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RESUMO

A consolidacdo das tecnologias IP e Ethernet para comunicacdo das aplicagées modernas, endossada inclusive
pelo padrdo IEC 61.850 para o desenho de redes em subestagbes elétricas, demanda uma adequacao das redes
tradicionais para oferecer maior eficiéncia no transporte de pacotes.

Esta modernizagdo dos sistemas traz diversos desafios para as empresas elétricas, devido aos requisitos de
protecéo e resiliéncia demandados pelas aplicagbes no ambito operacional nem sempre serem atendidos pelas
tecnologias disponiveis.

Este artigo apresenta como o MPLS-TP tornou-se uma solucdo tecnolégica adequada para as necessidades das
empresas elétricas e as vantagens de sua aplicagéo em substituicdo aos sistemas legados SDH.

PALAVRAS-CHAVE

MULTIPROTOCOL LABEL SWITCHING TRANSPORT PROFILE

1.0 - INTRODUGAO

Durante décadas, a industria de energia elétrica tem dependido da tecnologia SDH para transportar seus dados de
missao critica. Esta tecnologia legada tem servido bem a industria, mas € menos adequada e néo fornece a largura
de banda necessaria para novas aplicagdes baseadas em Ethernet. Como exemplo, podemos mencionar o
crescente uso de aplicagbes de comunicagbes unificadas (UC) e videomonitoramento para automagdo dos
processos operacionais, as quais demandam uma alta capacidade de vazdo de dados através das redes
operacional e corporativa.

Adicionalmente, os equipamentos SDH estao rapidamente se tornando obsoletos. Alguns fornecedores anunciaram
que seus produtos legados SDH chegaram ao fim da linha, e, consequentemente, as pegas de reposigao e servigos
de suporte para estes produtos estdo se tornando um problema cada vez mais constante.

As implicagbes imediatas para as instalagdes que continuam dependendo da tecnologia SDH sao muitas. Encontrar
profissionais capacitados e experientes em tecnologia SDH é cada vez mais dificil, uma vez que os profissionais
atuais tém procurado especializacdes em tecnologias mais recentes, baseadas nas novas redes de comutacao de
pacotes (PSNs). As dificuldades para a manutengéo de uma infraestrutura SDH tendem a se tornar cada vez mais
criticas.

Adicionalmente, a norma IEC 61850, empregada no desenho de novas redes de automacdo de subestagoes
elétricas, recomenda a ampla utilizagdo das tecnologias IP e Ethernet. Como consequéncia, os novos sistemas de
unidades terminais remotas (UTRs) e dispositivos eletronicos inteligentes (IEDs) sdo desenvolvidos para o
ambiente de rede Ethernet.
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Em resposta a estas tendéncias, a maioria das concessionarias de energia estd migrando ou planejando migrar
seus sistemas de telecomunicagdes para tecnologias adequadas para o transporte de pacotes, que se adaptem as
necessidades operacionais das aplicagbes de missdo critica. Dentre as tecnologias disponiveis, as trés mais
utilizadas sao: Carrier Ethernet, MPLS e MPLS-TP.

2.0 - CONSIDERAGOES SOBRE AS OPCOES TECNOLOGICAS DISPONIVEIS

A tecnologia Ethernet foi anteriormente considerada como favorita para essa migragao, mas as tentativas iniciais no
emprego do Ethernet para o transporte enfrentaram algumas limitagées, como falta de robustez na qualidade de
servigo, confiabilidade limitada devido a recursos limitados de seguranga, escalabilidade limitada em termos de
servigos suportados, falta de gerenciamento de rede e servigos e falta de apoio legado. Muitas das limitagdes estdo
diretamente ligadas a natureza nao orientada a conexao do Ethernet.

Entretanto, significativos avangos vém sendo realizados pelo |IEEE e Metro Ethernet Forum no desenvolvimento do
padréo Carrier Ethernet, que atualmente apresenta mecanismos que o tornam adequado para aplicagdo em redes
de missao critica.

O MPLS (Multi-Protocol Label Switching) foi desenvolvido para solucionar algumas das dificuldades enfrentadas
pelo Ethernet. Padronizado pelo IETF, o MPLS é um mecanismo de transporte agndéstico e escalavel que acelera a
tomada de decisdo nos dispositivos da rede, através da comutacdo de dados pela aplicagao de roétulos (/abels). O
MPLS é amplamente utilizado no nucleo de redes de operadoras de telecomunicagbes e oferece um servigo de
transporte adequado para circuitos e pacotes. Entretanto, algumas caracteristicas do MPLS dificultam sua adogao
para redes industriais, por eliminar o perfil deterministico do servico, requerido nestes ambientes.

Visando adequar o MPLS tradicional para redes de missdo critica, um esforgo conjunto do IETF (/Internet
Engineering Task Force) e o ITU (International Telecommunication Union) desenvolveu o padrdo MPLS-TP. Sua
vantagem principal refere-se a adicdo de recursos de OAM (Operagdo, Administracdo e Gerenciamento) e
comutacdo de protegdo, em comparacdo com o MPLS tradicional. O MPLS-TP também simplifica o
provisionamento de servicos de longa duragdo (que sado criados para persistir por tempo indeterminado),
tipicamente utilizados por empresas do setor de energia.

3.0 - CONCEITOS DO MPLS

O MPLS é um mecanismo de redes de telecomunicagdes de alto desempenho, cujo conceito € o encaminhamento
dos dados entre os nés da rede, com base em rotas pré-definidas e o emprego de roétulos simples, denominados
labels. Este método foi desenvolvido como alternativa ao processo de roteamento tradicional, que utiliza longos
enderecos de rede e necessita de consultas complexas em tabelas de roteamento, e, desta forma, demanda maior
processamento dos dispositivos e adiciona maior laténcia para o transporte das informagbes. O MPLS proporciona
um método de encaminhamento de pacotes rapido e de baixa laténcia, baseado em comutagéo através de rotulos.
Os rotulos do MPLS identificam caminhos virtuais, denominados LSPs (Label Switched Paths), entre os nés
interconectados, permitindo a criagao de circuitos de fim-a-fim. A Figura 1 ilustra o conceito de LSP.
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FIGURA 1 — Conceito de LSP

O LSP determina um caminho ou rota unidirecional pré-determinada entre dois dispositivos de borda da rede
MPLS. O nome do servigo provido ao cliente MPLS, ou seja, a partir das interfaces de entrada dos dispositivos de
borda é pseudo-wire (ou pseudo-fio em sua tradugéo ao portugués).

O MPLS opera em uma camada que é considerada entre as camadas 2 (enlace) e 3 (rede) do modelo OSI da ISO,
e, desta forma, geralmente é referido como um protocolo de camada 2,5. A Figura 2 a seguir apresenta o
posicionamento do rétulo MPLS (também conhecido como Shim Header) dentro da estrutura do modelo 1ISO da
Osl.
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FIGURA 2 - Posicionamento do Rétulo MPLS dentro do modelo ISO/OSI

O MPLS foi concebido para permitir um servigo unificado de transporte de dados para aplicacées baseadas em
comutacao de pacotes ou comutagao de circuitos. Um fator primordial para o sucesso da tecnologia MPLS refere-
se a sua capacidade de encapsular pacotes de varios protocolos de rede, como E1/T1, ATM, Frame Relay e xDSL,
para, entdo, transporta-los através de uma infraestrutura de camada 2. O principal beneficio é a eliminagdo da
dependéncia de sistemas baseados em uma tecnologia especifica da camada de enlace do modelo OSI.

O MPLS é implementado através de dispositivos que combinam o melhor de cada mecanismo de encaminhamento
de pacotes: roteamento de camada 3 e comutagédo de camada 2. Estes dispositivos sdo chamados de LSR (Label
Switch Router) e possuem a tarefa de aceitar um pacote de entrada e encaminha-lo através da porta de saida
correta, o mais rapido possivel. Uma fungao especial do LSR ocorre quando ele é posicionado na borda do dominio
MPLS, sendo, neste caso, denominado Edge LSR, ou simplesmente LER (Label Edge Router).
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FIGURA 3 — Fungbes dos dispositivos de uma rede MPLS

LSR: Um roteador MPLS que executa o roteamento baseado apenas no rétulo é chamado de Label Switch Router
(LSR) ou roteador de transito. Este roteador situa-se no meio de uma rede MPLS e é responsavel pela troca dos
rétulos usados no roteamento de pacotes. Quando um LSR recebe um pacote, utiliza o /abel incluido no cabegalho
do pacote como um indice para consulta na tabela Label Information Base (LIB) para determinar o proximo salto no
caminho LSP e o /abel correspondente para o pacote na proxima interface. O label antigo é, entdo, removido do
cabecalho e substituido pelo novo label, antes do encaminhamento do pacote através da interface de saida.

LER: O LER é um roteador que funciona na borda de uma rede MPLS e age como pontos de entrada (/ngress
LER) e saida (Egress LER) para o dominio MPLS. O Egress LER verifica o enderego IP do pacote de entrada em
uma tabela e encontra uma referéncia chamada Foward Equivalence Class (FEC) para o tipo particular de pacote.
FEC é o método usado em MPLS para descrever um conjunto de pacotes com caracteristicas similares e idénticas,
que podem ser transportados da mesma maneira, ou seja, eles podem ser ligados ao mesmo rétulo MPLS. O LER,
entdo, adiciona um /abel no pacote entrante no dominio MPLS e retira o /abel do pacote de saida, compatibilizando-
o com seu formato original requerido pelo préximo dispositivo fora da rede MPLS. Alternativamente, a fungao
Penultimate Hop Popping (PHP) permite a retirada do /abel de saida no penultimo roteador do caminho LSP, de
modo a eliminar a carga de processamento no LER.

Uma vantagem clara do MPLS em relagdo ao processo tradicional de roteamento IP refere-se a sua capacidade de
estabelecer um caminho fim-a-fim antes do inicio do envio de informagdes. Para toda FEC existe uma ou mais
rotas LSPs previsiveis, determinadas através de um dos dois protocolos em execugéo nos dispositivos LSR: Label
Distribution Protocol (LDP) ou Resource Reservation Protocol — Traffic Engineering (RSVP-TE). No MPLS
tradicional (IP/MPLS) as rotas ou LSPs sdo unidirecionais, ou seja, o caminho de volta do trafego é realizado
através de outro LSP.

A Figura 4 a seguir ilustra o processo de transporte de pacotes dentro de um dominio MPLS:
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FIGURA 4 — Representagao do transporte dentro de um dominio MPLS

4.0 - DIFERENCIAIS DO MPLS-TP

Neste capitulo discutiremos como o MPLS foi aprimorado para o padrdo MPLS-TP, de forma a atender os
requisitos das redes transporte de misséo critica. Para a aplicagcao da tecnologia MPLS nestes ambientes, ela deve
ser tdo boa quanto, ou melhor, que os sistemas tradicionais baseados em circuitos, como o SDH.

Ao longo da dltima década, o MPLS se estabeleceu como a tecnologia de transporte dominante utilizada no nicleo
de redes de transporte baseadas em pacotes, sendo apenas mais recentemente aplicado para as redes de
agregacao e acesso, tradicionalmente baseadas em protocolos como SDH. Desta forma, para garantir o sucesso
da adocdo do MPLS em substituicdo a estas redes, a tecnologia deveria apresentar padrées funcionais de
operagao similares aos das redes de transporte baseadas em circuitos, como recursos de OAM sofisticados, rapida
comutacao de protecéo, escalabilidade, engenharia de trafego e eficiéncia de custo.

Adicionalmente, algumas caracteristicas basicas do MPLS precisaram ser retiradas, como o Penultimate Hop
Popping (PHP), Equal Cost Multi Path (ECMP) e Label Merge. Em comparag¢éo com o MPLS tradicional, o MPLS-
TP é uma versao simplificada sem estas fungdes, que foram excluidas devido as suas incompatibilidades para um
transporte do modo deterministico, como veremos a seguir.

A utilizagéo de caminhos nao congruentes do MPLS, que se refere a ndo garantia de que o caminho de retorno dos
dados serd o mesmo caminho do envio, também foi modificada no MPLS-TP, sendo seus LSPs bidirecionais. Esta
caracteristica € muito importante para o gerenciamento e sinalizagao de falhas dentro dos LSPs pré-estabelecidos,
permitindo que seja a realizada a identificagdo de falhas e a convergéncia da rede em um periodo menor que 50
milissegundos.

O recurso de Penultimate Hop Popping, utilizado para aumentar a eficiéncia da rede através da diminuicdo de
carga de processamento nos dispositivos de borda LER, trabalha com a premissa de que o pacote transportado é
IP, retirando o /abel no penlltimo LSR e enviando-o para que o LER realize o roteamento com base na informagao
IP. Esta fungdo, portanto, inviabiliza o transporte de outros tipos de protocolos (ndo IP) utilizados no ambiente de
missao critica.

A funcdo de Equal Cost Multi Path permite otimizar o uso da rede através do balanceamento do trafego
transportado por caminhos LSPs que possuem o mesmo custo. Consequentemente, o fluxo de informagéo pode
ser distribuido entre diferentes rotas e alcangar o destino final em sequéncia e momentos diferentes. Esta
caracteristica, portanto, elimina o determinismo do protocolo MPLS e foi retirada da especificagdo do MPLS-TP. A
Figura 5 ilustra esta incompatibilidade do ECMP para aplicagdo em redes deterministicas.
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FIGURA 5 — Problema do recurso ECMP para redes deterministicas

Outro recurso do MPLS excluido do MPLS-TP é denominado Label Merge. Esta fungao permite aos LSRs combinar
pacotes que chegam de diferentes rotas e pertencam a uma mesma classe de equivaléncia FEC em um dnico
label, antes de realizar o encaminhamento. Apesar de eficiente no MPLS, o problema deste método € que ao
unificar o label para ambos os pacotes que pertencem a diferentes rotas, ocorre a perda da associagdo do pacote
com a sua origem, tornando o pacote nao deterministico.

Estas melhorias foram implementadas pelo IETF e o ITU para padronizar este novo perfil para o MPLS, de forma a
torna-lo um protocolo optimizado para redes de transporte de missao critica. O MPLS-TP possui uma arquitetura
previsivel e deterministica, opera através de caminhos bidirecionais e oferece resiliéncia de eficiéncia compativel
ao das redes SDH.

As especificagbes do MPLS-TP s&do encapsuladas em uma variedade de RFCs do IETF, sendo as mais
importantes as RFC 5654 (Requisitos) e RFC 5921 (Objetivos), ambas desenvolvidas pelo IETF e ITU.

Os fundamentos basicos para o desenvolvimento do MPLS-TP s&o apresentados na Figura 6 a seguir:
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Previsibilidade, Resiliéncia e Escalabilidade do SDH
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FIGURA 6 — Fundamentos do MPLS-TP

O MPLS-TP é um protocolo de transporte de comutacdo de pacotes, deterministico e orientado a conexdo. Seu
desenvolvimento foi realizado com o propésito de se criar uma versdao do MPLS optimizada para redes de
transportes, para oferecer niveis de servigos similares aos do SDH. A seguir descrevemos algumas caracteristicas
chaves do MPLS-TP:

] E um protocolo estritamente orientado a conexao;

= E agnéstico aos servigos (pode transportar servigos L3, L2 e L1, ideal para protocolos especificos do
ambiente industrial);

= E agnostico as camadas de enlace e fisica (pode rodar sobre Ethernet, SDH, OTN, WDM, etc.);

= Prové fungbes robustas de OAM, similares as fungbes disponiveis nas tecnologias tradicionais de
transporte 6ptico (ex. SDH, OTN);

=  Prové diversos esquemas de prote¢do no plano de dados, similares aos disponiveis nas redes tradicionais
de transporte éptico;

*=  Permite o aprovisionamento de rede através de um sistema de geréncia centralizado (NMS) e/ou um plano
de controle distribuido;

= Suporta um modelo operacional para o estabelecimento de servigos de dados familiar e mais alinhado
com o modelo tradicional de redes de transporte do que com o nicleo de redes IP;

= Fornece um nivel de previsibilidade semelhante ao de redes de circuitos para redes de pacotes;

= Proporciona facilidade para configuragdo estatica de servigos e simplicidade operacional, através de um
sistema de gerenciamento de redes (NMS) da categoria de transporte.



5.0 - RECURSOS DE OAM NO MPLS-TP

Um aspecto vital para o gerenciamento de redes de transporte é a disponibilidade de um conjunto de
funcionalidades eficientes de OAM. E preciso ser capaz de verificar a integridade das rotas; o MPLS-TP oferece
algumas ferramentas eficientes para analise de conectividade.

No MPLS existem dois planos denominados Plano de Controle, responsavel pelo estabelecimento dindmico dos
LSPs, e o Plano de Dados, responsavel pelo encaminhamento dos pacotes através das LSPs. No MPLS-TP, as
funcdes de OAM séo realizadas diretamente no plano de dados, através de um canal de overhead denominado
Generic Associated Channel (G-Ach). Dentro do G-Ach existe um circuito virtual utilizado para verificagédo de
conectividade, chamado de VCCV. Este circuito é responsavel por dispor das ferramentas de verificagdo, como
ICMP Ping, LSP Ping e Bi-directional Forwarding Detection (BFD); é utilizado para transportar dados de
monitoracdo de desempenho e também implementa a comutacdo de protegdo. A Figura 7 abaixo resume as
fungdes do G-Ach no MPLS-TP:

G-Ach (Generic Associated Channel)

Plano de Dados

® VCCV: Conexdo légica para fins de monitoramento

® Ferramentas OAM para verificacdo de conectividade:
OICMP ping (verificagdo de conectividade padrao do IP)
OLSP ping
OBFD (Bi-directional Forwarding Detection)

= Monitoramento de desempenho

m Comutagdo de protegdo

FIGURA 7 — Fungbdes do Generic Associated Channel (G-Ach)

O Internet Control Message Protocol (ICMP) ping e traceroute sdo, muitas vezes, utilizados quando ocorre uma
falha no encaminhamento de dados, para ajudar a diagnosticar a causa raiz. No entanto, eles ndo sdo muito
adequados para a identificagdo de falhas em LSPs devido ao fato de um pacote ICMP poder ser transmitido por
intermédio do roteamento IP para o destino, quando ocorre uma quebra de LSP. Desta forma, os métodos LSP
Ping e BFD sao mais adequados para detecgéo de falhas em LSPs.

O LSP Ping apresenta uma série de opgbes que permitem uma visdo abrangente da rede. As principais fungdes do
LSP Ping séo apresentadas a seguir:

= Detecta falhas no plano de dados;

= Associa o Ping Echo com um FEC;

»= Pode realizar a fungao de traceroute para um FEC;

=  Verifica periodicamente se o LSP na entrada e saida é mapeado para o mesmo FEC.

Alguns pontos negativos sobre o LSP Ping séo o alto consumo de processamento dos LSR para sua execugéo e a
detecgéo dos problemas em fragdes de segundos (e ndo milissegundos).

Para melhorar a eficiéncia na deteccdo de falhas, o protocolo BFD é introduzido. O BFD proporciona detecgédo de
falhas na ordem de 50 milissegundo. Suas principais fun¢des sédo resumidas a seguir:

Detecta falhas no plano de dados;
Detecgao em tempo interior a 50ms;
Sinalizagao de alarmes (AIS);
Indicacéo de falha remota (RDI);
Indicagao de link indisponivel (LDI);
Indicagao de falha no cliente (CFI).

5.1 Esquemas de Protecido

O MPLS-TP suporta os trés esquemas de protegdo comuns nas redes SDH:

= Protegcdo 1+1: As principais caracteristicas deste método sdo proporcionar um caminho de protecdo
dedicado e sempre transmitir as informagdes através dos dois LSPs (principal e prote¢édo). Neste caso, o
LSR de destino realiza a comutacéo para o LSP de protegdo em caso de falha no LSP principal. O tempo
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de convergéncia é inferior a 50ms; entretanto, sua desvantagem é a maior demanda de recursos de rede
exclusivos para protecdo. O esquema de protegédo 1+1 & ilustrado na Figura 8 a seguir:
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FIGURA 8 — Esquema de Protecao 1+1
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= Protecédo 1:1: Este esquema é similar ao método de 1+1, com a diferenga de o LSP de prote¢do nao ser
dedicado exclusivamente para a protecdo do LSP principal. Trafego de menor prioridade pode ser
encaminhado através do LSP de protegao, que apenas sera acionado em caso de falhas no LSP principal.
O tempo de convergéncia também é inferior a 50ms, sendo este método recomendado para otimizagédo de
recursos de rede. O esquema de protecédo 1:1 é ilustrado na Figura 9 a seguir:
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FIGURA 9 — Esquema de Protegao 1:1
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= Protecdo 1:n: Este esquema baseia-se no compartiihamento de um LSP de protegdo para um ou mais
LSPs principais, 0 que o torna o método mais eficiente em termos de optimizacdo de recursos de rede.
Entretanto, sua desvantagem clara é o risco de indisponibilidade em caso de falhas duplas. O tempo de
convergéncia também ¢é inferior a 50ms, sendo este método recomendado para otimizagao de recursos de
rede. O esquema de protegao 1:n é ilustrado na Figura 10 a seguir:
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FIGURA 10 — Esquema de Protecédo 1:n
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5.2 Deteccéo de Falhas

O recurso de detecgdo de falhas do MPLS-TP permite a convergéncia ultrarrapida em caso de falhas na rede. A
funcédo responsavel pela detecgdo é denominada Continuity Check (CC), sendo uma das ferramentas cruciais de
monitoramento, devido a sua natureza proativa. As mensagens de CC (denominadas CCMs) sdo constantemente
enviadas na forma de multicast entre os pontos finais de manutencdo da rede (MEP). O intervalo para envio de
cada CCM é de 3 milissegundos. No caso de 3 ou mais CCMs esperadas nao atingirem o MEP de destino, o
sistema assume a ocorréncia de uma falha e a situagdo pode ser reportada em menos de 10 milissegundos. A
mensagem de falha é processada e uma instrugdo pode ser enviada ao LSR selecionado para comutar a um LSP
de protegdo em um tempo inferior a 50 milissegundos.

1 - Sinalizagdo de falha

ch 777777777 ch — ocorre apds auséncia de
3 CCMs no MEP (<10ms).
|
A ,/‘ i
MEP CCM 'd . MEP
Maintenance | . —. A Maintenance
End Point o End Point

2 - Comutagdo é
acionada e ocorre em
tempo inferior a 50ms.

FIGURA 11 — Verificagdo de Continuidade através do CCM



6.0 - ESTRATEGIA DE MIGRACAO

Com a adicao das funcionalidades classicas de redes orientadas a circuitos, que tornaram o MPLS-TP uma solugéao
resiliente e orientada as necessidades de redes de missdo critica, existe uma tendéncia a nivel mundial de
empresas do setor elétrico migrarem suas redes legadas SDH para a tecnologia MPLS-TP. O processo de
migragao pode ser gradual, conforme apresentado na Figura 12 a seguir:
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FIGURA 12 — Estratégia de Migracao para MPLS-TP

A migragdo do nicleo em um primeiro momento visa melhorar a eficiéncia na area mais critica da rede,
maximizando os beneficios obtidos pela aplicagdo do MPLS-TP. Em uma segunda fase, a migracdo dos sistemas
periféricos proporcionara a uniformizagao da plataforma de rede e otimizagao dos processos de gestédo da rede.

7.0 - CONCLUSAO

Uma das fortes vantagens do MPLS-TP em comparagdo com os sistemas legados refere-se ao seu custo de
CAPEX. Os dispositivos sdo mais baratos e mais simples, pois ndo demandam toda a complexidade envolvida no
roteamento e, consequentemente, requerem menos treinamento e tempo de provisionamento. A eficiéncia
energética também é maior, 0 que reduz 0s recursos e espago necessarios para os sistemas de alimentagao. A
natureza deterministica da tecnologia proporciona melhor optimizagdo do uso da largura de banda em redes de
missao critica. O MPLS-TP também é uma tecnologia altamente escalavel, sendo este um fator preponderante para
sua adogéo considerando-se 0s altos custos de escalabilidade das tecnologias legadas SDH.

Do ponto de vista do OPEX, também ha economias significativas com o uso do MPLS-TP. Os dispositivos sdo mais
recentes e ndo ha necessidade imediata de gerenciar o fim de vida Util, existindo também maior disponibilidade de
pecas de reposicdo no mercado. Outra vantagem é o conceito de multiprotocolo da tecnologia, o que permite o
transporte de todos os servigos e protocolos especificos de redes industriais, ampliando a usabilidade da rede e
facilitando o seu controle através da unificagéo das plataformas. Os conhecimentos para opera¢do e manutengao
dos diversos sistemas também se limitardo a apenas uma plataforma com o MPLS-TP, simplificando os processos
e reduzindo custos nestas areas.

Portanto, o MPLS-TP é uma opcéo segura, confiavel e comprovada em campo para a substituicdo dos sistemas
SDH legados das empresas de energia elétrica, oferecendo beneficios significativos em redugdo de custos de
migracéo e operagao, consolidagao dos diversos servigos em uma plataforma integrada, uniformizagdo do controle
da rede, e um horizonte promissor para suporte as aplicagdes atuais e futuras.
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