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Cepofda Unicamp lidera pesquisa visando ao uso de 100% da capacidade da fibra optica

Tocando a vida em terabits

LUIZ SUGIMOTO

sugimoto@reitoria.unicamp.br

7 . . s
inguém vai tirar um

N tostdo a mais do meu
bolso por servigos de

telecomunicacgdes”, afirma o
professor Hugo Fragnito, do
Instituto de Fisica Gleb Wata-
ghin (IFGW) da Unicamp. Ele
estima em R$ 300 mensais sua
despesa pessoal com telefones
fixo e celular, tevé a cabo, pro-
vedores, acessOrios de banda
larga e outros produtos que o
mercado oferece. “Esta faltan-
do contetdo a internet. Como
ferramenta, ela ja me serve no
que é capaz e creio quenao cres-
cera muito mais que isso. Ago-
ra, se eu puder pagar um pre-
¢o razoavel pelo download de
um filme sem ter de ir ao cine-
ma do shopping, ou por outros
servigos que me interessem,
serd bom”, admite.

O hoje, porém, vira ontem ra-
pidamente paraquem viveaera
dos terabits. Para ajudar a di-
mensionar melhor o contetido
desse texto, inevitavelmente re-
cheado de termos informaticos
que soam como novas medidas
de tempo e espago, convém um
paréntese: mil bits equivalem a
1 quilobit; mil quilobits a 1 me-
gabit; mil megabits a 1 gigabit;
mil gigabits a 1 terabit.

“Antigamente” é a forma co-
mo Fragnito inicia o histdrico
sobre a explosdo nas teleco-
municagdes a partir da disse-
minagdo das fibras Opticas.
“Estou falando dos anos antes
de 1995”7, ressalta. “Naquela
época”, a inica tecnologia pa-
ra transmissao de luz por fibra
Optica era o sistema 3R, vindo
posteriormente o amplifica-
dor a Erbio (dispositivos detalha-
dos em matéria nesta pdgina). No
momento, centenas de labora-
térios no mundo buscam tec-
nologias similares ultra-a-
vangadas, entre as quais o am-
plificador paramétrico do Ce-
pof, que deve estar disponivel
em quatro ou cinco anos eja da

al interesse para Hugo
Fragnito, quefaz partede
uma comissao da Fapesp
cuja fungao é pensar so-
bre o uso social destes re-
cursos. “As empresas ge-
raram um bocado de
tecnologia, instalaram
uma quantidade enor-
me de fibras dpticas, mas
nao conseguem explorar
tudo isso. Acabou sur-
gindo uma crise econo-
mica no setor, por causa
de um mercado que ndao
cresce. Entao, se pergun-
ta: o que ha de errado?”,
polemiza o professor.
Na opinido de Fragnito,
falta contetido. “Se nao
surgirem novas aplica-
¢Oes, essa crise vai durar
muito tempo. E urgente,
por exemplo, que na in-
ternet aparecam novos
servigos, levando o clien-
te a desembolsar alguns
reais a mais por um pro-
duto que valhaa pena: fil-
mes, esportes, shows, en-
tretenimento”, exempli-
fica. O professor reconhe-
ce que a capacidade hoje
instalada, embora mais
que suficiente para os ser-
vigos existentes, nao per-
mite sequer experimen-
tar as novas aplicagoes,
que consumi-riam uma
banda enorme.

O fator 100 — Cientes
disso, os pesquisadores
trabalham com serie-
dade em sistemas como
o amplificador paramé-
trico. “Estamos falando
de um aumento na capa-
cidade de fator 100. Uma
vez que a tecnologia esti-
ver disponivel, acredita-
mos que essas aplica¢des vao a-
parecer, num ritmo em que gi-
gantescomoa Lucente a Ericson
verao os produtos que guardam
nas prateleiras tornarem-se ob-
soletos do dia para anoite”, pre-
vé o pesquisador do Cepof.

o que falar. . Outra questao importante é a

O amplificador a Er- ausencia de uma legis-
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le, a internet conseguiu
atingir o estagio atual.
Ja o amplificador paramétrico,
pesquisado pelo grupo de Frag-
nito, embute a promessa de a-
proveitamento quase total da
fibra optica, ou 100 terabits.
Com ele, centenas de milhoes de
pessoas poderao baixar, ao mes-
mo tempo, arquivos a média de
cinco gigabits por cabeca.
Como aproveitar tamanho
espago é uma questao de especi-

de ataques de hackers,

enquanto as institui-
¢Oes ainda engatinham no com-
bate ao crime digital. “Ninguém
vai colocar novos contetidos na
rede sem uma protecao aos di-
reitos de quem gera e de quem
compra. Deve haver controle da
pirataria e dos pregos absurdos.
E preciso um acordo também
comasociedade, sendoavidado
internauta vai ficar cara e abor-
recida”, teme Fragnito.

O CePOF

O Centro de Pesquisas em Optica e Fotonica envol-
ve pesquisadores do IFGW e de outras unidades da
Unicamp, que buscam novas tecnologias e desenvol-
vem estudos comparativos. No que se refere ao ampli-
ficador paramétrico, o Cepof lidera mundialmente as
pesquisas, juntamente com os laboratdrios da Univer-
sidade de Stanford (EUA), da Universidade Chalmers
(Suécia) e da Bell, empresa da Lucent. Este e outros
projetos do Centro contam com financiamento princi-
pal da Fapesp (em torno de R$ 2 milhdes anuais) e tam-
bém do Pronex. Convénios com o setor privado geram

mais R$ 1,5 milhdo por ano.

Pequisador em laboratério do Departamento de Eletrénica Quantica
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De revolucao em revolucao

A fibra dptica transmite luz,
mas apresenta perdas, exigindo
arecuperacao dosinal a cada 50
quilémetros, pelo menos. Para
iss0, até 1995, utilizava-se como
Unica tecnologia um sistema de
repetidores colocados trecho a
trecho, chamado 3R. Os trés “r”
sao de regeneragao, retempo-
rizagao e reformatagao. Impli-
cam, respectivamente, em am-
plificagdo do sinal transmitido,
ordenamento dos tempos de re-
transmissao de cada bit e corre-
¢ao de distor¢des no bit provo-
cadas por flutuagdes no siste-
ma.

Os equipamentos mais avan-
¢ados operavam a até 1 gigabit
por segundo. “Mas quando o
trafego entre duas cidades cres-
cia, pedindoum aumento de 155
para 622 megabits, era necessa-
rio trocar ndo apenas transmis-
sor ereceptor, mas todos os equi-
pamentos 3R instalados no ca-
minho”, ilustra o pesquisador
Hugo Fragnito. Por demandar
essencialmente computadores,
o sistema saia caro e o transtor-
no (e prejuizo) da troca se repe-
tia quando se alterava taxa ou
protocolo de comunicagao, vis-
to que os repetidores nao ofere-
ciam a opgao de operar em qual-
quer padrao.

As telecomunicagoes dpticas
utilizam muito o padrao SDH
(Hierarquia Digital Sincrona),
pensado para telefonia, e que
ainda presta um servigo impe-
cavel. Ocorre que o sinal de voz
¢é transmitido a uma taxa baixa,
de 64 quilobits por segundo, o
que nao acontece com um video
ou um banco de dados. Para es-
ses aplicativos surgiram outros
protocolos, como o ATM (Modo

de Transferéncia Assincronon).
Eveioaindaainternet, que pede
outro padrao. “Erao quadro que
tinhamos: um sistema de ape-
nas 1 gigabit por segundo e a
internet explodindo. Quando a
demanda passava de 1 gigabit,
acendia-se outra fibra optica”,
observa Fragnito.

O Erbio —Em 1987, anunciou-
se na Universidade de South-
ampton (Gra-Bretanha) o am-
plificador 6ptico a Erbio, que per-
mitia atuar na regiao de 1,5 mi-
cron de comprimento de onda,
a mais transparente possivel,
ondea perdaéminima. Aumen-
tou-se a capacidade até 4 tera-
bits, sem que se dependesse ma-
is da taxa. “O amplificador a Er-
bio virou um sucesso. Passou do
laboratdrio de pesquisa para o
mercado em dois anos, um re-
corde na transferéncia de tec-
nologia da universidade para a
sociedade”, lembra Fragnito.

Houve ainda uma acentuada
diminuicao de custos. Passou-
se, simplesmente, a pegar a luz
no transmissor em Campinas e
amandar para o Rio de Janeiro;
onde havia um 3R de 1 gigabits,
que custava US$ 40 mil ou US$
50 mil délares, arrancava-se pa-
ra colocar um amplificador de 4
terabits, entdao a US$ 30 mil. A
industria de componentes oti-
mizou a produgao e o prego do
amplificador simples caiu a
US$ 2 mil, podendobaixara US$
1mil. Além deseamplificar qual-
quer taxa e padrao, podia-se am-
plificar varios lasers na mesma
tibra 6ptica, ou seja: ao invés de
ligar outra fibra, ligava-se na
mesma fibra outro laser, numa
tecnologia denominada WDM

(Multiplexacao por Divisao de
Comprimentos de Onda). “A
conjuncao do érbio com o WDM
é que provocou esta revolucao
nas telecomunicagdes”, obser-
va o pesquisador do CePOF.

Paramétrico — O Erbio pare-
ciaasolugaodefinitiva, maso tra-
fego crescenteja pede mais que os
4 terabits por segundo em cada
fibra. Caso contrario, a internet,
por exemplo, pode tornar-se
novamente lentaesofrivel. Existe
uma grande atividade de pesqui-
sano mundo atrds de novos am-
plificadores épticos que operem
em regides diferentes do érbio,
com mais largura de banda para
se colocar mais lasers e sem ris-
co de perda da transparéncia a
taxa e protocolo.

O Cepof, que tem tradigdo em
pesquisas nesta area, estuda o
amplificador a Erbio desde 1987
e vem avang¢ando na combina-
¢ao com outros materiais. Agora
apresenta uma nova tecnologia
em desenvolvimento, o ampli-
ficador paramétrico, que oferece
o atrativo de uma faixa de ope-
racdo muito maior que a do
Erbio, resposta plana, amplifi-
cagao por igual e transparencia
a taxa e protocolo, além de nao
requerer materiais espe-ciais. E
tecnologia para o futuro relati-
vamente imediato de quatro ou
cinco anos, viabilizando ampli-
ficadores com 100 terabits,
aplicativos de enorme largura
de banda e a pregos razoaveis.

E Hugo Fragnito ressalta: “A
coisa nao acaba aqui. Assim co-
mo meus professores, em 1975,
afirmavam queafibra dptica‘era’
a tecnologia do futuro, em cinco
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ou dez anos vamos dizer: ‘foi’”.



