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Resumo. Este artigo apresenta a utilizacdo do FTTH implaldaem um

condominio residencial, com o0 objetivo de, sinagtiente, mostrar o quéo
importante é a organizacdo e 0 investimento teqiot®s, para o futuro das
comunicacdes que, tendem ao crescimento em nomend@nda que aumenta a
cada dia
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1.INTRODUCAO

O principal desafio das comunicacdes para o fuéufornecer aos usuarios Sservicos
integrados de telecomunicacdes, de distribuicdovideo e fluxo de dados em grande
velocidade e interatividade. Grande parte da plalgadistribuicdo disponivel, que foi
desenvolvida inicialmente para suportar servicascba de telefonia, onde no quadro atual
nao possui estrutura suficiente para suprir asuedeks no meio de comunicacao. Para suprir
estas deficiéncias e possibilitar o oferecimentseateicos interativos e faixa larga, inimeras
pesquisas vém sendo realizadas nos ultimos anosemt@o de melhorar a tecnologia do
chamado “circuito de assinante". Com relagdo asariak dos "velhos" sistemas cabeados,
como os pares trancados, podem-se destacar o daser@nto das modernas tecnologias na
tentativa de aproveitar o atual sistema, tentatiessas que possibilitaram um aumento

significante da largura de banda disponivel. Mestom esses servicos oferecidos aos



usuarios, a necessidade de comunicacdo e intdedizvivem crescendo cada vez mais e
novas alternativas estdo sendo implantadas compdaede redes (Wi-Fi, Wimax, etc). O
FTTH (Fiber-to-the-Home) é uma delas. Ele tem cetp de levar aos usuarios; até o
conforto de suas casas: internet de alta velocjdaaigicos de audio e video. A fibra optica
tem o objetivo de substituir fios de cobre (sittm@m dutos subterraneos, auto-sustentados
em postes, etc.) permitindo a utilizacdo dos resuesn altissima velocidade. Os cabos que
prometem chegar nas casas de varios usuarios s@eraede os sucessores dos cabos par
trancado, eles suportam as mais altas taxas dartisgséio permitindo comunicagao de longa
distancia usando repetidores. A idéia € justameioiEtrar o funcionamento e a comunicagao
da implantacdo do FTTH e a sua aceitacdo no mergadovao desde o custo até o0s
beneficios oferecidos pelo mesmo.

O FTTH é um termo genérico para nomear redes dalatempenho, baseada em uma
rede de distribuicdo Optica. Tem como objetivo wfacimento de comunicacdes de dados,
suportar os servicos de video analdgico e digisalicos interativos e bidirecionais com uso
intensivo de imagens e dezenas de canais de adltaicde HDTV (High Definition
Television), incluindo também internet alta vel@dd, telefonia e radio digital. Esta mesma
tecnologia estd preparada para atender os senfiginsos, oferecer infra-estrutura,
otimizacdo dos custos envolvidos, também ao dekejaisuarios por mais velocidades para
utilizacao dos servigcos convergentes.

A utilizag&o das fibras Opticas neste trabalho pemfuncéo levar em um condominio
residencial o que existe de mais moderno em tegiasl@le comunicacao.

Para que se faca o estudo do FTTH €& necesséario saltre as fibras opticas, e uma
das primeiras aplicacbes das fibras foram em reglefonicas, pois a mesma se tornava
deficiente pela limitagdo imposta pelos cabos rnues| que estavam aumentando cada vez
mais de volume e, conseqlentemente, exigiam istrataras mais amplas. Inicialmente, as
fibras Opticas foram utilizadas apenas na integhgade linhas-tronco que exigem uma grande
capacidade de trafego. Contudo, a reducdo de dostsistemas Opticos, o uso das fibras foi
se estendendo em outras areas da telefonia, comterigacdo de centrais telefénicas
interurbanas, internacionais e intercontinentaipdsA a introducdo das fibras nas redes
telefénicas, o0 ambiente de redes de comunicacétra @rea onde as fibras tiveram aceitacéo.
Os sistemas de comunicagcdo caminham no sentidmiieau as midias, ou seja, o FTTH
assim esse devera ter grande capacidade, alémrdermalocidade em tempo real para as
mais diversas transmissdes, portanto, cabos Optiapsesentam inimeras vantagens em

relacdo aos meios fisicos metalicos (coaxial, parcado) e comunicacdo por microondas.



pois 0os materiais que compdem as fibras dpticasupos caracteristicas dielétricas, ou seja
imunes a qualquer interferéncia eletromagnétiagy leor mais ruidoso que seja o ambiente
em que esteja instalada, o trafego de sinais seahtido. Com o material que envolve a fibra
Optica proporciona isolamento elétrico ao propebae conseglientemente evitam problemas
como aterramento do cabo. Como ndo ha conducdoodente em um cabo Optico,
problemas como curto-circuito, faiscamento, choelésicos ndo existem. [1]

Os cabos de fibra além de possuirem dimensdesideduanto em diametro quanto
em peso e ainda com todos 0s revestimentos neiosspara a sua protecao possui também
maior capacidade de transmissdo e maiores distaattancadas, contudo a penetracao de
fibra € um indicador de despesas capital (CAPEX)mawor volume de fibra resulta em um
maior numero de despesas para reconstrucédo dej@amandidas em contra partida resultara

também em reducdo de despesas operacionais complexde manutencao.

2. VISAO GERAL DO FTTH

Como as fibras Opticas permitem a transferénciefdemacfes em largura de banda
praticamente ilimitada, com maior flexibilidade paa oferta de servigos bidirecionais e
interativos. [2]

Uma das caracteristicas das redes FTTH sdo pertsita adequadas para atender ao
continuo crescimento da Internet, que vem aliadodesejo dos usuarios por maiores
velocidades. Além disso, a maior competicdo nosrdos mercados, com novas operadoras
gue ja sao pioneiras no mercado e as que estaecefElo novos servigos através da rede,
resulta um maior niumero de servicos oferecidossgaiovedores de aplicacoes.

Um outro aspecto para a aceleracdo da aceitag@strdéura optica no mercado atual €
para que venha ter o uso de a tecnologia para @uenkam redes aptas para estruturas

futuras de funcionamento da demanda de uso.
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Fonte:NEXANS Figura 1: Distribuicdo Optica

Na figura 1, tem-se a idéia geral dos tipos deafilutilizadas para a construgdo do
FTTH e todo o caminho que ela percorre da cengakguipamentos até a residéncia do
usudrio.

Do ponto de onde parte a comunicacdo entre fibteadgncontra-se a Central de
Equipamentos, nada mais € o local onde ficam bdtal os equipamentos Opticos de
transmissdo OLT’s(Optical Line Terminal, equipansenque viabiliza os servicos para 0s
usuarios finais e controla a qualidade do servigoS). A OLT é o elemento que realiza a
multiplexacdo dos diferentes usuérios na fibracépte o Distribuidor Geral Optico (DGO
responsavel pela interface entre os equipamentdsademissdo e os cabos Opticos troncais
de transmiss&o). A Rede Optica Troncal é compasémente por cabos opticos que levam
o sinal da central aos pontos de distribuicao.sEstdos 6pticos podem ser de aplicacdo em
dutos subterraneos ou de instalacdo aérea estes pabsua vez sdo utilizados de fibras do
tipo mono-modo, pois as fibras multimodo possuerosdanodos de propagacéo, ou seja, 0S
raios de luz podem percorrer o interior da fibrdicdpor diversos caminhos contudo as
distancias atingidas sdo menores do que a fibreommwudo que por sua vez possuem um
Gnico modo de propagacado, ou seja, 0s raios dedwzorrem o interior da fibra por um
Gnico caminho, possibilitando assim atingir maiodestancias e a reducdo de custos se
comparados com a fibra multimodo.[6]

Existe também a Rede Optica Distribuicio onde édda por cabos 6pticos, leva o
sinal dos pontos de distribuicdo as areas espasifie atendimento de maneira a otimizar o
aproveitamento das fibras Opticas, as redes POBki{eaOptical Network) geralmente se



apresentam em topologia Estrela-Distribuida, og, $efdas as estacbes estdo conectadas ao
armario de distribuicdo Optica e todos os usu&@maunicam-se com a central que tem o
controle supervisor do sistema. Nesta configuragégontos de distribuicdo fazem a divisao
do sinal optico em areas mais distantes da cendi@dlzindo o niumero de fibras Opticas para
atendimento a estes acessos. Neste local sdoadstalpequenos armarios o6pticos de
distribuicdo associados a splitters opticos. Negxieto de distribuicdo sdo realizados a
divisao, distribuicdo e gerenciamento do sinala@gpissociados a esta area.

A Rede Drop é composta por cabos com baixo numerdfilitas Opticas séo
conectados as caixas de emenda NAP (Network Aéuass) que levam o sinal éptico até o
assinante. Podem terminar em pequenos DIOs (Rigtdb Interno Optico - para transi¢éo do
cabo para cordao Optico) ou em pequenos bloqugittsoé FOB(Fisa Optic Block - para
transicdo do cabo para extensdo 6ptica) no intddocasa/prédio. E finalmente forma-se a
Rede Interna que a partir do bloqueio 6ptico (FOBXistribuidor interno 6ptico (DIO), séo
utilizadas extensdes Opticas ou corddes opticos pEalizar a transicdo do sinal optico da
fibra ao receptor interno do assinante. Pelas mesazées de restricdo de espaco e utilizacédo
de dutos existentes internamente a casa do assirastextensdes e corddes 6pticos, sao
confeccionados com fibra dptica especial. [3]

O FTTH é completamente livre de cobre na rede eatertipicamente prové servicos
com banda de 30 a 100 Mbps, porém devido as cesdcas inerentes das fibras oéticas ela
podera prover literalmente banda infinita, dentse meios de comunicag¢bes por fibra
utilizados ainda é dividido em outro tipos chamade®$TTx, onde a principal diferenca entre
os tipos é que dependendo de onde se é implantélcaadptica, nem sempre € viavel a
substituicdo dos fios trancados de cobre entdat@ desoma de dois tipos de tecnologia.
Exemplo esse que pode ser mostrado pelo FTTC (Findihe-Curb) As solugdes FTTC
levam a fibra até cerca de 150 a 300 metros dmardsi levando a perda significativa de
poténcia e grandeza da rede de fibra Optica, entracgrartida diminuindo os custos
envolvidos para o mesmo. Outro exemplo € o FTTBe{To-The-Building) onde a fibra
Optica é levada até ao térreo dos prédios, de dade convertida para cabos UTP, este

método é muito utilizado em prédios antigos e camucp estrutura para aceitar novas

tecnologias.



2.1 DESAFIOS E VANTAGENS DO FTTH

O principal objetivo — e um dos maiores desafiosirdplantacdo do FTTH — é
conectar residéncias; pequenas, médias e grangeesam aos servi¢os oferecidos pela rede.
Obter expectativas de 100% de confiabilidade diesitels, oferecer aos usuarios larga faixa
de banda e interatividade em voz, video e dados.

Na estrutura do FTTH ainda existe vantagens deagédo que por ser uma rede de
fibra dptica totalmente passiva (PON), ou seja,ééecessario equipamentos utilizados entre
as extremidades no que facilita a implementac&aciidade de manutencdo e também a

durabilidade, ainda conta com recursos de altadexteansmissao de Upload e Download.

2.2 ELEMENTOS DO FTTH

Na utilizacao e construcédo de um sistema complex@sttutura do FTTH, a utilizagao
e necessaria é a de fibras oOpticas.

Para a utilizacdo desse “mecanismo”, € necessiiviersos tipos de cabos de fibra e
varios tipos de classificagdo do mesmo. Como exanmplcabo que sai de provedores de
acesso, para as casas sao aconselhados cabas @effibcapa externa resistente e reforcados
por fio de aco galvanizado o que da resisténciarsupas forcas de tracdo que ele devera
suportar durante sua vida util, também com sistateasvestimento ndo propagante a chama.
Outro exemplo de cabo usado € para aplicacdesabde uma rede oOptica; com construcao
de pequenas fibras e com baixo peso sdo bastaltados para a finalizagcdo de um FTTH,
ou seja, o cabo que chega até as residéncias.

O FTTH usa de PON. A PON na verdade é uma rede@poualtiponto que viabiliza o
compartilhamento de uma fibra Optica para divepsm®os (Usuarios) por isso nao existem
elementos ativos entre 0 equipamento e 0 provegl@cdsso e consistem em equipamentos
do tipo OLT,onde estdo localizados nas pontas edasropticas, um de seus extremos vai
conectado ao provedor de acesso e pelo outro @tkrtado em varios outros equipamentos

ONU (Optical Network Unitsequipamento simples que converte o sinal 6ptaso@LT para

as portas padrées dos equipamentos de aplicac@isudwio final: Ethernet, IP, etc.) ou o

ONT (Optical Network Terminallocalizados no condominio ou gabinetes nas cak;asites

e residéncias. [4]



Um sinal optico € compartilhado entre todos os tigsidnterligados por essa rede,
permitindo baixo custo operacional e um numero zietu de eventuais intervencdes de
manutencdo. O elemento que propicia esse companthto da fibra Optica é o divisor
optico passivo que, dependendo da direcéo da tidteinte, ou divide o sinal 6ptico em uma
dada taxa de fracionamento e distribui os sinai©td® as ONUs ou encaminha 0s sinais
opticos provenientes das ONU’s ao OLT, atravéditess interligadas aos equipamentos dos
usuarios. O divisor Optico passivo pode ser loadlizem 3 posi¢cdes distintas: dentro do
ambiente da central, na planta externa (devidamentéegido contra as intempéries
climaticas), ou no interior de um prédio ou resa@ns].
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Fonte: TELECO Figura 2: Estrutura de uma PON

A figura 2 sintetiza a arquitetura PON que necas3é equipamento optoeletronico
ativo somente nos terminais de envio (OLT) e re@ep¢ONU), para a conversao
Optico/elétrica/6ptico (O/E/O) dos sinais recebidwms diferentes formatos de transmisséo,
enquanto que o0s equipamentos de interconexdo, raapéxterna de fibras Opticas e o0s
divisores Opticos sdo componentes passivos. Dessef OLT's e ONU’s possuem ambos
um transmissor e um receptor, pois ambos apresed@modos de operacéao.

A fibra optica tipo monomodo tem como func¢éo inggnt OLT e ONU’s, enquanto os
divisores oOpticos passivos (Splitters) se caradaripela divisdo dos sinais épticos em uma
dada taxa de fracionamento. Dividir um sinal 6ptich, por exemplo, implica que cada sinal
de saida transporta um quarto da poténcia de entistd se traduz como uma limitacdo de
distancia para a arquitetura PON.

A arquitetura PON compartilha os equipamentos de cem um dado numero de
clientes, possibilitando a empresa operadora dedeitlir os custos de instalacéo e de

operacdo. Como nao ha elemento ativo localizaquarda externa de fibra Optica, a



manuten¢do no campo é simplificada e, portantostomperacional € minimizado
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Fonte:TELECO Figura 3: Arquitetura PON

Logo cabos de fibra Optica e sistemas de fibracaptiabilizam a economia nos
custos de operacdo da manutencdo e da implementaciidndo das vantagens de uma
PON, estaria manter a arquitetura das redes d@sias internas intactas , deixando que os

sinais sejam convertidos para o0s protocolos jaéentiss nas redes (IP, Ethernet, SDH, etc.).

2.3 MULTIPLEXACAO

Quando varios canais de comunicacdo devem semntitighss entre terminais e estes
estdo localizados de forma coincidente, existe gpolacdo econOmica para resolver este
problema. Esta solucdo € a multiplexacdo que wisapartilhar recursos de um meio de
transmissdo. Como solugcdo do condominio utiliza-s®ultiplexacdo por divisdo de onda
WDM (, Wavelength Division Multiplexing).[8]

Rede WDM ¢é o conjunto de equipamentos e meiosofisigie tém a capacidade de
aperfeicoar o uso de redes de fibra optica. Estersa tem o objetivo de fornecer uma infra-
estrutura de meios Opticos que permite a insercé&o nthis de um sistema de

telecomunicagfes, seja ele para redes de dadosvemmpuem uma Unica fibra dptica.



Atualmente a Rede WDM é utilizada em muitas emgregae prestam servicos de
Telecomunicacdes, publicos e privados, em todo rdoW6]
Sua elevada flexibilidade para transportar difeentipos de hierarquias digitais
permite oferecer interfaces compativeis com agstgeaplicacées existentes
A tecnologia das redes WDM permite ainda implenremt@canismos Opticos de
protecdo nos equipamentos ou diretamente nas dedeamada de aplicacdo, oferecendo
servicos com alta disponibilidade e efetiva segraaro transporte de informacoes.
As redes WDM oferecem varias vantagens quando c@m@s com outras
tecnologias:
* Permite utilizar equipamentos de aplicacdo paraesrede transporte e
multiservicos sobre a mesma infra-estrutura de figico Optico;
» Permite o trafego de qualquer tecnologia, indepateddo fabricante, através do
uso de transponders;
* Permite a economia de equipamentos de aplicacéungo das rotas, mediante
a instalacao destes apenas nos pontos de trocifetgot
* Permite a economia e até mesmo a otimizacado ddeufibras opticas em locais
com alta densidade de redes e acessos.
Entretanto, a tecnologia WDM apresenta ainda asirseg desvantagens:
» O projeto, instalacdo e operacédo da rede WDM ¢ e deve ser feito com
um planejamento criterioso e detalhado;
* Na&o existe padronizacdo de equipamentos e da tegadlVDM, que impede
gue sejam usados equipamentos de fabricantestoéstim mesmo enlace da
rede.
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Fonte: UTStarcom Figura 4: Representacdo de multiplexacéo da fibra




2.4 Conectores Opticos

Os conectores Opticos sdo acessorios compostasabvasite de um ferrolho, onde se
encontra a terminacéo da fibra dptica, e de umia pasponsavel pela fixacdo das fibras. Na
extremidade do ferrolho, € realizado um polimeraapeduzir problemas relacionados com a
reflexdo e espelhamento da luz. Além disso, asesmobmas emendas, 0s conectores também
contribuem para o aumento da atenuacdo, que se ddisltipos: perda de insercdo e perda
de retorno.

A perda de insercéo de inser¢cdo, ou mais comuncbar@ado de atenuacao, consiste
na perda de potencia luminosa que ocorre na passdgduz nas conexdes. Existem varios
fatores que contribuem para essa perda, e as paiscicausas se relacionam com
irregularidades no alinhamento dos conectores. iliacp, essa perda contribui para a soma
total da atenuacéo ou perda de poténcia 6pticadied lance de cabos.

A perda de retorno, conhecida também por refleédnobnsiste na quantidade de
potencia Optica refletida na conex&o, e a luztidéeetorna até a fonte luminosa

Diferentemente dos sistemas elétricos onde o ssmmdatato faz conduzir elétrons
entre fios, as fibras dpticas apresentam algumeslipadades para a juncédo de trechos de
fibras Opticas. Para isto sdo necessarios os ayasobpticos, que permitem a transferéncia

adequada de luz de uma fibra para outra.

Fonte: Furukawa  Figura 5: conectores opticos tipo SC e FC (respectivamente)

Na figura 5 os tipos de conectores mais comunsinecator FC e o SC. O FC é mais
utilizado para experimentos e medicdes, ja quesapta um elemento de fixacdo com rosca.
Contudo, em aplicacdes praticas € mais comum i@aglo de conectores SC que sédo de

encaixe.



3. O CONDOMINIO

Viséo Geral do Condominio

__Fibra Optica

Figura 6: Imagem ilustrativa do condominio

O Condominio Jardins Coloniais em S&o Jodo Del $ieiado na col6nia do Marcal
na Avenida Luiz Giarola. Loteamento com é&rea totta de 55 mil metros quadrados. A
idéia basica e inovadora do condominio é fornecgydlico do mesmo uma chamada “area
verde”, essa area fica localizada de frente adé@mgsias, por debaixo dos passeios. Essa area
verde tem como idéia principal acomodar todos msstide instalacdes sejam elas elétricas,
hidraulicas e até mesmo fibra Optica, evitando nasgue futuras manutengbes e\ou
ampliacbes sejam feitas logo ndo havendo a neeelsside impedimento da pista e
consecutivamente evitando com que atrapalhe ativésemendos no asfalto.

4. SOLUCAO FTTH NO CONDOMINIO
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Figura 7: Visdo Geral da estrutura FTTH

A figura acima ilustra de forma geral a comunicagétalhada da tecnologia. Onde na
central que recebe os recursos como servicos dé\Woip), servicos de dados (Internet de
banda larga) e servicos de video (HDTV) a principatéo € a de transmitir através da fibra
Optica sem o uso de qualquer outro equipamentosatiwmtre as extremidades (PON) até a
casa do assinante, A Rede Troncal por sua vez semgjoosta basicamente por cabos 6pticos
gue vao levar o sinal da central aos pontos deldigtdo. Estes cabos Opticos terdo aplicacao
em dutos subterraneos. Em seguida € passado mamatro de distribuicdo (Splitters) que
dividirdo uma unica fibra em até 32 pontos levaatibha caixa de emenda terminal (NAP),
gue vai levar o sinal 6ptico até o assinante. gacibes podem terminar em pequenos DIO’s
(Distribuidor Interno Optico) ou em pequenos bldgs&pticos (FOB) no interior da casa. E
finalmente forma-se a Rede Interna que a partibldqueio optico (FOB) ou distribuidor
interno 6ptico (DIO).

Para que se fagca a implementacéo da fibra épticemdominio, tem-se que aplicar de
modo subterraneo, pois € um dos pré requisitosizagfio da “area verde” (area em frente as
residéncias de no minimo 2 m dedicadas exclusiven@ninstalacdes subterraneas).

Dos padrdes de implantacdo da fibra 6ptica tem éamb seu uso em ambientes
externos que leva em conta a profundidade da tiptade solo, distancia entre os pontos de
distribuicao, etc. todos esses fatores influemtalinente no custo da implementacéo.

Desta forma a figura a seguir demonstra qual o Juadite instalacdo, assim
referenciada, a fibra devera estar acomodada apuofiandidade de 1,20 metros, com uma
fita de indicacao da fibra em cerca de 1,00 metinan solo compactado. Ainda para sua
implantacdo é necessario a instalacdo de Dutosléitdo em PVC, corrugado ou liso com

diametro de 100 mm) e de um Sub-Duto Duplo (Dadfamnde o cabo Optico ndo necessitar



da éarea total do duto, criou-se entdo outro dutondeor didmetro (40 mm externo) em
Polietileno, recebendo este o nome de sub-duto ipmglmente era instalado, nas redes
urbanas, dentro do duto, aumentando assim a cajplectth rede de dutos existente).[7]

Ainda se faz necessario a utilizacdo de outros coenes:

Caixas de Passagem: Séo receptaculos implantados ato nivel do solo, com a
funcdo de armazenar as sobras técnicas dos cabos.

Sobra Técnica ou Reserva: Como o proprio nomeédiana folga ou reserva de cabo,
gue sera utilizada caso haja um acidente no calptu¢a) ou para atender um acesso futuro,

exigindo assim cabo para emenda ou para deslocamentajeto original.
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Fonte: Furukawa Figura 8: Solucao Implementacéo da fibra no solo

5.CONCLUSAO

No mundo contemporaneo, as pessoas querem/predisaacesso a dados em alta
velocidade, servico de voz confiavel e video delidade superior. Se esses servicos sado
entregues via linha de assinante digital (XDSLpes@®es por cabo, ou ainda arquiteturas
wireless; as necessidades dessas pessoas ndoosdmd@ preenchidas. (Trata-se, em
conclusdo, de consumidores cada vez mais exigentds um mercado cada vez mais

competitivo e exasperado!)



Fiber To The Home é a arquitetura de fibra Optieal. Redes baseadas em fibra
Optica se desenvolveram, no geral, em respostaessidade dos clientes por vastos servigcos
e aplicagdes multimidia. E uma arquitetura de ixelafacilidade de implementacéo e
manutencdo, se analisado o ponto de vista custfiben(afinal, o FTTH oferece recursos
integrados de TV e telefonia digitais e internetadta velocidade).

Em uma analise simplista, contudo factual, essa aoguitetura de fibra Optica nao se
trata apenas de mais uma tecnologia no mercadada gue suas caracteristicas, inicial e
superficialmente, nos remetam a isso. Trata-sendéharizonte abrangente e inovador no

campo das comunicacdes e, 0 que é melhor, comeyxéaitilidade mercadologica.

6. TRABALHOS FUTUROS

Para a implementacéo do FTTH no condominio resideamda se faz necessario o
estudo dos equipamentos utilizados em todo o payale condominio assim como as formas
de implementacdo em todo o percurso. Assim conmust®s envolvidos. Os custos de forma
geral sdo um dos fatores que dificultam o estudingéementacao, pois para todas as etapas
sd0 necessarios testes que utilizem equipamentdsia geracao influenciando diretamente
no aumento da implementagao.

Se faz necessario ainda observar todos os equipasnepto - eletrdnicos desde a
central até a casa dos usuarios, assim como aguoefiio das redes para interligacdo dos

equipamento domésticos.
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