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TERMO ADITIVO 

Primeiro termo aditivo ao convênio no 15/2007 
de cooperação técnico-cientifica cate entre el 
celebram o PADTEC S.A e UNIVERSIDADE 
FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO - UFES. 

PROCESSO No. 23068.27889/2007-78 

Pelo presente instrumento particular, de um lado a PADTEC S. A, inscrita no CNPJ/MF 
n° 03.549.807/0001-76, com sede na Rodovia SP-340 (Campinas - Mogi Mirim), km 
118,5, Prédio L2, Campinas - SP, neste ato representada por seu Presidente-Diretor, 
Senhor Jorge Salomão Pereira e por seu Diretor, Senhor José Tadeu de Jesus, doravante 
denominada PADTEC, e a UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO, 
doravante denominada UFES, com sede à Avenida Fernando Ferrar', 514, Campus 
Universitário, Vitória - ES, CEP 29065-910, Inscrita no CNPJ-MF sob o no. 
27414.879/0001-74, representada, neste ato por seu representante legal o Reitor 
Rubens Sergio Resseli, portador da cédula de identidade no. 259.084 SSP-ES, inscrito 
no CPF sob o no. 527.522.407-91, residente e domiciliado na Av. República, 340, 
Centro- Vitória-ES, resolvem de comum acordo celebrar o presente termo aditivo sob as 
seguintes cláusulas e condições: 

CLÁUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO 

O presente termo aditivo tem por objeto a inclusão do Projeto de Pesquisa Evolução da 
Plataforma LightPad em Direção às Redes OTN/ASON/GMPLS, com respectivo plano de 
trabalho. 

CLÁUSULA - SEGUNDA - DA RATIFICAÇÃO 

Ficam mantidas, Integralmente as demais cláusulas e condições esfabelecidas no 
instrumento inicial, desde que não contrariem Implícita ou explicitamente, as previstas 
neste Termo Aditivo. 

CLÁUSULA TERCEIRA - DA PUBLICAÇÃO 

De conformidade com o disposto no parágrafo único do ert. 61 da Lei no 8.666 de 1993, 
o presente instrumento será publicado no Diário Oficial da União, na forma do extrato, 
por iniciativa e a expensas da UFES. 
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E POR ESTAREM JUSTAS E ACORDADAS, AS PARTES ASSINAM O PRESENTE 
INSTRUMENTO EM 03 (TRÉS) VIAS DE IGUAL TEOR E FORMA, PARA UM SÓ EFEITO, NA 
PRESENÇA DAS TESTEMUNHAS. 

Vitoria-ES, 22 de setembro de 2008. 
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Testemunhas: 

Nome: S. e a2Wana Nome: 
CPF: p9ct 	e8 	 CPF: 

ÁIaÕNIO MANOEL FERREIRA FRASSON 

Coordenador do Projeto de Pesquisa Evolução da Plataforma LightPad em Direção às 
Redes OTN/ASON/GMPLS 
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PLANO DE TRABALHO 

1 - DADOS CADASTRAIS DA UFES 

Denominação 
1/11IvERSIDADE FEDERAL Do E514i4o Surro 

CNPJ 
32.479.123/0001-43 

Endereço 
AV, FER14114)0 FERROU , 514- ComPUS UNIVERSITÁRIO - GOIA&IRAS 
Cidade 
VITÓRIA 

UF 
ES 

CEP 
29060-900 

DDO/TMefaie 
27)3335-2222 

e-mail 
reitoriagnpd.ufes.br  

Conta Corrente Banco Agência Praça de Pagamento 

Responsável Institucional pela Assinatura do Convênio 
RUBENS SÉRGIO PASSES] 
CPF 
527.522.407-91 

Cargo/Punção 
REITOR 

Coordenador do Convênio 
António Manoel Ferreira Frasson 
Cargo/Fungo 
Professor Adjunto 

Setor de Trabalho 
Departamento de Engenharia Elétrica - CTII 

Matricula 
0298130 

e-mail 
antonlogele.ufes.br  

Telefone Fixo: 
(27) 4009-2673 

Celular: 
1271 92452165 
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2 • DADOS CADASTRAIS DA CONCEDENTE 

DEDONEDRESO 
PADTEC S/A 

CNPJ 
03.549 807/0001.76 

Endereço 
Rod. Campinas . Mogi Mirim km 118 Prédio 1.2 . Comforni io Polls.CP9D 
Cidade 
Campinas 

UF 
SP 

CEP 
13.086.902 

DOO/Telefone 
19.2104-9700 

e.mall 
vrtspadtec.com.br  

Responsáveis Institucionais pela Assinatura do Convênio 
Jorge Salomão Pereira 
CPF 
932.240.448.53 

Cargo/Função 
Presidente 

Roberto Yoshilgro Nakamura 

CPF 
102.118.898.06 

Cargo/Função 
Diretor de Tecnologia 

Coordenador do Convênio 
Roberto Yoshihiro Nakamura 
Cargo/Função 
Diretor de Tecnologia 

Setor de Trabalho 
P&D 

Matricula 
058 

e-mail 
isan_Êri.w-A/geadter. 	.b 

Telefone Fixo: 
19-2104.7911 

Celular: 
19-8122-4951 
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3.2 Período de Execução 

  

3.1 - Titulo do Projeto: 

    

Termo Aditivo ao Projeto de Pesquisa - Evolução da Plataforma 
LightPad em Direção ás Redes OTIVASONCGMPLS 

Inicio: 

24/09/2008 

Término: 

24/04/2009 
3.3 • Objeto do Projeto:  

O objetivo geral dessa proposta de trabalho é promover a evoluçã das funcionalidades dos 
amplificadores ópticos baseados no efeito Raman, desenvolvidos pela PADTEC. Serão analisados a 
influência dos bombeios, i.e. número de bombeios, potência e comprimento de onda de cada um 
dos bombeias, e da configuração do amplificador no desempenho os amplificadores projetados. 
Como produtos serão obtidos software, incluindo interface gráfica, para a otimi 	 Peão dos bombeias 
(potência e comprimento de onda) e para a análise estática do amplificador em função da posição e 
Potência dos bombeias. 

3.4 - Justificativa  do Prigjeto• 

Nos últimos anos, os estudos em amplificação Raman desenvolvidos no laboratório de 
telecomunicações (LabTel) da UFES renderam mais de 20 artigos publicados em conferências 
nacionais, internacionais e em revistas especializados, trabalhos de iniciação cientifica e de 
conclusão de curso, una dissertação de mestrado e duas teses de doutorado, sendo que alguns 
destes trabalhos foram resultados de parcerias firmadas com outras instituições nacionais e 
internacionais. Este projeto permite aos alunos e aos pesquisadores do LahTel desenvolver um 
produto de software aplicando conhecimentos e utilizando resultados obtidos com os estudos em 
amplificação Raman, além de avançar na modelagem dos amplificadores RaMall. Possibilita a 
interação com uma empresa que desenvolve e fabrica os amplificadores Raman como ê o caso da 
PADTEC. Este projeto de pesquisa e desenvolvimento traz uma nova perspectiva aos alunos da UM 
com a possibilidade de confrontar resultados simulados e resultados medidos e participar do 
desenvolvimento de um produto de engenharia envolvendo alta tecnologia. 
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3 -IDENTIFICAÇÃO DO PROJETO 

4 - DESCRIÇÃO DO PROJETO --Mfaan~a 

Introdução: 
As redes ópticas se espalharam pelo mundo interligando países e diminuído as distâncias devido a 
grande capacidade de transporte de dados das fibras ópticas. Entretanto, esta grande capacidade 
de transmissão que as fibras apresentam é eficientemente aproveitada graças às técnicas de 
multiplexação aplicada aos sinais que serão transmitidos através destas fibras. Dentre as técnicas 
de multiplexação de sinais ópticos destacamos a Multiplexação por Divisão do Comprimento de 
Onda (WOM). Esta técnica consiste na combinação de vários sinais com diferentes comprimentos de 
onda em urna única fibra e é atualmente a técnica aplicada nas transmissões de dados em redes 
ópticas de alta velocidade. O desenvolvimento de dispositivos ativos a fibra Óptica ao longo dos 
últimos anos também foram uns dos maiores responsáveis pela 
implementação de redes ópticas de alta velocidade para a transmissão de dados, vídeo e voz. 
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Dispositivos como os amplificadores ópticos, lasers de alta potência e conversores de comprimento 
de onda são partes importantes nessa evolução das redes ópticas. 
Dentre os amplificadores ópticos utilizados em redes WDM pode-se destacar o amplificador Raman. 
O amplificador Raman é um dispositivo cujo principio de amplificação se deve ao efeito não linear 
do espalhamento de Raman estimulado (SRS). A amplificação dos sinais em um amplificador Raman 
ocorre devido à transferência de energia de um ou mais canais ópticos de bombeio para os canais 
de sinal, sendo que a amplificação acorre ao longo da propagação em fibras ópticas. Algumas 
vantagens do amplificador Raman em relação aos amplificadores a fibra dopada com ardo (EDFA) 
têm despertado o interesse neste tipo de dispositivo. A confirmação está na enorme quantidade de 
trabalhos sobre amplificadores Raman encontrados na literatura nos últimos anos. 
Nos últimos anos, os estudos em amplificação Raman desenvolvidos no laboratório de 
telecomunicações (LabTel) da ORES renderam mais de 20 artigos publicados em conferências 
nacionais, Internacionais e em revistas especializados, trabalhos de iniciação cientifica e de 
conclusão de curso, uma dissertação de mestrado e duas teses de doutorado, sendo que alguns 
destes trabalhos foram resultados de parcerias firmadas com outras instituições nacionais e 
internacionais. 
Dentre os trabalhos desenvolvidos no LabTel, pode-se destacar a derivação de um modelo analitico 
de propagação e ganho de sinais em amplificadores Raman multi-sinais e nitiltisbOinbelOS. Este 
modelo analítico e uma alternativa ao modelo numérico apresentado na literatura, e mostrou ser 
uma ferramenta rápida e confiava( na otimização do ganho e do ripple em amplificadores Raman 
multi-bombeios. Expressões analíticas fechadas que proporcionam resultados confiáveis são 
necessárias não apenas para reduzir o tempo computacional, mas para melhor compreender a 
relevância e a interferência dos diversos efeitos envolvidos na propagação de sinais em 
amplificadores Raman. 
O desenvolvimento de uma ferramenta rápida e conflavel como o modelo analítico, tem despertado 
no grupo o interesse em continuar nesta mesma linha de pesquisa, a principio melhorado os 
modelos analíticos já desenvolvidos, e, futuramente expandindo a aplicação para outros 
dispositivos baseados no SRS, como por exemplo, na modelagem analítica de lasers Raman. Outras 
aplicações possíveis seriam na modelagem do espectro de ganho Raman para serem utilizados em 
aplicações de redes dinâmicas e sensores distribuídos. 

Objetivos de Proposta de Trabalho: 
O objetivo geral dessa proposta de trabalho é promover a evolução das funcionalidades dos 
amplificadores ópticos baseados no efeito Raman, desenvolvidos pela PADTEC. Serão analisados a 
influência dos bombeios, i.e. número de bombeios, potência e comprimento de onda de cada um 
dos bombeios, e da Configuração do amplificador no desempenho dos amplificadores projetados. 
Durante o desenvolvimento dos trabalhos os seguintes cinco temas deverão ser abordados; 

Análise dos amplificadores Raman desenvolvidos pela PADTEC a partir dos dados fornecidos 
e das configurações de interesse da PADTEC: Análise detalhada dos módulos de amplificação Raman 
comercializados ou em desenvolvimento pela PADTEC. 

Estudo da otimização do ganho e ripple dos amplificadores Raman da PADTEC, incluindo a 
definição do número miMmo de bombeias necessários para colorir uma determinada largura de 
banda do amplificador, por exemplo, amplificadores para a banda C, banda L e banda C.a: A partir 
dos modela analíticos desenvolvidos no LabTel para a análise da evolução das potências de 
bombeio e ganho em amplificadores Raman pretende-se desenvolver um software capaz de otimizar 
simultaneamente ganho e (imole para uma dada configuração de amplificador. Esse SOftvfare deverá 
utilizar os modelos analíticos para o processo de otimização e os modelos numéricos também em 
desenvolvimento no LabTel para a validação dos amplificadores, garantindo dessa forma maior 
precisão no projeto dos amplificadores. 

Estudo da configuração estática de ganho dos amplificadores, incluindo figura de ruído: 
Análise dapropagação de canais WDM nos amplificadores projetados pela PADTEC e nos 
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amplificadores projetados no tema 2. Por configuração estática entende-se que uma vez definidos o 
número de canais existentes no sistema em teste, esses canais irão transmitir Informação durante 
toda a simulação. Dessa forma não haverá o desligamento de canais durante a simulação. 

Estudo da configuração dinâmica de ganho dos amplificadores: Estudo preliminar do 
comportamento dinâmico dos amplificadores considerando a inserção e retirada de canais WDM. 

Re-projeto dos amplificadores existentes: A partir dos estudos realizados nos temas 1, 2 e 3 
desta proposta serão propostas modificações nos projetos dos amplificadores já desenvolvidos pela 
PADTEC. Para o desenvolvimento deste tema será necessário uma grande interação entre as 
equipes do LabTel e da PADTEC. 

Metodologia Utilizada: 
Para produzir os efeitos esperados, a presente proposta lançará mão das técnicas de projeto de 
amplificadores Raman que vem sendo desenvolvidas na LabTel nos últimos anos, entre elas o 
modelo análitico para a determinação do ganho em função dos parâmetros de bombeio e da 
configuração do amplificador e o modelo numérico desenvolvido para a análise da propagação de 
sinais WDM em amplificadores ópticos. Durante o desenvolvimento do plano de trabalho novas 
técnicas de análise serão desenvolvidas especificamente para os requisitos de projeto da PADTEC, 
gerando assim um conjunto de ferramentas computacionais de fácil utilização que poderão ser 
utilizadas pela PADTEC para o projeto de novos amplificadores. 
A partir dos modelos anafa° e numérico desenvolvidos pela equipe do LabTel será possivel a 
realização dos estudos propostos no objetivo da presente proposta. 

5 - ATRIBUIÇÕES DAS PARTES 

-. t: Atribuições  da UFES:  

Listar as responsabilidades e atribuições da UFES: 

Formação da equipe de trabalho (pesquisadores e bolsistas). 
Levantamento das especificações dos amplificadores Raman fabricados pela PADTEC, tanto no 

amplificador Distribuído como no Concentrado, operando na banda C (1529,1 nm a 1560,6 nm - 80 
canais). 

A alocação dos comprimentos de onda de bombeio e suas respectivas potências, assim como o 
número de bornbeios a ser utilizado para a obtenção de um ripple de ganho inferior a 1 d0, 
d)Configuração de bombeios co- contrapropagante e bidirecional seriam analisadas a fim de 
verificar o comportamento do ganho e figura de rufio dos amplificadores. 
el calibração dos setups das simulações utilizando os dados dos amplificadores da PADTEC. Utilizar, 
se chsponivel. os dados do coeficiente de ganho Raman da fibra para efetuar a calibra* dos 
resultados medida e simulados. 
O Acompanhamento do desenvolvimento do amplificador e re-projeto em bancada. 
g) Elaboração de relatórios, documentação e publicação de artigos em revistas especializadas. 



UNIVERSZIOADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO 
Pró-Reitoria de Administração 

Departamento de Contratos e  Convênios  

Listar as responsabilidades e atribuições da Concedente: 

a) Fornecer os dados sobre os amplificadores para serem utilizados COMO dados de entrada nas 
rotinas de calculo. 
h) Possibilitar o acompanhamento do desenvolvimento de bancada dos amplificadores para a 
posterior confrontação de resultados simulados e medidos. 
c) Fornecer os parametros necessários para a montagem da interface gráfica e avaliar o lzwout 
proposto. 
cl) Acompanhar o desenvolvimento do produto de software e possibilitar as discussões sobre o 
formato final desejado para o produto do software. 
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- PLANO DE APLICAÇÃO 

Natureza da Despesa Origem dos Recursos 
Total 

Cticligo Especificação UFES Concedente 

Código do 
elemento de 
despesa 
correspondente ti 
utilização dos 
recursos 
orçamentários 

Pessoa Fisica 

Sern vinculo 

Estagiários de 
Graduação 

147.240,00 

114.000,00 

33.240,00 

147.240,00 

114.000,00 

33.240,00 

Pessoa Jurídica 90.520,84 90.520,84 

Material de 5.000,00 
Consumo 

Aquisição de 12.000,00 
Equipamentos e 
Material 
Permanente 

Alimentação e 
hospedagens 

10.000,00 10.000,00 

Passagens aéreas 20.000,00 20.000,00 

Outras Despesas 26.017,87 26.417,87 

Total 264.178,71 264.178,71 

\ 
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8 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO 

Mês/Ano 
Origem dos Recursos 

Total 
IJFES Concedente 

Outubro de 2008 

Novembro de 2008 

1 32.000,00 

132.178,71 

132.000,00 

132.178,71 

Dezembro de 2008 

Janeiro de 2009 

Fevereiro de 2009 

Março de 2009 

Abril de 2009 

Total . 264.178,71 264.178,71 

O desembolso previsto será realizado em 02 (duas) parcelas. A primeira parcela, correspondente 
a FLS 132.000,00 (cento e trinta e dois mil reais) a ser paga na assinatura do Termo aditivo ao 
Convênio UFES-Padtec. A segunda, correspondente a R$ 132.178,71 (cento e trinta e dois mil e 
cento e setenta e oito reais e setenta e um centavos) a ser paga até o dia 30 de Novembro de 
2008. 
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