Caso haja a evidencia de permanecer incrementos nos 

contadores de erros, indica-se a substituição da unidade óptica. No caso de não haver erros, 

solicita-se a substituição dos cordões ópticos. Quando nas estações A e B, apenas excluindo 

as redes externas às estações o defeito deixa de ser evidenciado, propõe-se a correção do 

meio óptico (cabo de fibras). 

 

3.1.3 De Serviços 
 

Mesmo sendo o foco da equipe da rede de transporte a solução de falhas, o 

aprovisionamento e configurações iniciais para ativação de serviços é importante. A correção 

de parâmetros dos serviços implementados, estes alterados por falhas de hardware ou 

software, ou ainda por imprudência ou imperícia dos agentes com acesso a tal configuração é 

um agente de solução de falhas ligados diretamente aos clientes. Cabe ao gerente de rede o 
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conhecimento de configurações e testes de circuitos de PDH de taxas de 2, 34 e 155Mbps e 

suas concatenações, circuitos do tipo Fast Ethernet (FE<>FE), circuitos Fast Ethernet para 

agregados Giga Ethernet (FE<>GE) e circuitos Giga Ethernet (GE<>GE).  

O laboratório ora proposto também servirá para os testes de configuração mais 

adequada e otimizada para os serviços oferecidos pela operadora, antes mesmo destes serem 

ativos na planta. 
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4  Considerações Finais 

O objetivo de avaliação das estruturas existentes na rede e construção de uma proposta 

de topologia com as definições de tipos de equipamentos para o laboratório foi alcançado. O 

intuito da implantação do laboratório será atingido, em este se tornando instrumento para a 

execução das práticas onde a sedimentação dos conhecimentos teóricos acontecerá, como o 

entendimento de diversos parâmetros manipulados no cotidiano da equipe que compõe a 

Rede de Transporte. Após equipado, servirá também como base para treinamento de novos 

funcionários e poderá ser integrado à formação acadêmica do Instituto Federal de Santa 

Catarina – IFSC, como consolidação dos conhecimentos teóricos adquiridos ao longo do 

curso de Telecomunicações da instituição. 

A implantação com uma estrutura mínima e básica fomentará a elucidação da causa raiz 

de falhas que atualmente são reincidentes por falta da determinação do ponto gerador da 

falha, além dos conhecimentos das ferramentas de gerência. 

Esta implementação mínima, porém, pode ainda receber estruturas de equipamentos que 

se utilizam da rede de transporte com os mesmos objetivos (exploração de correção de falhas, 

elaboração de boas práticas para tratativa de falhas e procedimentos de gerência) como 

trabalhos futuros. 
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Apêndice A - Academia De Estudos – Módulo 1 – 

Gerenciamento Remoto De Elementos De Rede
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Apêndice B - Academia De Estudos – Módulo 2 – 

Enlaces ópticos 
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