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AVALIANDO A QUALIDADE DA INTERNET BANDA LARGA ADSL
NO MUNICIiPIO DE PASSO FUNDO

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo investigar as caracteristicas do problemas ocorridos
em uma operadora de Internet banda larga ADSL, a fim de se valer destas
informagdes para mitigar falhas no servigo a seus clientes no municipio de Passo
Fundo e com isto amenizar os problemas existentes. Como procedimento
metodoldgico realizou-se testes do DSLAM, que € um modem que se localiza na
central telefénica, e realiza a distribuicdo do sinal da internet banda larga ADSL, que
por sua vez transmite estes sinais para armarios de telefonia e, posteriormente, em
caixas aéreas de telefone localizadas em postes nas ruas até o modem do cliente
final. Os testes realizados foram de afericdo e medi¢ao, e posteriormente, foram
realizados analises dos dados coletados para identificar as caracteristicas e
qualidade em que se encontra a internet banda larga ADSL via cabo metalico no
municipio de Passo Fundo/RS. Os resultados obtidos nas seis estacdes
demonstraram que 50% do total das reclamacdes fica por conta do quesito “sem
sinal de internet”. Como destaques, na estagao Sao Cristovao, o principal problema
identificado foi o de defeitos no par secundario, na Estacao Centro 1foi a de cabos
rompidos, e na Estagdo Centro 2 derivou de problemas no DSLAM que atende essa
regido.. De posse dessas informagdes e apos identificadas as principais falhas e
suas causas, pode concluir que a maior ocorréncia dos defeitos é a falta de uma
manutencdo preventiva da operadora de telefonia e internet analisada nesta
pesquisa, a fim de manter ou aumentar a satisfacao de seu cliente e usuario final.

Palavras-chave: Banda larga, ADSL, DSLAM.



EVALUATING THE QUALITY OF INTERNET BROADBAND ADSL IN
THE CITY OF PASSO FUNDO

ABSTRACT

This work aims to investigate how resources of problems occurred in a broadband
operator of the ADSL Internet, a value of access to this information to mitigate
failures in the service to its customers in the municipality of Passo Fundo and with
the following benefits. As the methodological procedure is tested in DSLAM, which is
a modem that is located in the telephone exchange, and distributes the broadband
signal from the ADSL Internet, which in turn transmits these signals to telephone
cabinets and, later, in boxes telephone lines located on street poles to the end
customer's modem. The tests carried out were deferred and reproduced and,
subsequently, the data collected were performed to identify the characteristics and
quality of broadband Internet ADSL via metallic cable in the municipality of Passo
Fundo / RS. The results obtained at the six stations showed that 50% of the total
complaints are due to the item "no internet signal". Like these descents, at the Sao
Cristovao station, or the main problem identified was defects in the secondary, at the
Centro 1 station, with broken cables, and at the Centro 2 station, with problems in the
DSLAM that serves this region. after identified as the main failures and causes, it can
be concluded that the greatest occurrence of defects is the lack of preventive
maintenance by the telephone and internet operator analyzed in this research, in
order to maintain or increase the satisfaction of its customer and end user.

Keywords: ADSL, DSLAM, Broadband.
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1. INTRODUGAO

Todo tipo de tecnologia existente no mundo pode apresentar
imperfei¢cdes, algumas com maior, outras com menor intensidade. Com a tecnologia
de internet banda larga ADSL, utilizada para conectar residéncias e empresas a
Internet, também ocorrem falhas. E provavelmente a maneira mais comum de se
conectar a Internet de cabeamento telefénico existente. E, € nessas linhas
telefbnicas que a falha na coordenacgao do uso ocorre [1].

Neste contexto, muitos dos usuarios de internet banda larga ADSL do
municipio de Passo Fundo, possivelmente ja tiveram algum problema com o acesso,
seja pelo mal ou pelo ndo funcionamento, os problemas ocorrem e dificilmente
podem ser evitados. Entretanto, neste municipio, ndo existe nenhuma estatistica ou
sistema referente a tratativa de chamados de defeito ADSL que projete ou interaja
desde o DSLAM (modem que se localiza na central telefébnica, e realiza a
distribuicao do sinal da internet banda larga ADSL) até o modem do cliente, para que
se possa realizar um teste e verificar as condigdes em que a rede se encontra. Com
isto, existe a possibilidade de antecipar preventivamente o defeito e, assim resolvé-
lo, estimulando uma maior satisfacdo e seguranca na prestacao de servigo ao seu
usuario.

Sabe-se que, embora tecnologias como a ADSL fornegam taxas de dados
que sdo muito mais altas do que originalmente se pensou ser possivel, a fiagado da
linha do assinante do telefone tem limitagcdes inerentes. A principal delas reside nas
caracteristicas elétricas da fiagao por cabos de par trangado. A falta de blindagem
torna a fiagdo suscetivel a interferéncias que degradam substancialmente o
desempenho para alguns assinantes.

Neste tema, ainda hoje, a maior parte das conexdes banda larga sao feitas
através de par metalico 43,9%, e a fibra éptica que é utilizada em apenas 15,8 % [2].
Isso, além de ser um fator limitador, ja que mesmo na tecnologia VDSL (very-high-
bit-rate Digital Subscriber Line ou Linha Digital de Assinante com taxa de bit muito
alta) as conexbdes nao passam facilmente dos 25Mbps, existe um problema
estrutural ja que os clientes devem estar perto das centrais, pois quanto mais longe

dela, maior a atenuagao observada [2].



Ainda, em caso de interrupgao para manutencao da rede, a prestadora deve

comunicar o fato aos consumidores atingidos com antecedéncia minima de sete dias

(Art. 46 da Resolucdo n® 614/2013 da Anatel). Igualmente, as solicitacdes de
reparos por falhas ou defeitos na prestacéo do servico junto a operadora de telefonia

(Internet) devem ser comunicadas em até 48 horas (Art. 25, §1° da Resolugdo n©
574/2011 da Anatel), devendo no ato da ligagao, o cliente ser informado quanto ao

prazo para solugao do problema [2].

Este prazo varia de acordo com o tipo de problema, pois a reclamacao
passara inevitavelmente por varias células desde equipes de suporte remoto a
técnicos de atendimento externo. Isto deve ser explanado ao cliente pois, muitas
vezes, o chamado leva um maior tempo para ser resolvido, gerando insatisfacéo e

desconforto [3].

Considerando tais argumentos, este trabalho tem como objetivo investigar as
formas, métodos e tecnologias que uma operadora de Internet banda larga ADSL
pode se valer para identificar falhas no servico aos seus clientes no municipio de
Passo Fundo, a fim de mitigar os problemas existentes.

Frente a isso, busca-se medir e coletar, diariamente, indicadores de qualidade
de funcionamento da rede de telefonia banda larga ADSL no municipio de Passo
Fundo/RS, desde o DSLAM da operadora até armarios caixas e modems, realizando
cruzamento de informacgdes, e com isto criando uma estatistica quantitativa com os
principais defeitos/falhnas e as suas provaveis solu¢cbes de forma a trazer uma
satisfacao aos usuarios.

Para isto ser possivel faz-se uso de testes, por meio de uma leitura em
ambiente real junto a operadora na central de distribuigdo —Distribuidor Geral (DG),
em armarios de telefonia dispostos na rua, em caixas de telefonia situados em
postes aéreos e modens localizados nas casas de clientes, buscando verificar as
condi¢cdes da rede externa da operadora em diferentes dias e intempéries do tempo.

Para obtencao destes dados sera utilizado um equipamento chamado Wise,
como ferramenta de medicdo nos varios pontos na rede da operadora de telefonia, a
qual também sera verificado se ocorreu oscilagdes dos dados da internet banda
larga ADSL e, igualmente das condicdes da rede telefébnica no mesmo momento.

Os dados encontrados serao submetidos a cruzamentos de informacgdes, a

saber: relagédo sinal-ruido (SNR), que realiza a medi¢ao de intensidade do sinal que &



distribuido pelo DSLAM até o modem do usuario; a atenuag¢ao que indica a distancia
entre a central Telefébnica (DG) e o usuario; e através destes parédmetros sera
definido qual a velocidade ideal para aquele usuario em megabit por segundo
(Mbps).

Acredita-se que ao encontrar os pontos negativos da rede, poderdo ser
reduzidas as reclamacgdes entre o usuario e a operadora de internet banda larga
ADSL, acarretando, assim, uma melhora significativa em seus indices de indicadores
junto a Anatel, e, consequentemente, uma redugdo de custos da operadora na
questao de reparos, com um possivel aumento em investimentos na melhoria na
rede,da prépria operadora. Além disso, podera gerar, internamente na operadora,
um chamado definido como preventivo se antecipando ao futuro defeito.

Para atingir o objetivo proposto, este trabalho esta dividido em capitulos. Apos
a introdugdo, o capitulo dois aborda a caracterizacdo da tecnologia de internet
banda larga ADSL. O capitulo trés traz os materiais e métodos empregados para
realizar as medi¢cdes nos varios pontos da rede telefébnica, bem como cruzando a
analise de informacgdes obtidas. No quarto capitulo, descreve-se os resultados
obtidos e a analise do processo. Por fim, sem querer esgotar o tema, apresenta-se a
conclusao e sugestbes para trabalhos futuros.






2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo descritos as principais caracteristicas que envolvem
a tecnologia de internet banda larga ADSL através da literatura, bem como os
parametros aceitaveis e ideais presentes em normas técnicas de equipamentos
relativos a tecnologia ADSL.

O termo tecnologia de acesso a Internet, refere-se a um sistema de
comunicacao de dados que conecta um assinante Internet a um provedor de servigos
de Internet (ISP - Internet Service Provider), tal como uma companhia telefénica ou
uma empresa a cabo [3].

Com a expansao da rede de banda larga, no inicio dos anos 2000, foi possivel
a separagao entre a camada fisica e a camada logica [4, 5], e os ISPs tiveram que
realizar investimentos para aumentar a capacidade de suas redes, visto que o fluxo
de uso da Internet aumentou exponencialmente, e, consequentemente, aumentou o
volume de pacotes de dados no trafego das redes. A evolugdo da Tecnologia de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) e seus avancos técnico-cientificos, geraram
impactos das mais diversas maneiras na vida das sociedades contemporaneas [5],
apresentando-se hoje como servigos essenciais para o funcionamento e
sobrevivéncia da sociedade moderna.

Destaca-se que a Internet pode ser visualizada em trés camadas: primeira de
conteudo, que se refere ao conteudo utilizado pelos usuarios da Internet; segunda de
l6gica, que se refere a transmissdo dos pacotes de dados via os algoritmos e
padrdes necessarios para efetivar o trafego na rede; e terceira a fisica, que se refere
a infraestrutura da rede (fios, roteadores, dispositivos sem fio, computadores, mobile,
entre outros) necessaria para a transmissdo e recebimento dos pacotes de dados
[6].

Na industria das redes, sdo usados dois termos: downstream e upstream. O
primeiro é utilizado para se referir aos dados que trafegam de um prestador de
servigos na Internet para um assinante. Isso inclui todos os tipos de dados enviados, como
o envio de uma mensagem de email ou 0 upload de um arquivo, por exemplo. Enquanto o
segundo é utilizado para se referir aos dados que trafegam de um assinante para um
provedor de servigos. Refere-se aos dados recebidos por um computador ou rede.

Isso inclui receber mensagens de email, baixar arquivos ou simplesmente visitar



paginas da Web [3].

Uma variedade de tecnologias é usada para fornecer acesso a Internet e pode
ser dividida em duas grandes categorias, com base na taxa de dados fornecida, em
que: narrowband, ou banda estreita; e, broadband, ou banda larga. O termo
narrowband geralmente se refere as tecnologias que entregam dados em até 128
kbit/s. A linha discada é classificada como uma tecnologia de banda estreita. Da
mesma forma, circuitos analégicos que usam modems, circuitos digitais com
velocidade mais lenta e alguns servicos de dados oferecidos pelas empresas
telefénicas (por exemplo, ISDN - |Integrated Services Digital Network) séao

narrowband [3]. Ainda, destaca-se que:

O termo broadband geralmente se refere a tecnologias que oferecem altas
taxas de dados, mas a fronteira exata entre banda larga e banda estreita é
ténue. Muitos profissionais sugerem que as tecnologias de banda larga
entregam mais de 1 Mbit/s. No entanto, os provedores, tais como empresas
telefénicas, usam o termo banda larga para se referirem a qualquer servigo
que oferece uma taxa mais elevada do que a oferecida pela Internet
discada. Assim, as empresas telefénicas reivindicam que qualquer
tecnologia que oferece 128 kbit/s ou mais seja classificada como banda
larga (p. 30) [3].

A Linha Digital de Assinante (DSL - Digital Subscriber Line) é uma das
principais tecnologias utilizadas para fornecer servigos de comunicagéo de dados de
alta velocidade através de uma linha do assinante (loop local). Existem varios tipos
de DSL devido a variagao dos limites de velocidade permitido, as aplicagdes em que
devem ser utilizados e aos limites de distancias para se alcancar a velocidade da
tecnologia. Suas principais variantes sdo: ADSL, ADSL2, SDSL, HDSL, VDSL. Como
0s nomes dessas variantes diferem apenas na primeira palavra, o conjunto é referido
pela sigla Xds/ [3], que permite a conexao via infra-estrutura do cabeamento de par
trangcado do sistema telefbnico analdgico. Essa tecnologia, faz a conexao através de
um link que esta disponivel 24h por dia [7].

A variante mais difundida € aquela, a qual a maioria dos clientes residenciais
utiiza é a ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), na qual se utiliza redes
telefébnicas de cobre ja existentes (par trancado) para a transferéncia de dados com
alta taxa de transferéncia, caracterizando a conexao de internet banda larga [8; 9].

A ADSL, assim como um modem de 56K, oferece maior velocidade no sentido



de dowsntream (da internet para a residéncia) que no sentido upstream (da residéncia
para internet). E por esta razdo que ela é chamada de assimétrica. Diferentemente da
assimetria nos modems de 56K, os projetistas do ADSL dividiram a largura de banda
disponivel na linha do assinante de forma ndao homogénea (assimétrica). Entretanto,
este tipo de servico ndo € adequado para clientes comerciais que necessitam de
banda larga simétrica em ambos os sentidos [10].

Na ADSL, os modems convertem o sinal padrao do fio telefénico em um duto
digital de alta velocidade. Ela utiliza a multiplexagdo por divisdo de frequéncia que
divide a largura de banda da linha do assinante em trés regides. Uma das regides
corresponde ao servigo de telefone analdgico tradicional, conhecido na industria
como Plain OIld Telephone Service (POTS), e as duas outras regides fornecem a
comunicacao de dados [3].

Simplificando, um modem é colocado no ambiente do usuario (residéncia,
escritério e/ou empresa), e outro modem é colocado na central telefénica. Estes dois
modems estdo permanentemente conectados. O modem divide digitalmente a linha
telefébnica em trés canais separados: a) Utilizado para transmissdo de voz; b)
Utilizado para o fluxo de informacdes no sentido usuario para rede; c) Utilizado para
o fluxo de dados no sentido rede para usuario [7].

Na tecnologia ADSL, ndo existem duas linhas de assinantes que tenham
caracteristicas elétricas idénticas, ao contrario, a capacidade de transportar sinais
depende da distancia, do didmetro da fiacdo utilizada e do nivel de interferéncia
elétrica. Neste tipo de tecnologia ndo se pode escolher um determinado conjunto de
frequéncias portadoras ou técnicas de modulagdo que trabalhe bem em todas as
linhas de assinantes [1; 3].

Além disso, para acomodar as diferengas das caracteristicas das linhas dos
assinantes, a ADSL é adaptativa, em que um par de modems, sonda muitas
frequéncias na linha entre os modems e escolhe as frequéncias e as técnicas de
modulacdo que produzem os melhores resultados nessa linha. Quando um par de
modems ADSL esta ligado, ele sonda a linha entre os modems para encontrar as suas
caracteristicas e concorda em se comunicar usando as técnicas que sao ideais para
a linha. Em particular, a ADSL usa um esquema conhecido como Discrete Multi Tone
Modulation (DMT), que combina as modulagbes de multiplexagdo por divisdo de
frequéncia e multiplexacao inversa [3].

No mesmo tema, destaca-se que o DMT descreve uma versao de modulagao



multiportadora, na qual os dados de chegada s&o coletados e distribuidos sobre um
grande numero de portadoras individuais chamadas bins. A DMT cria estes canais
usando uma técnica digital chamada Discret Fast-Fourier Transform. A DMT aloca
estes 256 subcanais com largura de banda de 4 kHz e modula um sinal separado
em cada um deles, a fim de diminuir estatisticamente as perdas com ruido. Os sinais
também séao codificados usando-se QAM [10].

Ainda, a DMT testa a qualidade da linha na inicializagcdo para determinar a
capacidade de transmissdo de cada subcanal. Os dados que chegam sao
desmembrados e distribuidos por estes subcanais. Para contornar o problema do
ruido, a maior parte da informagao esta contida nas frequéncias mais baixas [10].

Cita-se que nao existe um método pré-estabelecido para divisdo da largura de
banda de um sistema. Cada sistema deve decidir sobre a divisdo da largura de
banda [9]. Para garantir que suas transmissdées nao interfiram com os sinais de
telefone analdgico, a ADSL evita usar largura de banda inferior a 26 kHz. Desta
forma, quando a ADSL inicia, ambas as extremidades sondam as frequéncias
disponiveis para determinar quais as frequéncias funcionam bem e sem
interferéncias. Além de selecionar frequéncias, as duas extremidades avaliam a
qualidade do sinal em cada uma delas, e usam a qualidade para selecionar um
esquema de modulagdo. Se uma frequéncia particular tem uma elevada relagao de
sinal-ruido, a ADSL seleciona um esquema de modulagdo que codifica muitos bits
por baud; se a qualidade em uma determinada frequéncia é baixa, ADSL seleciona
um esquema de modulagao que codifica menos bits por baud [3; 8].

Assim, o ADSL2, uma versdo melhorada da tecnologia ADSL, apresenta
melhorias no desempenho e interoperabilidade, na qual pode-se destacar a melhora
e ajuste adaptativo na taxa de bits e na distancia do enlace, as novas facilidades de
diagndstico e a nova modalidade stand-by para o controle do uso de energia. Essa
geréncia de economia se traduz em uma reducdo de custo significativa para as
operadoras, pois o volume de usuarios esta na casa dos milhares [7]. Em relacéo a
tecnologia ADSL2+, esta permite uma operagéo conjunta na mesma infra-estrutura do
ADSL e do ADSL2 e possibilita aos prestadores de servico a evoluigdo de suas
redes para suportar servicos avangados, tais como video. Ou seja, ela proporciona
uma transicédo gradual para servigos avangados [11].

No cenario atual, o plano de negdcios das operadoras estd focado na

implantacdo da ADSL2 e ADSL2+, especialmente por proporcionar maior



otimizagdo, controle e geréncia dos recursos disponibilizados [7]. Contudo, essa
implantacdo se torna facilitada, pois como sao evolugdo da ADSL estas novas
tecnologias apresentam grande interoperabilidade [11].

A convergéncia de toda a rede para disponibilizar ADSL é gradativa, o que
aperfeicoa os resultados entre custo e lucro para as operadoras. ADSL/ADSL2
Tecnologia ADSL 2, os padrées ADSL2 e ADSL2+ surgiram devido a experiéncia no
uso e manutencao da tecnologia ADSL, tendo em vista a necessidade de aumento
das taxas de downstream e upstream, além de propiciar uma maior qualidade de
servigo e abrangéncia.

A ADSL pode atingir uma taxa de dowstream de 8.448 Mbit/s em linhas de
assinantes curtas e uma taxa de upstream de 640 kbit/s. Como o canal de controle de
rede obrigatdrio requer 64 kbit/s, a taxa de upstream efetiva para os dados do usuario
€ 576 kbit/s. Nas melhores condi¢des, a ADSL2 pode oferecer download proximo a 20
Mbit/s [3].

A ADSL2 apresenta melhorias no desempenho e interoperabilidade, na qual é
possivel destacar avangos na taxa de bits e na distadncia do enlace, o ajuste
adaptativo de taxa de bits, as novas facilidades de diagnéstico e a nova modalidade
stand-by para o controle do uso de energia [4]. No caso do ADSL2+ a largura de
banda de downstream é duplicada, e isso possibilita taxas de bits de até 20 Mbit/s
em linhas telefénicas com distancias de até 1,5 km entre a central e o usuario final,

como demonstrado na tabela 1, figura 1 e figura 2 [ 7].



Tabela 1: Quadro dos valores ideias de SNR, a Valores [12]

Informacgao

Valores ideais

SNR

10 dB e abaixo: muita interferéncia prejudicando a conexdo, causando quedas e baixa

velocidade.

11 a 20 dB: apesar da faixa de ruido maior, a rede ainda é capaz de manter
sincronismo e funcionar de forma estavel.

20 a 28 dB: boa qualidade de sinal, com um pouco de interferéncia.

29 dB e além: registro extremamente raro denota étima qualidade de sinal,
pouquissima interferéncia.

Line
Attenuation

20 dB e abaixo: excelente.

20 a 30 dB: baixa perda.

30 a 40 dB: muito bom.

40 a 40 dB: boa performance.

50 a 60 dB: quantidade elevada de perda, pode representar problemas de conexao.
acima de 60 dB: valor considerado muito ruim indicando perda de conexdo e muita
instabilidade.

Velocidade

Atenuacao
ideal

2 Mb — abaixo de 69 dB
4 Mb — abaixo de 56 dB
8 Mb — abaixo de 41 dB
16 Mb — abaixo de 25 dB
21 Mb — abaixo de 20 dB

Fonte: Garret [12].

Alguns roteadores podem exprimir um valor para SNR Margin. Nesse caso, 0
numero significa a diferenga entre o SNR e a quantidade minima de ruido que vocé
precisa para sincronizar seu modem com a rede ADSL. Apesar de parecer confuso,
a regra segue a mesma: o ideal € sempre ter o maior valor possivel. A diferenca é
que, a atenuacao de linha funciona levando em conta a quantidade de sinal que é
perdida em fungao da distdncia do modem e da central da operadora, que distribui o
sinal. Basicamente, quanto maior for essa distancia, maior sera a quantidade de

sinal perdida no transito, algo que impacta diretamente a velocidade da conexao

[12].
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Figura 1: Faixa de Frequéncia ADSL2 e ADSL2+ [7].
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R C Ol OBl SNR (dB) | Atemnagio (dB) | MAX RATE
20 Mbps  |==6 <= 25 == 22000 Kbps
25 Mbps  |==6 <= 20 == 28000 Kbps
35 Mbps  |>=6 <= 16 == 39000 Kbps

Figura 2: Tabela de Parametros ADSL [7].

Do ponto de vista do usuario, a adaptagao tem uma propriedade interessante:
a ADSL nao garante uma taxa de dados. Em vez disso, sé pode garantir que suas
técnicas operardo tanto quanto a linha tenha condicbes de suportar. Os
assinantes que vivem mais longe de um escritorio central, ou aqueles cujas linhas de
assinantes passam perto de fontes de interferéncias, atingem taxas de dados mais
baixas do que os assinantes que moram perto, e cujas linhas de assinantes nao
passam perto de fontes de interferéncias. Assim, a taxa de download varia de 32 kbit/s
a 8.448 Mbit/s e a taxa de upstream varia de 32 a 640 kbit/s [3].

Logo, ainda é importante entender que a taxa de dados ADSL s6 se aplica as
linhas de assinantes que ligam um assinante ao escritério central da companhia
telefébnica. Muitos outros fatores afetam as taxas de dados globais que um usuario

utiliza. Por exemplo, quando um usuario contata um servidor Web, a taxa efetiva de



dados pode ser limitada pela carga atual do servidor, pela tecnologia de acesso
usada para conectar o site do servidor a Internet, ou pelas redes intermediarias entre
os assinantes do escritério central e o fornecedor que lida com o servidor [3].

Destaca-se que as principais tecnologias utilizadas para a transmissao de
dados banda larga no Brasil sdo a xDSL, que utiliza a estrutura da telefonia fixa
[13,14], que segundo a Anatel (2018), apresentou 12,63 milhdes de acessos 41,35
% do mercado em agosto de 2018, seguida pelo modem a cabo relacionada as
prestadoras de TV por Assinatura, com 9,32 milhdes de acessos 30,51 % , e pela
fibra otica, com 4,66 milhdes 15,27 % [15]. Na figura 3 demonstra a referéncia de
variagdes de acessos de usuarios por regiao do pais.

Regido Acessos em agosto de Acessos (Variacao) Acessos (Variacao)
018 referenteajulhode | referente a agosto de

_ i

@ Regido Centro-Oeste 2561.199 2.548.265 (4 0,51%)

@ Regido Nordeste 3851110 3.859977(v-0.23%)  3.430.610(A 12.26%)
@ Regido Norte 1.138.365 1.125.805 (A 112%)  1.018.468 (A 11,77%)
@ Regiao Sudeste 17349018 17277.228(A 0,42%)  16.250.698 (A 6,76%)
@ Regiao Sul 5642263  5.698206(V-0.98%)  5.050.239(A 11,72%)

Figura 3: Porcentagem por Regido [2].

A tecnologia que apresentou o maior crescimento na banda larga fixa foi o
provimento de dados via satélite, mais 90 mil contratos ativos em 12 meses 116,04 %.
Essa tecnologia representa apenas 168 mil assinantes 0,55 % do mercado. A fibra
otica apresentou crescimento de mais 2,10 milhdes de contratos ativos no periodo
81,89 % e o modem a cabo mais 561 mil 6,40 %. A tecnologia xXDSL proporcionou

uma redugao de 656 mil 4,94 % [13], conforme figura 4:
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BFibra Optica 4,814,832 15,8%
§ Cabo Coaxial 9,401.877 30,8%
15.000.000 Cabos Metdlicos 13.417.631 43,%
Radio 2,368,448 7 8%
LTE 370.912 1,2%
10.000.000 B Satélite 168.397 0,68

Total: 30.541,955 acessos.

Figura 4: Amostragem por Rede [11]..

Em um estudo, foi demonstrado que os estados brasileiros e o Distrito
Federal, com excecdo de Roraima, menos 452 contratos ativos em doze meses
1,20%, todos os outros estados apresentaram crescimento. Os maiores aumentos
foram registrados no Maranh&o, mais 52 mil contratos 22,10%, Paraiba, mais 50 mil
17,69%, Para, mais 56 mil 16,74%, Ceara, mais 108 mil 15,54%, e Sergipe, mais 26
mil 14,83%, esses dados sédo de agosto de 2018 [13].

Outros estudos, apontam que o crescimento da tecnologia ADSL ndo avanga
por igual, devido a diversos pontos negativos que apresenta. Segundo eles, embora
a tecnologia como ADSL ofereca servigos digitais para a maioria dos assinantes, ela
nao lida com todas as circunstancias. Os principais problemas surgem em areas
rurais. Por exemplo, uma fazenda ou uma vila afastada muitos quildbmetros da cidade
mais proxima. O cabeamento de par trangado usado para fornecer servico de telefone
para tal local, excede a distancia maxima para tecnologias como a ADSL [3; 4].

No capitulo 3 em instrumentos de pesquisa ou material e métodos, sera
apresentado por que essas diferencas ocorrem, mesmo em areas suburbanas, em
que as tecnologias como a ADSL podem ter restricbes técnicas relacionadas ao tipo
de linha que podem usar. Por exemplo, pode ser impossivel usar altas frequéncias
nas linhas telefénicas que contém bobinas de carga, pontes de derivagao ou
repetidores. Assim, mesmo em areas onde a tecnologia da linha do assinante
funciona para a maioria deles, ela pode nao funcionar em todas as linhas [3].

Um estudo apontou que a rede de fios de cobre sofre atenuagcdo em alguns



casos e, pode ter seu desempenho comprometido com a presenga de impedimentos,
tais como a distancia do assinante a central telefénica, extensdes na linha, derivagdes
Opticas, idades dos cabos ou emendas nestes, diafonia e uso de bobinas metalicas
para corrigir distor¢des [9].

Sobre isso, o DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) esta
localizado na central telefénica e € a pedra fundamental da solucdo DSL, pois
agrega o trafego de dados dos multiplos loops DSL no backbone. Ainda, fornece
servicos a aplicacbes baseadas em pacotes, células ou circuitos, concentrando
também os canais DSL em saidas 10Base-T, T1-E1, T3/E3 ou ATM [10].

Adicionado a essa argumjentagdo, os protocolos implementados nesses
equipamentos englobam, normalmente, até o nivel de rede. Dependendo do numero
de assinantes que se deseja atender e/ou das condi¢gdes de propagagao do sinal na
linha, o DSLAM pode ser instalado fora da central telefénica, mais préoximo ao
usuario, conhecido como armario remoto MSAN e ser operado remotamente [15],

conforme a figura 5.
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Figura 5: llustragdo do DSLAM [15].

O DSLAM dispde de comutador de dados (switch) e um multiplexador.
Utilizando-se de técnicas de multiplexagem, agrega o trafego de voz e dados em um
sinal composto. No envio do sinal para o cliente (download), multiplexa a voz e o
trafego de dados sobre a linha DSL do cliente. Quando recebe do cliente a informacéo
(upload), separa as chamadas telefénicas de saida dos sinais de dados e os

direciona para a rede de transporte adequada, e os sinais telefébnicos para o



comutador de voz [16].

Para melhor explicar o funcionamento, Bastos e Gamboa [16] informam que
na mesma linha telefénica & transmitida simultaneamente o sinal de dados e voz,
entrando no filtro splitter, no qual é separado a voz dos dados. A voz encaminhada
para a rede de comutagao de circuitos da companhia telefénica, e os dados sao
encaminhados para o DSLAM, que internamente tem um modem ADSL, que é
identificado por um endereco chamado porta, cada porta corresponde a um
assinante. O uso da rede telefbnica para o trafego de dados ocorre por meio do uso
das técnicas ADSL. As informagdes encapsuladas no DSLAM, seguem via um tronco
de agregacgao, baseado em links de fibras Opticas, para os switches ATM, PPPoE ou

Ethernet [16], conforme as figuras 6, 7 e 8.

Figura 7: Agregador de ADSL [15].
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Figura 8. Figura Diagrama de Processos [15].

MSAN é também conhecido como uma “porta de acesso Multi-servicos”
(MSAG), é um dispositivo normalmente instalado em uma central telefonica; embora
muitas vezes, seja instalado em ruas. Esta, por sua vez, liga as linhas telefénicas de
clientes para o nucleo da rede para fornecer telefone, ISDN, e banda larga, como

DSL, tudo a partir de uma unica plataforma [17], conforme figura 9.

Figura 9: Armario MSAN [17].

Antes da implantacdo do MSANSs, os provedores de telecomunicagdes devem
adquirir varios equipamentos, incluindo DSLAMSs para fornecer varios tipos de servigcos
aos clientes. Integrar todos os servicos em um unico no, e todos os fluxos de dados
sobre IP ou Asynchronous Transfer Mode, pode ser mais rentavel e ainda pode
fornecer novos servicos para os clientes mais rapido do que era possivel

anteriormente [18].



Um armario MSAN tipico consiste de banda estreita (POTS), banda larga
(xDSL), baterias com retificadores, unidade de transmissdo Optica e quadro de
distribuicao de cobre [16]. O cabo metalico possui uma transmissao constituido por
um ou mais pares de fios de cobre é ainda o meio fisico mais utilizado pelas
operadoras de servico de telefonia fixa, devido ao custo e a simplicidade de
implantagdo e também pelo fato de que pode ser utilizado nos demais servigos
caracteristicos do triplo play que as empresas estdo agregando aos servigos ja
oferecidos tradicionalmente, sem a necessidade de mudangas fisicas. Como
principais desvantagens deste meio de transmissdo, pode-se citar a largura de
banda e a distancia entre o DSLAM e o cliente, conforme figura 10. Ambos os

valores sao piores quando comparados com a fibra 6ptica [19].

- /A‘—l P
Figura 10. Armario Externo 6ptico [18].

As figuras 11 e 12 demonstram um diagrama dos equipamentos da central

telefbnica, rede externa e casa do usuario final.
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Figura 11: Diagrama da Rede Telefonica [19].
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Figura 12: Diagrama de Estrutura Telefonica [19]..

Apresentados os principais conceitos necessarios ao entendimento da rede
banda larga, a seguir descrevem-se alguns dos principais defeitos que ocorre na rede
telefébnica e que ocasionam quedas no sinal de internet banda larga ADSL.

Ciat-se que o Zinabre € um cobre de liga metélica que contém cobre,
latdo ou bronze, quando expostas ao ar umido contendo gas carbénico, lentamente
se oxidam, ficando cobertas por uma camada azul esverdeada. A essa formacao da-
se 0 nome de zinabre, este e 0 causador de ruidos e baixa isolagdo na rede de
telefonia metalica, e com isto o sinal ruido da modulacdo do modem ADSL fica
muito baixa provocando quedas constantes na Internet do assinante, principalmente

em dias chuvosos e frios [21].



No mesmo argumento, o aterramento ou (terra) na rede Telefénica metalica
€ provocada, principalmente por trocas de poste da operadora de energia
elétrica, na qual € a proprietaria dos postes, e sO6 organiza a rede elétrica,
deixando a rede de telefonia (Internet), suspensa em seus respectivos postes
provocando cortes nos fios e gerando o (terra). Com isto, o sinal ruido da modulagao
do modem ADSL fica muito baixa, provocando quedas constantes na Internet do
usuario, principalmente em dias chuvosos e frios [21].

No tocante aos ruidos, estes sdo comuns em todos os sistemas de
comunicagdo, e sao um dos responsaveis que mais afetam o desempenho dos
sistemas. Quando um sinal é transmitido, varias distorcées sdo impostas neste sinal,
seja pelo meio fisico, ou por interferéncias de sinais indesejaveis. A relagao sinal
ruido (SNR) é a razéo entre a poténcia do sinal transmitido (S) e a poténcia do ruido
(N). E expressa como uma proporc¢ao logaritmica (dB), dado por 10 log10(S/N) [22].

Os autores ainda referem:

Os ruidos séao classificados em 4 tipos; ruido térmico: agitacdo dos elétrons
nos condutores; ruido de intermodulagao: diferentes frequéncias no mesmo
canal; ruido impulsivo: causados por disturbios elétricos; crosstalk (linha
cruzada): interferéncia entre os condutores proximos, que induzem sinais
entre si, em sistemas telefénicos, entre os pares no mesmo cabo. O
crosstalk € o mais comum € o mais prejudicial numa comunicagdo ADSL,
pois esta diretamente relacionado com os sistemas telefénicos [22].

Como exposto, a SNR é a razéo entre a poténcia do sinal é o ruido de fundo
sobre a linha. Para uma determinada linha, a SNR permanece fixa e é independente
da velocidade que esta sendo executada. A SNR margem é a diferenga entre a atual
SNR é a SNR necessaria para executar uma determinada velocidade, ou seja,
diretamente relacionada a velocidade. O intervalo 6 dB de SNR margem, é o valor
minimo especificado pelos fabricantes para se obter uma sincronizagdo. Quanto

maior o valor, melhor é o resultado [22, 23], conforme figura 13.



Intervalo | Avaliacdo | Caracteristicas (adaptado de foruns online)

Menor | 6dB [ Ruim | Resultaem falta de sincronismo ou problemas intermitentes de

desconexdo

7dB | 10dB | Razodvel | Mas nio deixa margem para variacdes das condicdes da trans-

Missao

[1dB {20dB | Bom | Quase néioapresenta problemas de sincronismo

21dB | 28dB | Otimo | Sem problemas de sincronismo

28 dB | Maior | Excelente | O sincronismo € extraordindrio

Figura 13: Tabela de Sinal Ruido ADSL.
Fonte: Moreira (1999). [24].

Atenuacao de linha é a reducao da poténcia do sinal na linha telefonica. Esta
queda de energia que ocorre nas transmissdées em qualquer meio fisico, por isso,
aumentar a frequéncia de transmissao, resulta em aumentar a atenuacao [21]. Assim
como em ADSL, a atenuacao relacionada com a distancia entre 0 modem é a central
(DSLAM), porém, existem outros fatores que podem aumentar a atenuagdo, como a
oxidagdo das conexdes, cabeamento antigo, etc [24]. A atenuagdo aumenta diante
de alguns fatores, anteriormente citados, como maior comprimento dos fios de
cobre, menor diametro do fio, existéncia de derivagdes na rede, maior frequéncia de
transmissao, entre outros [25]. O aumento ocorre com o comprimento e a frequéncia,
e diminui com aumento do didmetro do fio. Assim como a margem tem valor minimo
para operar, para a atenuacdo, existe maior perda de sinal admitida ficando em

torno dos 60 Db [26], conforme figura a 14.



Intervalo | Avaliacio |  Caracteristicas (adaptado de foruns online)

Menor | 20dB | Excelente | Cabos de cobre excelentes - usudrio proximo & central

2dB [30dB| Otimo

31dB | 40dB [ Muito bom

41dB | 50dB | Bom Quase nio apresenta problemas para conectar
51dB | 60dB [ Ruim Pode dificultar a conexio
61 dB | Maior | Muito ruim Dificil efetuar a conexio

Figura 14: Tabela de Atenuagdo ADSL [24].

Sendo assim, quanto menor a distancia entre o0 modem e a central, menor
sera a atenuagao e, por conseguinte, maiores velocidades podem ser alcangadas
[24].



3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizada a ferramenta Wise, para realizar medicbes em
varios pontos da rede telefénica, na mesma via de seus pares, transmitindo,
conjuntamente, linha de voz telefénica e sinal de internet ADSL banda larga,
baseando-se nos dados gerados pela pesquisa de campo em varios pontos da rede

telefbnica acima descritos.

Posteriormente, cruzando estas informacdes, foi possivel realizar e chegar a
algumas conclusdes, tais como a forma como esta ferramenta realiza as medigdes e

quais dados pode gerar (Figura 15).

Rewvisdo Bibliografica
Aprofundamento da Tematica
Elpa] Ampiitude do Tema
A vesewes |
1 1
Etapa2 f Diacintsh ] Escolha da Ferramenta ) Etapa 3
- nastico a
g — Wise pa .
= v,

] T —

i h' N

Etapa4 PesquisadeCampo | o5 | Analise dos Dados Etapa$
Coleta de Dados Transcncdo dos Dados
o J
-
R SS— T.
Etapa 6 Demonsiracio Situacional
Conclusbes
Proposia para Trabathos Futuros

Figura 15: Fluxo metodologico.

Nas sec¢des abaixo, serdao apresentadas a natureza da pesquisa e a sua

aplicabilidade pratica.



3.1. DADOS DA PESQUISA

Quanto aos fins, esta pesquisa sera exploratoria e descritiva. Exploratéria
porque, embora a Internet seja um meio de comunicagdo com tradicédo e alvo de
pesquisas em diversas areas de investigacdo, ela esta sujeita a diversas falhas.
Descritiva, porque visa descrever as falhas a que esta sujeita uma das operadoras de

banda larga de Internet no municipio de Passo Fundo/RS.

Segundo Vergara [27], a investigagdo exploratoria € realizada em area na qual
ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado. Por sua natureza de sondagem,
nao comporta hipéteses que, todavia, poderao surgir durante ou ao final da pesquisa
(p.47).

Os estudos exploratérios tém, fundamentalmente, o objetivo de desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, visando a formulagao de problemas mais
precisos e hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Baseiam-se na
pressuposi¢cao de que pelo uso de procedimentos relativamente sistematicos na qual
pode demonstrar melhor o campo de um fendmeno a respeito do qual se conhece
pouco, devido ao seu carater desviante ou a sua novidade, isto é, a falta de outros
estudos sobre ele. “A meta da exploragao € clarificar idéias, conceitos e relagbes
entre variaveis, com a finalidade principal de especificar hipéteses e fundamentar
novos estudos” (p. 42). Ja a pesquisa descritiva, segundo Vergara [27] expbe

caracteristicas de determinada populacédo ou de determinado fenébmeno.

Trivinos [28] relata que “o foco essencial de um estudo descritivo reside no
desejo de conhecer a comunidade, seus tragcos caracteristicos, suas gentes, seus
problemas” (...) “exige do pesquisador uma série de informagdes sobre o que se
deseja pesquisar’.

Quanto aos meios, a pesquisa sera bibliografica, empregando o estudo de
caso com operadoras de Internet de Banda Larga do municipio de Passo Fundo, na
qual Vergara [27] conceitua pesquisa bibliografica como “o estudo sistematizado
desenvolvido com base em material publicado em livros, revistas, jornais, redes
eletrénicas, isto €, material acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental
analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si

mesma’”.



Assim, o estudo de caso pode ser considerado como um conjunto de dados
que descreve uma fase ou a totalidade do processo social de uma unidade, em suas
varias relagbes internas e nas fixagdes culturais, quer seja essa unidade uma
pessoa, uma familia, um profissional, uma instituicdo social, uma comunidade ou
uma nagao[28].

O método de estudo de caso para Yin [29], assim como outras estratégias de
pesquisa, representa uma maneira de se investigar um tépico empirico, seguindo um
conjunto de procedimentos pré-estabelecidos (p.35). Segundo o autor, o estudo de
caso € a estratégia escolhida, ao se examinarem acontecimentos contemporéneos,
mas quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes. descreve os
principais preconceitos em relagcdo a esse método, tais como a falta de rigor
cientifico, a confusdo conceitual entre o ensino do estudo de casos com a pesquisa
do estudo de casos, a auséncia de possibilidade de realizar generalizacao cientifica
pela insuficiéncia de base, além de ser considerado um procedimento demorado,
fator que condiz mais com o passado, segundo o autor. Ele conclui que, na

realidade, “bons estudos de caso sao muito dificeis de serem realizados” [29].

Vergara [27] define o estudo de caso como “o circunscrito a uma ou poucas
unidades, entendidas essas como pessoa, familia, produto, empresa, érgao publico,
comunidade ou mesmo pais. Tem carater de profundidade e detalhamento. Pode ou

nao ser realizado no campo”.

O estudo de caso, segundo Meksenas [30] “¢ um método de pesquisa
empirica que conduz a uma analise compreensiva de uma unidade social
significativa”. Analise compreensiva, pois o significado que os sujeitos pesquisados
atribuem a suas vidas, aos fendmenos e as relagdes sociais sdo um dos centros de
atengdo do pesquisador. Que a pesquisa incida sobre uma unidade social
significativa significa concentrar a pesquisa em um objeto circunscrito: estudar

determinada escola e nido o sistema escolar.

Neste contexto, centrar-se na unidade social significativa implica realizar uma
pesquisa intensiva em que o investigador € percebido em sua amplitude e em sua
profundidade. Uma importante caracteristica desse método em pesquisa empirica é
a sua flexibilidade, isto €, a possibilidade de, em seu transcurso, alterar os

procedimentos da investigacao [31].



3.2. NATUREZA DA PESQUISA

Esta pesquisa tem carater quantitativo na medida em que, do ponto de vista
quanti ira trabalhar com um universo constituido por uma operadora de internet
banda larga ADSL, procurando averiguar a qualidade dos dados disponibilizada por
estas operadoras aos seus clientes.

Segundo Nielsen et al. [32], a pesquisa quantitativa considera que tudo é
mensuravel e quantificavel. Ela procura traduzir um fenédmeno por meio de numeros,
informagdes e opinides, os quais sdo classificados e analisados. Para tanto, utiliza-se
de técnicas estatisticas, como porcentagens, medidas de tendéncia central, medidas
de disperséao, regressoes lineares, correlagbes, dentre outras, “a partir das quais &
possivel estabelecer as provaveis causas do objeto de estudo, descrever em detalhes
o padrao de ocorréncia dos eventos estudados, abranger uma gama consideravel de
areas de investigacdo com um mesmo entrevistado, validar estatisticamente as
variaveis em estudo e extrapolar os resultados para o universo e para a populacao
estudada a partir de uma amostra” (p. 145).

A pesquisa quantitativa é empregada no desenvolvimento de pesquisas
sociais aplicadas, econdmicas, mercadoldgicas e de opinido e trabalha com
amostras menores e com estudos em profundidade [32]. Na analise quantitativa,
segundo Vieira e Zouain [33] a andlise ocorre a partir de numeros e de suas
relagdes, que se baseiam em experimentos tipicos das ciéncias naturais. Neste tipo
de pesquisa, a argumentacéo € baseada em relagdes medianas e o ponto de partida
para tudo isso é a busca por diferengas entre unidades de observagao em termos de
variaveis dependentes.

As unidades de observagdo podem contemplar individuos ou outros grupos
populacionais, como pessoas de diferentes regides ou paises. As unidades de
observacdo podem ser periodos de tempo ou produtos culturais, como jornais. O
principio, contudo, € sempre o mesmo: “a analise quantitativa € baseada na
descoberta de regularidades estatisticas na forma em que diferentes variaveis estao

associadas umas com as outras” (p.152) [33].



3.3. INSTRUMENTO DE PESQUISA

Para aferir a qualidade da internet Banda Larga ADSL no municipio de
Passo Fundo, este trabalho fez uso de uma ferramenta/equipamento chamado de
Wise (Figura 16), que contém um conjunto de testes das diversas tecnologias que
trafegam sobre o par metalico, e que realiza medi¢gdes do DSLAM. Ela mede varios
pontos da rede telefénica: dentro da central telefénica, na rua (armarios entre as
redes primaria e secundaria; nos postes) na entrada e na casa do Cliente; e no

modem do Cliente.

Figura 16: Ferramenta/equipamento chamado de Wise.
Fonte: Imagem do fabricante [34].

O DSLAM é o caminho que linhas telefénicas convencionais fixas utilizam
para obter acesso a conexdes com a internet em altas velocidades na central da
operadora.

A qualificacao da linha deve incluir os seguintes testes:

a) Qualidade e velocidade da Internet estdo compativeis com o plano
contratado;

b) Medida de resisténcia — é a capacidade maxima que o material pode
suportar, isolamento e aterramento e por onde se descarrega possiveis descargas
que ocorrem principalmente em redes metalicas;

C) Medicdo de ruido — a quantidade de distorcdes ou interferéncias



eletromagnéticas (ndo desejadas) que um sinal pode gerar quando transmitido e que
podem estar presentes na linha ADSL vinda da rede telefénica; o ruido deve ser
maior que 6

d) Atenuacao — € o sinal que mede a distancia entre o DSLAM da central
telefébnica e o modem do cliente revelando a velocidade final adequada para este
cliente; ou seja, indica o quanto (medido em dB) ha de perda de sinal de dados na
sua linha, quanto mais baixo esse valor melhor

e) Distancia para o DSLAM — a transmissao do servico DSL é sensivel ao
comprimento da linha entre o assinante e a central telefénica onde esta localizado o
DSLAM. Ou seja, seu desempenho é proporcional ao comprimento do loop.
Portanto, a qualificacdo da linha deve ser capaz de medir com precisdo o
comprimento do loop, pois a taxa de transmissdo de dados depende diretamente
deste comprimento;

f) Perda de retorno e de insercao

9) Sincronismo — o sinal gerado deve estar em conformidade com o meio

fisico, o transmissor e o receptor.

3.4. ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS REGIOES DA CIDADE

Foram coletadas 192 medi¢cdes de linhas de usuarios que reportaram
problemas em suas conexdes banda larga, no periodo de 60 dias, entre os meses
de setembro e outubro de 2019, utilizando-se do equipamento Wise.

Os dados foram comparados por regido, sendo realizadas 32 medi¢des
em 6 regides diferentes neste periodo, procurando-se obter uma estimativa de como
esta o funcionamento da rede em relacido a distribuicdo do sinal de Internet banda
larga ADSL.

Estes dados foram cruzados e percebeu-se que ocorreram diferentes
padroes nos defeitos analisados neste trabalho.

Mais detalhes sobre isto serdo apresentados no capitulo 4 deste estudo,

na qual sera descrito onde ocorreram os principais defeitos e quais sao eles, bem



como sua influéncia e impacto na qualidade do sinal de distribuicdo de internet
banda larga no municipio de Passo Fundo.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os resultados obtidos de medi¢des realizadas em linhas de
assinantes de ADSL em 6 regides onde a operadora de internet banda larga ADSL
atua na cidade de Passo Fundo, sendo elas: Boqueirdo, Sdo Cristovao, Petrépolis,
Centro 1, Centro 2 e Vera Cruz.

Informacgdes detalhadas de linhas de assinantes de banda larga, como as que
serdo apresentadas a seguir, permitindo que a operadora possa corrigir possiveis
falhas e, assim, melhorar a satisfacdo entre os seus clientes, além de l|hes
proporcionar um gasto menor em relagéao a manutengao da rede.

Salienta-se que, sempre que as prestadoras com mais de 50 mil assinantes
oferecerem servigos de conexao a Internet, elas tém que respeitar os padrbes
minimos de qualidade definidos na regulamentagdo. Entre as obriga¢des técnicas,
estd a de velocidade de conexao, medida de duas formas a velocidade da conexao
nao deve ser inferior a 40% da velocidade que foi ofertada ao cliente. Ou seja,
quando a prestadora oferece um pacote com velocidade de 1 Mbps, a mesma nunca
pode ser inferior a 400 kbps [1].

Considerando todas as conexdes a Internet, a média mensal da velocidade
nao deve ser inferior a 80% da velocidade ofertada ao cliente. Ou seja, a média da
velocidade, ao longo do més nao pode ser inferior a 800 kbps. Além das obrigagdes
de velocidade, as prestadoras tém outras obrigacdes técnicas tais como limites de
perda de pacotes transmitidos [1].

A Anatel, em conjunto com a Entidade Aferida da Qualidade — EAQ, realiza
mensalmente medi¢gdes da banda larga fixa por meio de dispositivos instalados no
domicilio de usuarios. Fundamentagdo Legal: Arts. 16 a 18 da Resolugdo no
574/2011 da Anatel [12, 13].

Abaixo, expbe-se os dados em formas de tabelas e graficos.



4.1, ESTACAO SAO CRISTOVAO

As figuras 17 e 18 demonstram os dados da Estagdo Sao Cristévao antes do
defeito, o que é complementado pela tabela 2. Foram criados codigos para a
identificacdo dos diferentes tipos de defeitos, a saber: cédigo 1: defeito de fio
rompido; cédigo 2: defeito par secundario; codigo 3: qualificagcado de rede; cédigo 4:
defeito de modem; cédigo 5: DSLAM porta. O cliente possuia uma velocidade
contratada de 10Mbps, segundo a tabela de parametros logo abaixo. Observa-seque
a sua internet esta fora do padrdo, pois a sua velocidade ideal em relagdo a
distancia € de 5 Mbps. Apds esta reducdo, o cliente ficou dentro dos parametros

exigidos, sem quedas em sua conexao de internet banda larga ADSL.
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Figura 17: Imagem da leitura de parametros de cliente da Estagdo Sao Cristévao
Fonte: Dados da pesquisa do autor.

Figura 18: Imagem da leitura de paradmetros de cliente da Estagéo Sao Cristovao.
Fonte: Dados da pesquisa do autor.



Tabela 2: Estacdo Sao Cristévao.

ESTACAO: SAO CRISTOVAO

Antes Depois
Estacao
Velocidade Séao
Contratada SNR  Atenuagéo Cristévdo  Velocidade SNR Atenuagdo  Defeito Cddigo
Ideal
10 6 42 velacima 5 15 42 32 3
10 8 43 velacima 5 11 43 32 3
par
15 0 0 secundari 15 19 21 parsec. 2
o)
10 0 0 sem sinal 10 17 32 dslam 5
porta
32
5 10 44 queda 10 18 44 2
2 0 0 sem sinal 2 17 49 dslam 5
porta
def.mode
2 0 0 sem sinal 2 14 52 m 4
reducéo
10 6 42 lentiddo 5 19 42 veloc. 3
def.mode
15 0 0 sem sinal 15 16 21 m 4
1 7 54 queda 1 15 54 32 2
fio
rompido
15 0 0 sem sinal 15 12 20 1
def.mode
5 0 0 sem sinal 5 17 44 m 4
redugao
2 6 56 reducao 1 16 56 veloc. 3
10 7 30 queda 10 15 30 parsec. 2
2 0 0 sem sinal 2 14 52 dslam 5
porta
def.mode
2 0 0 sem sinal 2 21 51 m 4
def.mode
10 8 31 queda 10 14 31 m 4
def.mode
20 10 18 queda 20 15 18 m 4
5 0 0 semsinal 5 12 46 dslam 5
porta
15 0 0 sem sinal 15 13 20 dslam 5
porta
reducgao
10 8 40 lentiddo 5 19 40 veloc. 3
10 8 31 queda 10 12 31 parsec. 2
5 0 0 semsinal 5 14 46 dslam 5



porta

fio
rompido
2 0 0 sem sinal 2 13 53 1
15 6 32 lentidao 10 17 31 33 2
fio
rompido
1 0 0 sem sinal 1 15 55 1
reducéo
15 8 30 queda 10 16 30 veloc. 3
10 0 0 sem sinal 10 12 32 parsec. 2
1 0 0 sem sinal 1 19 54 dslam 5
porta
10 6 31 quedas 10 15 31 33 2
reducéo
10 8 40 lentiddo 5 19 40 veloc. 3
def.mode
10 0 0 sem sinal 10 13 31 m 4

O Grafico 1 demonstra a proporcao de defeito na estagcao Sao Cristovao.
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Grafico 1: Contagem de DEPOIS/DEFEITO.

Observa-se o defeito de DSLAM porta e defeito de Modem.

O grafico 2 apresenta a contagem que ocorreu depois do defeito, em medidas
e percentagem, ocorrendo destaque no defeito de modem e porta DSLAM, ambos
com 21,9% de defeito.
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Grafico 2: Contagem de DEPOIS/DEFEITO.

No grafico 3 observa-se o diagnéstico que a central de atendimento realiza
quando um chamado de reparo é solicitado pelo cliente, para posteriormente
repassar para os técnicos em campo efetuarem o conserto do defeito. E possivel

verificar que a “reclamacgao sem sinal de internet” € o maior destaque.
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Grafico 3: Contagem de ANTES/ESTACAO SAO CRISTOVAO.



O gréafico 4 mostra em dados percentuais, que a central de atendimento
realiza quando um chamado de reparo € solicitado pelo cliente, para posteriormente

repassar para os técnicos em campo efetuarem o conserto do defeito.
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Grafico 4: Contagem de ANTES/ESTACAO SAO CRISTOVAO.

No grafico 4, observa-se que 50% do total das reclamacdes fica por conta do
quesito “sem sinal de internet”.

Pelo exposto, pode-se entender que as principais causas de defeitos da
Estagcéo Sao Cristovao esta no fato de que, nas afericdes de dados coletados junto a
rede da operadora, na qual foi verificado que na central Sdo Cristévao obteve-se um
resultado demostrando que a qualidade do DSLAM desta central esta impactando
diretamente em sua qualidade na distribuicdo do sinal de internet banda larga ADSL.

Para correcdo deste defeito, o primeiro passo € atualizar o software do
DSLAM, depois testar as suas placas e, posteriormente, se for o caso, realizar a

troca das mesmas. Caso persistir o defeito o DSLAM devera ser trocado.
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4.2. ESTACAO BOQUEIRAO

Na estacdo Boqueirdo, o principal defeito constatado foi “fio rompido”,

atingindo um percentual de 37,5% das reclamacdes, conforme gréfico 5:
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Grafico 5: Contagem Estagédo Boqueirao DEPOIS/DEFEITO.

No grafico 6 € possivel verificar o total de reclamagdes antes da visita

técnica, com destaque para o quesito “sem sinal de internet banda larga ADSL.
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Grafico 6: Contagem de Estagdo Boqueirdo ANTES/RECLAMACAO.

A tabela 3 mostra o antes e o depois das reclamacdes totais recebidas da



Estacao Boqueiréo:

Tabela 3: Reclamacdes totais recebidas da Estacdo Boqueirdo.

ESTAGCAO: BOQUEIRAO

Antes Depois
Velocidade
Contratada SNR Atenuagao Reclamagao Velocidade SNR Atenuagao Defeito Cadigo
Ideal
15 0 0 sem sinal 15 14 20 fio 1
rompido
5 0 0 sem sinal 5 19 41 fio 1
rompido
15 0 0 sem sinal 15 15 22 par sec. 2
10 6 30 queda 10 17 30 fio 1
rompido
5 10 44 queda 10 21 44 37ualif..r 2
e de
2 0 0 sem sinal 2 16 51 fio 1
rompido
2 0 0 sem sinal 2 14 52 fio 1
rompido
10 6 42 lentidao 5 16 42 redugao 3
veloc.
15 0 0 sem sinal 15 12 21 def.mod 4
em
1 7 54 queda 1 13 54 37ualif..r 2
e de
15 0 0 sem sinal 15 14 20 fio 1
rompido
5 0 0 sem sinal 5 16 44 def.mod 4
em
2 6 56 redugao 1 13 56 redugao 3
veloc.
10 7 30 queda 10 19 30 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 14 46 fio 1
rompido
2 0 0 sem sinal 2 12 51 fio 1
rompido
10 8 31 queda 10 19 31 def.mod 4
em
20 10 18 queda 20 15 18 def.mod 4
em
5 6 46 queda 5 17 46 par sec. 2
dslam
15 0 0 sem sinal 15 13 20 porta 5
redugao
10 8 40 lentidéo 5 15 40 veloc. 3
10 8 31 queda 10 10 31 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 14 44 fio 1
rompido
2 0 0 sem sinal 2 19 53 fio 1
rompido
15 6 32 queda 10 16 32 redugao 3

veloc.



49

1 0 0 sem sinal 1 18 55 fio 1
rompido
20 6 30 queda 10 17 30 redugao 3
veloc.
10 0 0 sem sinal 10 18 32 par sec. 2
1 0 0 sem sinal 1 15 54 fio 1
rompido
10 6 31 quedas 10 19 31 38 2
2 7 54 reducao 1 16 54 reducao 3
veloc.
10 8 32 queda 10 12 32 par sec. 2

O gréfico 7 mostra, em dados percentuais, o total de reclamacgdes recebidas
da Estacdo Boqueirdo, com evidéncia para o quesito “sem sinal”, com 50% das

reclamacdes, seguido da condi¢do de “quedas”, com 34,4%.
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Gréfico 7; Contagem de Estagéo Boqueirdo ANTES/RECLAMACAO.

A partir destes dados, é possivel concluir que as principais causas de defeitos
referem-se aos fios rompidos, impactando diretamente no nivel da intensidade de

sinal banda larga ADSL com uma porcentagem de 37,5% de reclamacgoes.

Neste tipo de defeito o primeiro passo, é realizar um teste com a central
telefénica (DG) para averiguar a qualidade na rede telefénica e verificar se ndo esta
havendo descargas elétricas na rede da concessionaria de energia para rede



telefénica (fugas). Posteriormente, deve-se atualizar o software do modem e, realizar

a sua troca caso esteja queimado.

4.3. ESTACAO CENTRO 1

A tabela 4 descreve os dados referentes ao antes e depois da averiguagao

dos defeitos encontrados na internet banda larga da Estagc&o Centro.

Tabela 4: Defeitos encontrados na internet banda larga da Estagéo Centro.

ESTACAO CENTRO 1

ANTES DEPOIS
Velocidade
Contratada SNR Atenuagéao Reclamagéao Velocidade SNR  Atenuagéo Defeito Cadigo
Ideal
15 0 0 sem sinal 15 18 22 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 21 39 def.modem 4
15 0 0 sem sinal 15 16 22 par sec. 2
10 7 32 queda 10 17 32 par sec. 2
5 8 44 queda 10 13 44 qualif.rede 2
5 0 0 sem sinal 5 19 42 def.mode m 4
1 7 54 queda 1 17 54 par sec. 2
10 0 0 sem sinal 10 13 22 dslam porta 5
5 0 0 sem sinal 5 17 44 def.mode m 4
2 6 56 redugao 1 18 56 reducao 3
veloc.
10 7 30 queda 10 15 30 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 17 46 fio arrebenta 1
do

10 8 31 queda 10 13 31 def.mode m 4
20 def.mode m

10 18 queda 20 14 18 4
5 6 46 queda 5 13 46 par sec. 2
15 0 0 sem sinal 15 15 20 dslam porta 5
10 8 40 lentidao 5 19 40 reducao 3

veloc.
10 8 31 queda 10 13 31 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 17 44 fio rompido 1
10 6 42 vel acima 5 15 41 reducao de 3
vel

2 0 0 sem sinal 2 13 52 par sec. 2
15 6 32 queda 10 17 32 redugao 3

veloc.
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10 0 0 sem sinal 10 18 30 fio rompido 1
20 6 30 queda 10 16 30 reducao 3
veloc.
10 0 0 sem sinal 10 15 32 par sec. 2
1 0 0 sem sinal 1 11 54 fio rompido 1
10 7 31 quedas 10 16 31 qualif.rede 2
10 0 0 sem sinal 10 13 32 par sec. 2
10 0 0 sem sinal 10 10 32 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 19 40 def.modem 4
15 0 0 sem sinal 15 14 22 par sec. 2
5 6 46 queda 5 13 46 par sec. 2

O grafico 8 demonstra a contagem de reclamacgdes, que totalizaram 32, sendo

o quesito “defeito no par secundario” o que obteve maior indice de reclamacgdes.
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Grafico 8: Defito no par secundario.

O quesito “defeito de par secundario” obteve um indice de reclamagdes de

40,6%, seguido de defeitos no modem, com 18,8%, conforme demonstrado no grafico

9.



Contagem de DEPOIS /DEFEITO

reducao de vel

fio arrebentado

_par sec.
40 B

reducaoc veloc

dslan porta
qualif.rede.

def. modem

18 A

Grafico 9: Contagem de DEPOIS/DEFEITO.

A lentidao, quedas, reducao do indice de transmissdo também foram motivos
de reclamacgdes por grande parte dos clientes da estagdo Centro 1, conforme observa-

se no grafico 10:
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Gréfico 10: Contagem de ANTES/RECLAMAGCAO.
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Por meio da exposigao dos defeitos e reclamagdes dos clientes da Estacao
Centro 1, a rede externa secundaria, que por sua vez possui a fungao de transmitir
sinal de internet do armario de tefefonia que fica localizado entre a rede da central e
a caixa do cliente final, obteve o maior indice de falhas da estacado. Isto ocorre,
principalmente por ser a primeira central na cidade em que foram instalados as redes
de cabo telefbnico de papel em seu envelopamento e nao ter sido realizada a sua
troca. Assim, ocorrendo qualquer intempérie do tempo, como as chuvas, por
exemplo, observa-se oscilagao do sinal de Internet e até mesmo a sua falta. Neste
tipo de defeito o primeiro passo € realizar um levantamento em campo,
posteriormente, realizar a troca de cabos de papel por cabos metalicos blindados

Outra imprecisdo encontrada, refere-se a qualidade do modem da estacao,
que esta impactando diretamente na distribuicdo do sinal da internet banda larga
ADSL, com um percentual de defeitos de 18,8%. Neste tipo de defeito o primeiro
passo é atualizar o soffware do Modem, ou realizar um reset e reconfiguragcado do

modem ou a troca do mesmo.

4.4. ESTACAO CENTRO 2

A tabela 5 expde os dados coletados antes e depois das reclamacgdes

recebidas sobre a internet banda larga da Estagdo Centro 2:

Tabela 5: Estacédo Centro 2.

ESTACAO: CENTRO 2

ANTES DEPOIS
Velocidade
Contratada SNR Atenuagéo Reclamagéao Velocidade SNR Atenuagéo Defeito Codigo
Ideal
ANTES DEPOIS
15 0 0 sem sinal 15 19 22 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 13 39 def.mode 4
m
15 0 0 sem sinal 15 12 22 par sec. 2
10 7 32 queda 10 21 32 par sec. 2
5 8 44 queda 10 19 44 qualif.re 2

de
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15
15

10

15
10

10

oo,

o o

31

18

46

40

29

32

30

32

sem sinal

queda
sem sinal

sem sinal
reducao

queda
sem sinal

queda
queda

queda
sem sinal

lentidao

queda
sem sinal

vel acima

sem sinal

queda
queda

queda

sem sinal
lentidao

queda

sem sinal

sem sinal

queda
sem sinal

queda

sem sinal

sem sinal

sem sinal

queda

10
15

10

15
10

16

21
14

12

14

12
13

17

12

12
16

15

12
14

13

14
14

10

12
14

18

15
14

16

13
17

15

14
21

18
16

42

54
22

44

55

30
46

31

18

46
21

39

31
44

41

52
31

18

46
20

40

29
44

53

32
22

30

21
38

21
32

def.mode
m
par sec.
dslam
porta
def.mode
m
reducéo
veloc.
par sec.
fio
rompido
def.mode
m
def.mode
m
par sec.
dslam
porta
reducgao
veloc.
par sec.
fio
rompido
reducao
de vel

par sec.
def.mode
m

def.mode
m

par sec.
dslam
porta
reducao
veloc.
par sec.
fio
rompido
fio
rompido
reducao
veloc.
par sec.
fio
rompido
par sec.

def.mode
m

par sec.

par sec.
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O grafico 11 apresenta os defeitos encontrados em dados percentuais, sendo o

quesito “defeito no par secundario, o que mais reclamagdes recebeu, com um total

de 14, entre as 32 recebidas.

Contagem de ESTACAO: CENTRO 2/DEPOIS

par sec.

(]
o] def.modem
a
w
a qualif.rede
N
[e]
= dslan porta
z
w
g reducdo veloc.
S
£ fio arrebentado
»
w

redugao de vel

0 5 10

Contagem de ESTAGCAO: CENTRO 2/DEPOIS

15

Grafico 11: Contegame de Estacao Centro 2/DEPOIS.

No grafico 12 observa-se que o “defeito no par secundario, obteve um total de

reclamacgoes referentes a 38,9%, seguido de defeito de modem com 22,2%.

Contagem de ESTACAQ: CENTRO 2/DEFEITO

reducao de vel

fio arrebentada

reducio veloc

delanports

guakt.rede

par sec,

def. modem

Grafico 12: Contagem de Estagcéo Centro 2/DEFEITO.
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No grafico 13, o destaque recai sobre a redugao da velocidade, pelo fato de a
mesma estar acima dos parametros da tabela utilizada para se obter uma internet de

boa qualidade.

Contagem de ESTACAQO: CENTRO 2/RECLAMACAQO

o semsinal
é Queds
W
S
o reducho
o
z
O lentidso
§ vel acima
w
0 -1 10 15 20

Contagem de ESTACAO: CENTRO 2/RECLAMACAQ

Gréfico 13: Contagem de Estagéo Centro 2/RECLAMACAO.

O gréafico 14 expbe de forma percentual os dados referentes aos defeitos
encontrados, com destaque para a reducdo da velocidade, com parametros de
2,8%.

Contagem de ESTACAO: CENTRO 2/RECLAMACAO

vel acima
2,8%
lentidao
5,6%
reducao
2,8%

sem sinal

47 2%

queda
41.7%

Gréfico 14: Contagem Estagédo Centro 2/RECLAMACAO.
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Pelo exposto, observou-se que a qualidade do Modem da estacdo esta
impactando diretamente em sua qualidade na distribuicao do sinal de internet banda
larga ADSL com porcentagem de 22,2%. Neste tipo de defeito o primeiro passo é
atualizar o software do Modem, ou realizar um reset e reconfiguragdo do modem ou

a troca do mesmo.

4.5. ESTACAO VERA CRUZ

A tabela 6 expde os dados coletados antes e depois das reclamacgoes

recebidas sobre a internet banda larga da Estagédo Vera Cruz:

Tabela 6: Estacao Vera Cruz.

ESTACAO: VERA CRUZ

Velocidade SNR Atenuagdo Reclamagdo Velocidade SNR  Atenuagdo Defeito Cadigo
Contratada Ideal
1 7 54 queda 1 14 54 qualif.rede 2
15 0 0 sem sinal 15 15 21 fio 1
rompido
5 0 0 sem sinal 5 13 43 def.mode 4
m
5 7 55 reducéo 1 9 55 redugéo 3
veloc.
10 7 30 queda 10 14 30 par sec. 2
2 0 $0 sem sinal 2 17 51 fio 1
rompido
2 0 0 sem sinal 2 13 52 fio 1
rompido
10 6 41 lentidao 5 16 41 redugdo 3
veloc.
15 0 0 sem sinal 15 17 21 def.modem 4
1 7 54 queda 1 15 54 qualif.rede 2
15 0 0 sem sinal 15 15 22 fio 1
rompido
5 0 0 sem sinal 5 14 44 def.modem 4
2 6 56 reducao 1 13 56 redugéao 3
veloc.
10 7 30 queda 10 12 30 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 15 46 fio 1
rompido
2 0 0 sem sinal 2 14 51 fio 1

rompido
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10 8 31 queda 10 19 32 def.mode 4
m
20 10 18 queda 20 18 18 def.mode 4
m
5 6 46 queda 5 18 44 par sec. 2
15 0 0 sem sinal 15 14 20 dslam porta 5
10 8 40 lentidao 5 18 40 redugéo 3
veloc.
10 8 31 queda 10 16 31 par sec. 2
5 0 0 sem sinal 5 18 44 fio rompido 1
2 0 0 sem sinal 2 15 53 fio 1
rompido
15 6 32 queda 10 18 32 redugdo 3
veloc.
1 0 0 sem sinal 1 11 55 fio 1
rompido
20 6 30 queda 10 16 30 reducao 3
veloc.
10 0 0 sem sinal 10 19 32 par sec. 2
1 0 0 sem sinal 1 12 54 fio 1
rompido
10 6 32 quedas 10 14 32 qualif.rede 2

O grafico 15 demonstra, em dados percentuais, a contagem de defeitos e que
foram apresentados pelos clientes da Estagdo Vera Cruz, com destaque para o “fio

rompido”, com uma porcentagem referente a 33,3%.

Contagem de DEFEITO

dslan porta = quallt rede

par8e0,

fio arrebentado

reduglo veloc

def modem

Grafico 15: Contagem de DEFEITO da Estacéo Vera Cruz.

No grafico 16, se destaca a velocidade contratada de 5Mbps, que apresentou



um numero maior de defeitos (9 ao todo), na estacédo Vera Cruz.

Histograma de VELOCIDADE CONTRADA

10

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

VELOCIDADE CONTRADA

25,00

Grafico 16: Histograma da VELOCIDADE CONTRATADA.
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Enquanto o grafico 17 apresenta o indice de todas as reclamagbes da

Estacdo Vera Cruz em dados percentuais, com destaque para a queda de sinal com

33,3%.

Contagem de RECLAMACAO

quedas

lentiddo

reddcﬂo

queda

Grafico 17: Reclamacobes da Estagao Vera Cruz.
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Pelo exposto, sobre os defeitos/reclamagdes encontrados, o maior defeito
apresentado foi o de fios rompidos impactando diretamente no nivel de intensidade
de sinal banda larga ADSL com porcentagem de 33,3%. Neste tipo de defeito
realizacdo de manutencido preventiva na rede telefénica e quando haver troca de
poste sempre deixar uma equipe disponivel para acompanhar a concessionaria de
energia elétrica nestas trocas e dentro do possivel ja realizar a manutencao

necessaria ou pelo menos a preventiva.

4.6. ESTACAO PETROPOLIS

A tabela 7 expde os dados coletados antes e depois das reclamacgdes

recebidas sobre a internet banda larga da Estacao Petropolis:

Tabela 7: Dados coletados antes e depois das reclamacgdes recebidas da Estacéo
Petrépolis.

ESTACAO: PETROPOLIS

ANTES DEPOIS
Velocidade SNR Atenuagéo Reclamagéao Velocidade SNR Atenuacéo Defeito Codigo
Contratada Ideal

redugao

10 6 42 vel acima 5 21 42 de vel 3
redugao

10 8 43 vel acima 5 17 43 de vel 3

par

par secundar

15 0 0 secundario 15 15 21 io 2

dslam
10 0 0 sem sinal 10 18 32 porta 5
5 10 44 queda 10 19 44 qualif.re >
de
dslam

2 0 0 sem sinal 2 21 49 porta 5
def.mode

2 0 0 sem sinal 2 14 52 m 4
reducao

10 6 42 lentidao 5 17 42 veloc. 3
def.mode

15 0 0 sem sinal 15 18 21 m 4
1 7 54 queda 1 11 54 qualif.re
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de
15 0 0 sem sinal 15 14 20 fio 1
rompido
5 0 0 sem sinal 5 16 44 def.mode 4
m
2 6 56 reducao 1 10 56 reducao 3
veloc.
10 7 30 queda 10 13 30 par sec. 2
dslam
2 0 0 sem sinal 2 12 52 porta 5
def.mode
2 0 0 sem sinal 2 15 51 m 4
def.mode
10 8 31 queda 10 13 31 m 4
def.mode
20 10 18 queda 20 12 18 m 4
dslam
5 0 0 sem sinal 5 12 46 porta 5
dslan
15 0 0 sem sinal 15 15 20 porta 5
reducao
10 8 40 lentidao 5 18 40 veloc. 3
10 8 31 queda 10 19 31 par sec. >
dslam
5 0 0 sem sinal 5 17 46 porta 5
fio
0 sem sinal 2 15 53 rompido 1
15 6 32 lentidao 10 16 31 qualif.re 2
de
1 0 0 sem sinal 1 9 55 fio
rompido 1
reducao
15 8 30 queda 10 14 30 veloc. 3
10 0 0 sem sinal 10 13 32 par sec. 5
dslam
1 0 0 sem sinal 1 11 54 porta 5
10 6 31 quedas 10 14 31 qualif.re >
de
reducao
10 8 42 lentidao 5 17 42 veloc. 3
def.mode
10 0 0 sem sinal 10 12 31 m 4

De acordo com o grafico 18, os maiores defeitos encontrados na Estacao
Petropolis, referentes a internet de banda larga ADSL, foram DSLAM porta e

defeitos de modem:
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Contagem de DEPOIS /DEFEITO

reducao de vel
par secundario
dslan porta
qualif.rede
def.modem

reducdo veloc.

DEPOIS /DEFEITO

fio arrebentado

par sec.

4 6 8

Contagem de DEPOIS /DEFEITO

Grafico 18: Contagem de DEPOIS/DEFEITO.

Segundo o grafico 19, dentre os defeitos encontrados na Estacdo Petropolis,
referentes a internet de banda larga ADSL, o quesito “sem sinal” foi o que obteve

maior numero de reclamagdes, com 50% delas.

Contagem de ANTES /RECLAMACAQO

quedas
3.1%

reduco

vel acima
6,3%
par secundario

3.1%

3.1%
lentidao
125%

queda
21.9%

sem sinal
50,0%

Gréfico 19: Contagem de ANTES/RECLAMAGCAO.

No grafico 20, denominado histograma de antes/velocidade contratada, os

maiores defeitos ocorreram em velocidades entre 10 e 15Mbps.
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Histograma de ANTES /VELOCIDADE CONTRADA

12

10

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

ANTES /VELOCIDADE CONTRADA

Grafico 20: Histograma de ANTES/VELOCIDADE CONTRATADA.

E, no grafico 21, observa-se que o defeito “sem sinal’ totalizou em 16

reclamacgdes pelos usuarios da Estacéo Petropolis.

Contagem de ANTES /RECLAMACAO
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o
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Contagerh de ANTES /RECLAMACAC

Gréfico 21:Contagem de ANTES/RECLAMACAO.

Pelo exposto sobre as reclamacgdes/defeitos da internet banda larga ADSL,
pode-se concluir que a qualidade do DSLAM e modem da estagao esta impactando
diretamente em sua qualidade na distribuigdo do sinal de internet banda larga ADSL

com porcentagem de 29,4%.
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Neste tipo de defeito o primeiro passo atualizar o software do DSLAM depois
testar as placas do DSLAM, posteriormente se for o caso realizar a troca das
mesmas se persistir o defeito trocar o DSLAM, defeitos de Modem possiveis
solugdes atualizagdo do software, ou um reset e reconfiguragcdo do modem ou a
troca do mesmo.

Esses resultados encontram respaldo nos estudos de Morais [1] explica que
existem varias solugdes para sincronizar a rede, contudo € necessario realizar testes
mais completos em toda a linha do assinante, desde o distribuidor geral do prédio
até a central telefénica da operadora.

Do mesmo modo, Zapelini [3], na qual expde que as falhas mais comuns do
servico ADSL encontram-se na falta de sincronia entre modem e DSLAM, onde nao
ha qualidade suficiente para que a linha ADSL sincronize, ou seja, ha muito erro, ou
a relacao sinal ruido esta baixa, ou atenuacdo alta. Esses parametros podem
assumir valores diferentes, devido aos ruidos por exemplo. Estes ruidos prejudicam
a propagacao do sinal, e assim, muitas técnicas estdo sendo desenvolvidas e
melhoradas, como novos métodos de modulacdo de sinal e o desenvolvimento de
filtros.

Além disso, Forouzan [10] comenta que as diversas falhas que ocorrem
diariamente na rede € necessario o armazenamento de informagdes ocorridas sobre
esses erros, como alarmes gerados, descricdo da falha, designador que define
nome de equipamentos, placas e circuitos, localidade, e o froubleshooting realizado.
Estas informagdes ficam armazenadas em seu histérico que sao atualizadas pelo
operador a cada nova agao realizada, e podem ser consultadas mesmo apos o
encerramento do incidente, basta procurar pelo numero do Trouble Ticket ou por
uma palavra chave como nome do armario.

Com isso, segundo Bauer [7], muitas vezes esses problemas sao causados
por erros na transmissdo de dados que pode ocorrer nas portas de distribuigdo; em
muitos casos o0 modem também pode apresentar esses falhas- por aquecimento ou
quedas; rompimento de fios; emendas, na caixa aéra e até mesmo, pela oxidacdo
dos cabos. Neste contexto, as principais defeitos relacionam-se a distancia fisica
entre 0 modem do usuario e o terminal receptor da provedora de internet. quanto
mais longe um estiver do outro, menor sera a velocidade e a qualidade da conexao.

Para Martins [9], isso ocorre porque o sinal que trafega pela linha passa a

perder sua poténcia a medida que se afasta do ponto de origem, fazendo com que a
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conexao nao mantenha um nivel intenso o bastante para suportar altas velocidades
em distancias maiores. Sendo assim, a recomendacgao para ter uma internet mais
rapida é que essa distancia entre 0 modem e o terminal receptor ndo seja maior do

que quatro quildmetros. A caracteristica principal esta na estrutura do cabeamento.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo foram realizadas 192 medi¢gdes em campo de sinal de internet
banda larga ADSL, por meio da ferramenta Wise, em 6 estagdes de operadora de
telefonia e internet (x) da cidade de Passo Fundo/RS: Sao Cristovao, Boqueirao,
Centro 1, Centro 2, Petropolis e Vera Cruz. Em cada uma foi realizada 32 medigdes e
foram encontrados resultados diferente.

Os principais dados e informagdes utilizados foram sinal ruido (SNR) que
realiza a medigao de intensidade do sinal que é distribuido pelo DSLAM até o modem
do usuario; e, a atenuagao que indica a distancia entre a central Telefénica (DG) e o
usuario.

Também foi possivel diagnosticar se havia uma baixa isolagdo na rede, que
ocorre por unidade ou infiltracbes de agua em cabos metalicos, por aterramento
quando ha fios telefénicos ou cabos metalicos com desgaste ou sem capa de
protecdo, ou ainda o rompimento de uma das vias do par telefénico que é utilizado
como canal de envio de sinal de internet banda larga ADSL e telefonia.

Apds o exposto sobre as estagbes analisadas, foi possivel concluir que, na
estacdo Sao Cristovao obtivemos um resultado que nos mostra que a qualidade do
DSLAM e modems estdo ambos com porcentagem de 21,9% de defeitos
apresentados nesta estacdo, e que isto esta impactando diretamente em sua
qualidade na distribuicdo do sinal de internet banda larga ADSL. Ja na estagao
Boqueirdao o maior fator de defeito seria fios rompidos sendo a porcentagem de
37,5% do total dos defeitos. Na estacdo Centro 1 novamente tivemos o maior
numeros de defeitos sendo modem a porcentagem de 18,8%, e a estagao Centro 2
nos mostrou que o numero de defeito novamente sao referentes aos modem com a
porcentagem de 22,2%. A estagcdo Vera Cruz nos mostra que o maior indice de
defeitos séo fios rompidos com a porcentagem de 33,3%, e na estagao Petropolis
maiores os indices de defeitos, com 29,4%, sdo nos DSLAM e nos modem.

Entdo é possivel afirmar que por meio deste estudo foi possivel verificar trés
defeitos basicos recorrentes da operadora de rede telefonia e internet banda larga
ADSL no municipio de Passo Fundo nas suas 6 regides ou esta¢des. Nas medigdes
em campo os defeitos de Modem e do equipamento, podem ser solucionados pela

atualizagdo do software, ou um reset e reconfiguragcdo do modem ou a troca do
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mesmo. Os defeitos de DSLAM, podem ser solucionados, igualmente pela
atualizacao do software do DSLAM, depois testar as placas, e se necessario a troca
do DSLAM. Em relacédo ao defeito de “fios rompidos”, as possiveis solugdes seriam
realizar manutengdes preventivas, como a troca dos mesmos, e a trocas de postes
da concessionaria de energia elétrica, se necessario.

Além disso, o estudo demonstrou que a probabilidade em antecipar na rede
primaria e secundario, quanto aos defeitos encontrados, em média demorava em
torno de 60 minutos, com o levantamento realizado foi possivel diminuir para 30
minutos, visualizando diretamente onde encontram-se as falhas, n&do sendo
necessario percorrer toda a rede.

Por fim, foi possivel concluir,através dos resultados encontrados, de uma
maneira quase uniforme, que a maior causa dos defeitos encontrados ¢é a falta de uma
manutengao preventiva de operadora de telefonia e internet. Se a mesma realizasse
esta manutencao preventiva, provavelmente sanaria a maioria dos seus defeitos e,
com este tipo de acado, aumentaria significativamente a satisfacdo de seu cliente e

usuario final.
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6. PROJETOS FUTUROS

Criar um aplicativo com o qual o cliente possa realizar um teste de sua
conexao de internet banda larga ADSL quando perceber que a mesma néo esta
funcionando corretamente. Este teste passara pelo DSLAM da operadora e sera
disparado um aviso para a operadora do problema que ocorrendo, posteriormente
entrara em contato com o cliente e, se necessario, realizara uma chamada preventiva
de sua internet banda larga ADSL, podendo enviar um técnico até a casa ou empresa

do seu cliente.
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