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RESUMO: As redes FTTH consolidaram-se como a principal solug@o tecnoldgica no Brasil, em
razdo de sua elevada capacidade de transmissdo, baixa laténcia e maior estabilidade em comparagao
as tecnologias baseadas em meios metalicos. Este trabalho analisou, de forma tedrica e
experimental, a evolugdo das tecnologias de Redes Opticas Passivas (PON), com énfase nas
tecnologias EPON, GPON e XGS-PON, avaliando suas caracteristicas técnicas, limitacdes
operacionais e potencial de expansdo no contexto dos provedores regionais brasileiros. A pesquisa
adotou uma abordagem metodolégica qualitativa e experimental. Os experimentos demonstraram
que a tecnologia EPON ja ndo atende de forma satisfatoria as exigéncias atuais de capacidade e
escalabilidade, enquanto a GPON se mostra adequada ao cenario presente do provedor analisado,
sobretudo pelo equilibrio entre desempenho e custo. Os dados experimentais indicam que a XGS-
PON representa a alternativa mais preparada para atender as demandas futuras, principalmente em
fun¢do de sua maior capacidade de transmissdo, simetria de faixa e possibilidade de coexisténcia
com tecnologias anteriores na mesma infraestrutura optica.

Palavras Chave: Redes GPON. Fibra otica. Laténcia. Taxa de transmissao.

ABSTRACT: FTTH networks have stablished themselves as the main technological solution in
Brazil, due to their high transmission capacity, low latency and greater stability compared to
technologies based on metallic media. This work analyzed, both theoretically and experimentally,
the evolution of Passive Optical Network (PON) technologies, with an emphasis on EPON,
GPON, and XGS-PON technologies, evaluating their technical characteristics, operational
limitations, and expansion potential in the context of Brazilian regional providers. The research
adopted a qualitative and experimental methodological approach. The experiments demonstrated
that EPON technology no longer satisfactorily meets current capacity and scalability requirements,
while GPON proves suitable for the current scenario of the analyzed provider, especially due to
the balance between performance and cost. Experimental data indicate that XGS-PON represents
the most prepared alternative to meet future demands, mainly due to its higher transmission
capacity, bandwidth symmetry, and the possibility of coexistence with previous technologies on
the same optical infrastructure
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por fluxos de informacdo e dados cada vez mais rapidos e
eficientes tem impulsionado a evolugdo das tecnologias de telecomunicagdes, especialmente no
que se refere ao acesso a Internet. O desenvolvimento das redes de computadores e da propria
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Internet se deve a necessidade de ampliar a capacidade de transmissdo, reduzir laténcias e
garantir maior confiabilidade na comunicacao de dados (KUROSE, 2021).

Nesse cenario, a fibra optica destaca-se como uma das solugdes mais relevantes, tendo
iniciado sua implementa¢do no Brasil ainda na década de 1970 e consolidado, em 2020, sua
posicdo como a principal tecnologia de acesso a Internet no pais, conforme dados da Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL, 2025). Essa consolidacao decorre de suas vantagens
técnicas, como alta taxa de transmissao, estabilidade, ampla capacidade de faixa, baixa laténcia,
durabilidade e flexibilidade de implantacao.

1.1 Fundamentacdo teorica.

A Internet, como conhecida atualmente, ¢ resultado de um longo processo de inovacao
tecnologica e desenvolvimento cientifico, impulsionado, inicialmente, por demandas de
natureza militar e académica e, posteriormente, por interesses comerciais. Sua trajetdria teve
inicio como uma rede experimental de pesquisa e evoluiu até se consolidar como uma
infraestrutura global capaz de conectar bilhdes de pessoas em diferentes paises, incluindo o
Brasil.

Em 1969, o governo dos Estados Unidos, diante da necessidade de estabelecer um
sistema de comunicacdo seguro e resiliente a possiveis ataques em cenarios de guerra,
desenvolveu o projeto ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network). Essa
iniciativa conectou, a principio, instituicdes académicas e militares, dando origem a primeira
rede de computadores baseada no principio da comutacdo por pacotes (Computer History
Museum, s.d.). A adocdo desse modelo possibilitou que os dados fossem fragmentados em
pequenos pacotes e transmitidos por diferentes rotas, sendo posteriormente reconstituidos no
destino final. Esse mecanismo garantiu maior robustez a rede, uma vez que falhas em rotas
especificas ndo comprometiam a comunica¢ao como um todo, além de contribuir para a redugao
da laténcia em situacdes de trafego intenso (HAFNER, 1996).

No Brasil, a Internet chegou inicialmente aos ambientes académicos e cientificos. Em
1989, a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) estabeleceu uma
das primeiras conexdes internacionais do pais, por meio da rede Bitnet, possibilitando a troca
de mensagens eletronicas e arquivos entre pesquisadores brasileiros e instituigdes estrangeiras
(Rede Nacional de Ensino e Pesquisa, 2022). Esse marco representou o comeco da inser¢ao do
Brasil no cenario global de redes de computadores.

No entanto, a verdadeira transformacdo na qualidade e capacidade das conexdes a
Internet ocorreu com a popularizagdo da fibra Optica. Essa tecnologia emprega pulsos
luminosos para a transmissao de dados ao longo de filamentos de vidro ou pléstico, oferecendo
vantagens expressivas em relagdo aos meios metalicos, como maiores taxas de transmissao,
elevada largura de faixa, menor laténcia e imunidade a interferéncias eletromagnéticas. Diante
disso, a intensificagdo da implantacdo de infraestruturas baseadas em fibra dptica nas ultimas
décadas modificou de forma substancial a experiéncia de acesso a Internet no Brasil,
viabilizando a expansdo de servigos como streaming de alta defini¢do, computacdo em nuvem
e aplicagdes de Internet das Coisas (IoT) (PASCHOAL, 2013).

O presente estudo teve como objetivo analisar a evolucdo das tecnologias PONs
aplicadas as redes FTTH no Brasil, investigando sua trajetoria historica, caracteristicas
técnicas, vantagens e limitagdes. Para isso, adotou-se uma abordagem tedrica e experimental,
a qual envolve a revisao bibliografica sobre os fundamentos da fibra Optica e das arquiteturas
FTTH, bem como a realizagdo de testes praticos em protétipos reais de redes FTTH,
desenvolvidos em parceria com um provedor local. Esses testes possibilitou a avaliacdo de
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pardmetros como: a poténcia do sinal Optico, a laténcia, a taxa de transmissdo e o
gerenciamento das unidades de rede oOptica.

1.2 Estrutura de uma rede FTTH.: elementos, funcionalidades e tipos de tecnologias.

A transformagdo digital no Brasil tem acelerado a migra¢do das infraestruturas de
telecomunicagdes baseadas em cabos metélicos para aquelas fundamentadas em fibra Optica.
Nesse contexto, a arquitetura FTTH estabeleceu-se como uma das tecnologias de acesso a banda
larga mais avangadas, ao possibilitar que o meio de transmissao, a fibra Optica, seja estendido
desde a central do provedor até a residéncia ou outro ponto final do usuario. Essa caracteristica
confere a FTTH maior capacidade de transmissdo, estabilidade e escalabilidade em comparacgao
as tecnologias baseadas em cobre (SOUTO, 2023).

A evolugdo das redes PON ocorreu por meio de diferentes tecnologias ao longo do
tempo. A EPON (Ethernet Passive Optical Network) representou uma das primeiras solugdes
implementadas, porém tornou-se gradualmente obsoleta. Em seguida, a GPON (Gigabit
Passive Optical Network) consolidou-se como o padrao predominante no Brasil, em funcio de
sua capacidade de atender a um maior nimero de usudrios por porta e de oferecer elevadas taxas
de transmissio (INTELBRAS, 2025).

Mais recentemente, as tecnologias XG-PON (/0 Gigabit Passive Optical Network) e
XGS-PON (10 Gigabit Symmetrical Passive Optical Network) surgiram como alternativas
promissoras, capazes de suprir a crescente demanda por maiores larguras de faixa e servigos
simétricos, apontando para a substituicdo progressiva das solugdes atualmente dominantes
(INFRANEWS, 2019). A Figura 1 exemplifica a arquitetura de uma rede FTTH.

Figura 1 — Arquitetura de uma rede FTTH.
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Fonte: Glsunmall (2025).

1.3 Diferenga e evolugdo das tecnologias PON - EPON, GPON, XGPON, XGSPON
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A tecnologia EPON surgiu a partir da necessidade de estender a eficiéncia a eficiéncia
do padrao Ethernet as redes de acesso. No inicio dos anos 2000, perante o crescimento da
demanda por servicos de banda larga, as operadoras de telecomunicacdes passaram a buscar
solugdes mais eficientes e economicamente vidveis do que as arquiteturas ponto a ponto, que
exigiam a utilizagdo de uma fibra dedicada para cada cliente.

A GPON (Gigabit Passive Optical Network) surgiu como uma evolugdo da tecnologia
EPON, com o objetivo de atender a crescente demanda por largura de faixa observada nos
ultimos anos. Enquanto a EPON foi padronizada pelo IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), por meio da norma IEEE 802.3ah, a GPON ¢ definida e normatizada
pela ITU-T (International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization
Sector), o que lhe conferiu maior solidez normativa e ampla ado¢do no cendrio global de
telecomunicagdes (ITU-T, 2014).

A evolu¢do mais recente das tecnologias PON inclui a XG-PON (10-Gigabit-capable
Passive Optical Network), especificada pela recomendacdo ITU-T G.987. Trata-se de uma
tecnologia assimétrica capaz de fornecer taxas de transmissdo de até 10 Gbps no sentido
downstream (OLT — ONU) e 2,5 Gbps no sentido upstream (ONU — OLT). Um dos
principais diferenciais da XG-PON ¢ a possibilidade de coexisténcia com redes GPON e EPON,
uma vez que essas tecnologias operam em diferentes comprimentos de onda. Enquanto a XG-
PON utiliza 1577nm para downstream e 1270nm para upstream, as redes GPON e EPON
operam, respectivamente, em 1490nm e 1310nm. Essa separacdo espectral faz com que
diferentes tecnologias atendam usudrios distintos sobre a mesma infraestrutura de fibra optica,
facilitando a migracao gradual das redes existentes (ITU-T, 2014).

Um estudo desenvolvido que apresenta uma andlise voltada a viabilidade técnica e
estratégica da migracdo de redes GPON para XGS-PON em um provedor real, com énfase no
planejamento de expansdo e na necessidade de aumento de capacidade frente ao crescimento
da demanda por taxa de transmissdo foi abordado por (MONTENEGRO, 2024).
Diferentemente da sua abordagem, que se concentra predominantemente nos aspectos de
migracdo e modernizagdo da infraestrutura existente, este trabalho incorpora uma analise
experimental comparativa entre EPON, GPON e XGS-PON, com medi¢des praticas de
poténcia 6ptica e desempenho de transmissao.

2. MATERIAIS E METODO

Foram desenvolvidos dois prototipos funcionais de trés redes FTTH, baseadas nas
tecnologias EPON, GPON e XGS-PON, com o objetivo de demonstrar, de forma pratica, as
principais diferencas entre essas arquiteturas. Desse modo, evidenciou-se a evolugdo dessas
tecnologias ao longo do tempo, considerando a crescente demanda do mercado por maiores
taxas de transmissdo, maior eficiéncia no uso da largura de faixa e melhor desempenho
operacional. O estudo ressaltou como a arquitetura FTTH possibilita a migragdo entre
diferentes tecnologias PON com impacto minimo sobre a infraestrutura passiva existente.

Para a verificacdo das informagdes operacionais em sistema, foi usado o software
UNM2000 (Universal Network Management System), desenvolvido pela Huawei e adotado por
operadoras de telecomunicagdes para o gerenciamento, monitoramento € manutencao de redes
de acesso e transporte. O sistema permite o gerenciamento centralizado de equipamentos como
OLTs, ONUs, switches e roteadores em uma interface grafica unificada.

Utilizou-se o sistema IXC, uma plataforma de gestdo operacional e comercial adotada
por provedores de servigos de Internet, em especial em ambientes FTTH. No contexto da rede
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de acesso, o IXC propicia o provisionamento e a liberacdo de clientes, o acompanhamento do
status das ONUs, o controle de planos de taxa e a integragdo com equipamentos de rede,
como OLTs, facilitando a ativagdo e o gerenciamento dos servigos.

Para a rede GPON, foi utilizada a porta PON 3 do slot 16 de uma placa GPON ja em
operacao na OLT. Para a rede EPON, foi instalada uma placa OLT EPON Fiber Home EC8B
8PON C++ (CC) no slot 17, utilizando-se uma porta PON dedicada.

No protdtipo 1 desenvolvido, utilizaram-se apenas as fibras 1 e 2 desse cabo, sendo a
fibra 1 destinada & rede EPON e a fibra 2 4 rede GPON. Esse cabo foi responsavel por
transportar os sinais opticos até a caixa de emenda. A Figura 2 ilustra o prototipo 1.

Figura 2 — Projeto esquematico do prototipo 1.
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A Figura 3 mostra o prototipo 1 completo montado em laboratorio de teste.
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Figura 3 — Prototipo 1 completo montado.

Para a tecnologia XGS-PON, utilizou-se um segundo ponto de presenca (POP),
equipado com uma OLT distinta, visto que a OLT inicialmente empregada ndo possuia suporte
a essa tecnologia. Na rede XGS-PON, adotou-se uma arquitetura de divisdo Optica em dois
estagios, composta por um splitter 1x16 seguido de outro splitter 1x16, como ilustra a Figura

4,
Figura 4 — Projeto esquematico do protétipo 2.

ESQUEMATICO PROTOTIPO 2
TOPOLOGIA DA REDE XGSPON

CTO

SPLITTER DE
ATENDIMENTO

SPLITTER DE
DISTRIBUICAO

[l CONECTOR VERDE - APC
[l CONECTOR AZUL - UPC

® EMENDA

.......... CABO OPTICO 12FO
CORDAO

A OLT utilizada nesse protdtipo foi esquematizada conforme a Figura 4 e possui
capacidade para apenas um slot, sendo empregada a porta PON 1 desse slot. De forma
analoga as metodologias adotadas nas tecnologias anteriores, instalou-se um mini DIO para a
conexdo do corddo Optico ao cabo responsavel por transportar o sinal da OLT até a caixa de
emenda. Na caixa de emenda, realizou-se a fusdo do primeiro splitter Optico 1x16,
responsavel por dividir o sinal em 16 ramificagdes iguais. Em seguida, uma dessas
ramificagdes foi encaminhada até a CTO, onde se instalou o segundo splitter dptico, também
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do tipo 1x16, promovendo uma nova divisao do sinal. Dentre as portas disponiveis na CTO,
utilizou-se apenas uma para a conexao da ONT de teste, ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Prototipo 2 completo montado.

3. RESULTADOS/ DISCUSSOES

3.1 Andlise da poténcia do sinal optico

A atenuacao total de um enlace Optico resulta da soma das perdas relacionadas a fibra
por quilometro, as perdas introduzidas por conectores e emendas e as perdas decorrentes da
utilizagdo de divisores Opticos. Nesse contexto, o projeto da rede deve assegurar uma margem
de poténcia suficiente para manter o nivel do sinal recebido dentro dos limites de sensibilidade
do receptor, garantindo a operagdo adequada do sistema (KEISER, 2014).

3.2 Poténcia do sinal optico na rede EPON

A medig¢do da poténcia Optica na saida da OLT foi realizada com um power meter PON
ORIENTEK TPN-35, conectado ao mddulo optico por meio de um corddo 6ptico apropriado.
O valor obtido para a poténcia de saida foi de +3,73 dBm, no comprimento de onda de
1490nm, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Medi¢ao da poténcia 6ptica na saida da OLT EPON.
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3.3 Poténcia do sinal optico na rede GPON

Semelhantemente foi realizado na saida da GPON, o valor obtido para a poténcia de
saida foi de +7,07 dBm, no comprimento de onda de 1490nm, conforme ilustrado na Figura 7.
Esse resultado demonstra que a GPON, por suportar um nimero maior de clientes por porta
PON, demanda niveis mais elevados de poténcia Optica de transmissdo, uma vez que o sinal
serd submetido a um maior numero de divisdes ao longo da rede.

Figura 7 — Medicdo da poténcia Optica na saida da OLT GPON.

3.4 Poténcia do sinal optico na rede XGS-PON

Para a rede XGS-PON, foi empregado um modulo éptico Huawei SFP XG-PON/GPON
OLT classe C+, conforme especificacdes do fabricante. Foi realizado na saida da XGS-PON,
o valor obtido para a poténcia de saida foi de +4,21 dBm, no comprimento de onda de
1577nm, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Medicdo da poténcia dptica na saida da OLT XGS-PON.

No que se refere as medi¢des de poténcia Optica, os valores observados ao longo do
enlace mostraram-se compativeis com o cendrio montado, considerando-se as divisdes de sinal
adotadas, as perdas introduzidas por conectores € emendas e os comprimentos curtos de fibra
usados no ambiente de laboratorio. As variagdes identificadas entre as tecnologias analisadas
refletem as caracteristicas dos modulos Opticos empregados, destacando-se o GPON classe
C++, o qual exibe maior or¢amento 6ptico e, consequentemente, maior tolerancia a perdas e
maior alcance operacional.

Outro fator importante diz respeito a quantidade de clientes suportada por porta PON.
A medida que esse niimero aumenta, é preciso empregar um maior namero de divisdes opticas,
o que implica acréscimo de perdas ao longo do enlace. Esse comportamento foi claramente
verificado nos protdtipos analisados, em especial na tecnologia XGS-PON, que adota mais
divisdes para viabilizar maior densidade de usudrios.
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A tabela 1 mostra os valores esperados que acordo com o datasheet dos fabricantes. A
tabela 2 mostra os valores medidos nos prototipos 1 e 2.

Tabela 1. Poténcias opticas esperadas (dBm).

Saida OLT Saida CEO Saida CTO
PON 4 -6,5 -17
GPON 7 S35 17,2
XGS-PON 5 87 -224
Tabela 2. Poténcias dpticas medidas (dBm).

Saida OLT Saida CEO Saida CTO
PON 3,73 - 7,35 - 18,19
GPON 7,07 -2,74 - 15,69
XGS-PON 421 -9,42 -22,48

No que se refere as medi¢des de poténcia Optica, os valores observados ao longo do
enlace mostraram-se compativeis com o cenario montado, considerando-se as divisdes de
sinal adotadas, as perdas introduzidas por conectores e emendas e os comprimentos curtos de
fibra usados no ambiente de laboratdério. As variacdes identificadas entre as tecnologias
analisadas refletem as caracteristicas dos moddulos Opticos empregados, destacando-se o
GPON classe C++, o qual exibe maior orcamento Optico e, consequentemente, maior
tolerancia a perdas e maior alcance operacional.

A proximidade entre os valores medidos e tedricos confirma a coeréncia do projeto
experimental e valida os célculos de orcamento Optico adotados, demonstrando que as
diferengas notadas se mantiveram dentro de margens esperadas para esse tipo de rede,
conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Sobreposic¢ao dos sinais EPON, GPON e XGSPON.

Sobreposigao dos sinais EPON, GPON e XGSPON (Obtidos x Esperados)
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3.5 Testes na taxa de transmissdo, ping e laténcia
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Com o objetivo de avaliar o desempenho das tecnologias implementadas no ambiente
de laboratorio, foram realizados testes de taxa de transmissdo, contemplando as métricas de
downstream, upstream, ping ¢ laténcia. Esses parametros sdo utilizados para caracterizar a
qualidade do servigo percebida pelo usuario final em redes FTTH, visto que impactam
diretamente aplicacdes sensiveis a atraso e variacdo de tempo de resposta, como
videoconferéncias, jogos on-line e servicos baseados em computacdo em nuvem (KUROSE,
2021).

Para a avaliacdo das taxas de transmissdo, empregaram-se testes de trafego bidirecional
entre o equipamento do cliente e a rede do provedor, permitindo a andlise independente das
taxas de download e upload. Além disso, realizaram-se testes de Ping e laténcia usando tanta
conexdo cabeada (Ethernet) quanto conexdo sem fio (wi-fi). Essa abordagem propiciou uma
andlise mais abrangente do desempenho da rede, considerando diferentes formas de acesso
comumente empregadas pelos usudrios finais.

A Figura 10 mostra o resultado da medi¢do da taxa de transmissdo e o valor do Ping
na EPON, para a rede cabeada (Ethernet).

Figura 10 — Medida da taxa de transmissdo e Ping da PON.
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A Figura 11 mostra o resultado da medi¢do da taxa de transmissdo e o valor do Ping
na GPON, para a rede cabeada (Ethernet).

Figura 11 — Medida da taxa de transmissdo e Ping da GPON.
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A Figura 12 mostra o resultado da medi¢do da taxa de transmissdo e o valor do Ping
na XGS-PON, para a rede cabeada (Ethernet).
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Figura 12 — Medida da taxa de transmissdo e Ping da XGS-PON.
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A Figura 13 mostra o resultado da medi¢do da taxa de transmissdo e o valor do Ping
na EPON, usando a conexao Wi-Fi.

Figura 13 — Medida da taxa de transmissdo e Ping da PON.
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A Figura 14 mostra o resultado da medi¢do da taxa de transmissdo e o valor do Ping
na EPON, usando a conexao Wi-Fi.

Figura 14 — Medida da taxa de transmissdo e Ping da GPON.
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A Figura 15 mostra o resultado da medi¢do da taxa de transmissdo e o valor do Ping
na EPON, usando a conexao Wi-Fi.

Figura 15 — Medida da taxa de transmissdo e Ping da XGS-PON.
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4. CONCLUSAQO/ CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo analisar, de forma teorica e pratica, a evolucdo das
tecnologias PON aplicadas as redes FTTH no contexto brasileiro, investigando suas
caracteristicas técnicas, limitacdes e potencial de expansdo, a partir da montagem e analise
experimental de prototipos EPON, GPON e XGS-PON. O problema de pesquisa que orientou
o estudo foi compreender se as tecnologias atualmente adotadas pelos provedores sdo capazes
de atender as demandas crescentes por largura de faixa e densidade de clientes, bem como
identificar qual tecnologia se apresenta como alternativa mais adequada para a evolugdo da
rede.

Com base nos resultados obtidos, o problema de pesquisa foi respondido. Os
experimentos demonstraram que a tecnologia EPON ja& ndo atende de forma satisfatoria as
exigéncias atuais de capacidade e escalabilidade, enquanto a GPON se mostra adequada ao
cenario presente do provedor analisado, sobretudo pelo equilibrio entre desempenho e custo.
No entanto, os dados experimentais indicam que a XGS-PON representa a alternativa mais
preparada para atender as demandas futuras, principalmente em funcdo de sua maior
capacidade de transmissdo, simetria de faixa e possibilidade de coexisténcia com tecnologias
anteriores na mesma infraestrutura optica.

A andlise comparativa das tecnologias PON a partir de uma abordagem experimental,
foi atendida também nas medi¢des de poténcia Optica ao longo do enlace e da execugdo de
testes de taxa de transmissdo, Ping e laténcia, cujos resultados foram analisados de forma
critica. Os objetivos especificos foram contemplados pela caracterizagdo técnica das
tecnologias estudadas, pela avaliacdo do orcamento Optico com base na comparagdo entre
valores tedricos e experimentais, pela verificagdo do desempenho das redes em cendrios
distintos de acesso (conexdo cabeada e sem fio) e pela andlise da viabilidade de migragao
tecnoldgica, levando em conta a capacidade de transmissdo, densidade de clientes e
coexisténcia das tecnologias na mesma infraestrutura optica.

Os resultados revelaram que os valores de poténcia Optica medidos mantiveram-se
proximos aos valores teodricos esperados, validando os calculos de orcamento Optico e
confirmando a coeréncia do projeto experimental. Em relacdo as taxas de transmissdo,
percebeu-se que os limites praticos percebidos ndo decorreram de restri¢des da rede Optica, e
sim das limitacdes dos equipamentos terminais utilizados nos testes. Essa constatacao reforga
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que o desempenho percebido pelo usudrio final ¢ resultado tanto da tecnologia de acesso,
quanto da capacidade do hardware local.

No que se refere as contribui¢des do estudo, destaca-se, do ponto de vista pratico, a
validagdo experimental de cenarios reais de migracao tecnologica em redes FTTH, a qual
oferece subsidios técnicos para provedores que planejam a evolugdo de suas infraestruturas.
Do ponto de vista académico, o trabalho corrobora ao integrar teoria e pratica, demonstrando
de forma aplicada conceitos relacionados a redes Opticas passivas, orcamento de poténcia e
desempenho de protocolos PON.

Entre as limitacdes da pesquisa, ressalta-se o fato de os experimentos terem sido
realizados em ambiente controlado e com comprimentos de fibra curtos, o que ndo possibilita
reproduzir integralmente as condicdes de uma rede em larga escala. Além disso, a
indisponibilidade de equipamentos terminais com interfaces superiores a 2,5 Gbps limitou a
validag@o completa das taxas maximas teoricas da tecnologia XGS-PON.
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