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RESUMO 

 

O TR-069, também conhecido como CPE WAN Management Protocol, é um padrão 

desenvolvido pelo Broadband Forum para facilitar o gerenciamento remoto de dispositivos 

nas casas dos usuários, conhecidos como CPEs. Este trabalho explora o funcionamento, a 

arquitetura e a evolução do protocolo, evidenciando sua importância na gestão de redes 

modernas. Entre os principais benefícios do TR-069, destacam-se a centralização das 

operações, a redução de custos para os provedores, a melhoria na experiência dos clientes e a 

compatibilidade com outros protocolos, como o TR-098 e o TR-181. Suas funcionalidades 

permitem configurar dispositivos automaticamente, realizar diagnósticos rápidos e monitorar 

remotamente, tornando-o indispensável para provedores de internet (ISPs). O estudo também 

mostra como o TR-069 se adaptou às novas demandas de conectividade, como redes 5G e 

IoT, mantendo sua relevância. Exemplos práticos, como a implementação com GenieACS, 

demonstram sua aplicação na otimização de serviços. Contudo, desafios como escalabilidade, 

segurança e privacidade foram identificados, reforçando a necessidade de inovação contínua, 

incluindo automação e inteligência artificial. Mesmo com esses desafios, o TR-069 segue 

como uma ferramenta essencial para gerenciar dispositivos conectados, oferecendo 

flexibilidade e confiabilidade em um ambiente de redes cada vez mais exigente. 
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INTRODUÇÃO 

O avanço das tecnologias de conectividade e o crescimento exponencial de dispositivos co-

nectados trouxeram novos desafios e demandas para o gerenciamento eficiente de redes e 

equipamentos. Embora muitas das dificuldades atuais já estivessem presentes anteriormente, a 

predominância das conexões dial-up tradicionais, aliada às baixas taxas de transferência dis-

poníveis, facilitava para os Internet Service Providers (ISPs) a realização de tarefas como 

identificar e gerenciar situações de risco para suas redes, clientes e terceiros. 



 

Nesse contexto, o protocolo TR-069 (CPE WAN Management Protocol) surge como uma 

solução essencial para permitir o gerenciamento remoto de dispositivos localizados nas insta-

lações dos clientes (CPEs). Padronizado pelo Broadband Forum em 2004, o TR-069 foi con-

cebido para atender às necessidades de configuração, monitoramento e administração centra-

lizada desses dispositivos, sendo amplamente utilizado em eletrônicos de consumo e na Inter-

net das Coisas (IoT). Sua funcionalidade abrange autoconfiguração, atualizações remotas de 

firmware e diagnósticos, garantindo maior eficiência operacional e redução de custos de ma-

nutenção para provedores de serviços. A arquitetura do protocolo é baseada em um Servidor 

de Autoconfiguração (ACS), que gerencia múltiplos equipamentos conectados, realizando 

operações de maneira automática e eficiente. 

Diversos estudos destacam a evolução do TR-069 para integrar tecnologias emergentes, como 

blockchain, IoT, 5G e Fibra até a Residência (FTTH), ampliando seu escopo e consolidando-

se como uma ferramenta versátil. Esses avanços mostram que o protocolo não apenas atende 

às demandas atuais, mas também está preparado para suportar as futuras evoluções tecnológi-

cas. A possibilidade de monitoramento em tempo real e de diagnósticos remotos agrega uma 

camada de eficiência para os provedores, que podem resolver problemas sem a necessidade de 

intervenções no local. Isso impacta diretamente na satisfação dos clientes e no tempo de res-

posta para resolução de falhas. 

Outro aspecto importante é a relevância do TR-069 na integração de dispositivos em ecossis-

temas heterogêneos, permitindo que diferentes tipos de equipamentos, de múltiplos fabrican-

tes, sejam gerenciados de forma padronizada. Essa capacidade é essencial em um contexto 

onde a diversidade de dispositivos IoT cresce exponencialmente, exigindo compatibilidade e 

padronização. 

A literatura também discute como a inteligência artificial pode potencializar o uso do TR-069, 

promovendo diagnósticos preditivos e automação em processos complexos. Com a integração 

de machine learning, seria possível antecipar falhas e otimizar o desempenho de dispositivos 

conectados, o que poderia ampliar ainda mais a eficiência do protocolo em redes altamente 

dinâmicas. A automação também desempenha um papel crítico ao reduzir a dependência de 

operações manuais, tornando o gerenciamento mais ágil e escalável. 

Este trabalho explora a definição, arquitetura, funcionamento básico e evolução do TR-069, 

destacando sua relevância no gerenciamento remoto de dispositivos e sua adaptação às exi-

gências de redes modernas e tecnologias inovadoras. Também avalia os benefícios e desafios 

associados à sua implementação, com foco em tecnologias complementares, como os protoco-

los TR-181 e TR-098, contribuindo para a compreensão de como o TR-069 pode auxiliar no 

gerenciamento remoto de dispositivos de rede. 

 

 

METODOLOGIA 

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida com base em uma síntese aprofundada e 

abrangente em uma análise qualitativa das principais aplicações do protocolo TR-069 no ge-
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renciamento de redes modernas. O Resumo expandido incluiu artigos acadêmicos, relatórios 

técnicos, normativas do Broadband Forum e estudos de caso publicados em periódicos espe-

cializados, permitindo compreender a evolução histórica, as especificações técnicas e os desa-

fios enfrentados na implementação desse protocolo. 

O trabalho também contou com a análise de sistemas baseados no TR-069, como o Ge-

nieACS, para ilustrar os aspectos práticos do uso do protocolo em ambientes reais. Essa abor-

dagem envolveu a coleta de dados sobre sua arquitetura, funcionalidades e integração com 

outros padrões, como os protocolos TR-098 e TR-181. 

Ademais, a metodologia considerou a aplicação de ferramentas de monitoramento e gestão de 

redes para verificar a eficiência do TR-069 na resolução de problemas operacionais. Estudos 

situacionais foram realizados para avaliar como o protocolo desempenha funções de autocon-

figuração, diagnóstico remoto e validações de ocorrências em tempo real 

A integração de dados foi realizada utilizando uma abordagem descritiva, correlacionando as 

informações coletadas durante a pesquisa bibliográfica com os resultados obtidos na análise 

prática. Essa triangulação de dados buscou garantir maior confiabilidade às conclusões apre-

sentadas, promovendo uma visão abrangente e fundamentada sobre o tema. A análise final 

priorizou a interpretação dos dados qualitativos, discutindo os benefícios do uso do protocolo 

TR-069. 

A metodologia empregada, portanto, oferece uma base sólida para a compreensão dos aspec-

tos técnicos e operacionais do TR-069, bem como para a avaliação de sua relevância no con-

texto atual de telecomunicações. Além disso, proporciona uma visão crítica sobre as perspec-

tivas futuras de evolução do protocolo, especialmente no que tange à sua adaptação para as 

novas necessidades de conectividade e integração de dispositivos. O estudo busca, assim, não 

apenas entender o estado atual do TR-069, mas também apontar caminhos para o aprimora-

mento de sua utilização no futuro, com foco em maior flexibilidade, segurança e escalabilida-

de em redes atuais e de próxima geração. 

.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Esta seção apresenta os dados obtidos durante a pesquisa, com base na análise do protocolo 

TR-069 em redes modernas. Os resultados são apresentados de maneira estruturada, com o 

intuito de proporcionar uma visão clara sobre a eficácia, os desafios e as oportunidades de 

implementação do TR-069 em cenários práticos de telecomunicações. As subdivisões foram 

organizadas conforme os aspectos abordados pela metodologia de pesquisa, levando em con-

sideração tanto os resultados do resumo expandido quanto as análises práticas realizadas com 

sistemas baseados nesse protocolo, como o GenieACS. 

1. Desempenho do TR-069 em Redes Reais 



 

A partir da análise de implementações do TR-069 em ambientes controlados e reais, foi pos-

sível observar que o protocolo tem se mostrado eficiente em diversas funções de gerencia-

mento remoto, como autoconfiguração e atualização de firmware. Os dados coletados eviden-

ciam que, em termos de escalabilidade e flexibilidade, o TR-069 atende de maneira satisfató-

ria às exigências de redes que precisam de soluções de gerenciamento automatizado, especi-

almente em redes de operadoras de telecomunicações. 

 

2. Eficiência na Resolução de Problemas 

O protocolo TR-069 tem se mostrado eficiente na realização de diagnósticos remotos, permi-

tindo uma resolução de problemas mais ágil em comparação com métodos tradicionais. As 

análises realizadas evidenciam uma redução significativa no tempo de inatividade das redes, 

especialmente nas operações de configuração de dispositivos de clientes e na execução de 

verificações de status. No entanto, em ambientes com dispositivos legados, a integração com 

o TR-069 pode exigir ajustes adicionais, como a atualização de firmware ou a adaptação das 

interfaces de comunicação. 

 

Figura 1 - Quedas de Cpes no Bairro do Sul de Maringá (15/11/2024 às 20:15). Barra Azul: Total de 

quedas de Cpes detectadas. Barra Rosa: Quedas devido a falta de energia. Barra Amarela: Quedas causadas por 

rompimento físico de link ("link loss"). Observação: A análise indicou que as quedas estão relacionadas a condi-

ções climáticas adversas (chuva intensa), diagnosticando falta de energia como principal causa. A decisão opera-

cional evitou deslocamento em condições inseguras. 

 

3. Comparação com Outras Soluções de Gerenciamento 

Ao comparar o TR-069 com outras soluções populares, como SNMP e o protocolo TR-181, 

observou-se que o TR-069 oferece vantagens significativas em termos de automação e simpli-

cidade operacional. No entanto, o protocolo apresenta uma curva de aprendizado mais acentu-

ada para as equipes de TI, devido à sua complexidade em termos de configuração inicial e 

manutenção. Em comparação com o TR-181, que é mais focado em dispositivos de rede de 

última geração, o TR-069 demonstrou maior aplicabilidade em redes mais tradicionais, mas 

com algumas limitações em cenários altamente dinâmicos, como em redes de IoT e 5G. 
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Figura 2: Arquitetura do sistema TR-069 com integrações com TR-098 e TR-181 

(Fonte: figura do autor, 2024). 

4. Análise de Custos e Benefícios 

A análise de custo-benefício revelou que a adoção do TR-069 pode resultar em redução de 

custos operacionais, especialmente pela diminuição das visitas técnicas ao cliente e pela au-

tomação de tarefas como configurações e atualizações de firmware. No entanto, a necessidade 

de treinamento especializado e a implementação inicial podem acarretar custos adicionais, 

que devem ser considerados ao planejar sua adoção em larga escala. De acordo com os estu-

dos de caso analisados, a integração gradual do TR-069 em sistemas existentes é uma estraté-

gia recomendada para mitigar esses custos iniciais. 

5. Limitações e Desafios Encontrados 

Apesar das vantagens, o uso do TR-069 apresenta limitações, o protocolo apresenta uma alta 

sensibilidade em relação à utilização de NAT (Network Address Translation). Isso ocorre 

porque qualquer comunicação que envolva o uso de NAT pode comprometer a sua operabili-

dade. Especificamente, ao receber uma mensagem enviada pela CPE (Customer Premises 

Equipment), o servidor pode enfrentar problemas no retorno da comunicação devido à altera-



 

ção do endereço IP promovida pelo NAT, o que resulta na interrupção do fluxo de mensagens 

entre os dispositivos 

 

Figura 3 -  O diagrama do fluxo de comunicação entre a CPE do cliente (IP 100.64.3.5) e o servi-

dor ACS (Auto Configuration Server) com o protocolo TR-069.  Fon-

te:https://wiki.made4it.com.br/ptbr/made4graph/onboarding-TR069 

A adaptação do protocolo para redes emergentes, como 5G, também representa um desafio, 

uma vez que a complexidade e os requisitos dessas redes demandam melhorias no protocolo 

para garantir sua eficácia em ambientes altamente dinâmicos e de grande escala. 

 

CONCLUSÃO 

Este trabalho investigou o protocolo TR-069, explorando sua aplicação no gerenciamento de 

redes e destacando suas principais vantagens. A pesquisa foi conduzida por meio de um resu-

mo expandido detalhado e pela análise de sistemas práticos, como o GenieACS, para demons-

trar a operação do protocolo em contextos reais. 

Os resultados mostram que o TR-069 é eficaz na automação de processos, incluindo autocon-

figuração, diagnóstico remoto e gerenciamento de firmware. Ele se revela particularmente útil 

em redes de operadoras de telecomunicações, oferecendo flexibilidade e escalabilidade. 
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A comparação com outras soluções, como SNMP e TR-181, ressaltou as vantagens do TR-

069 em redes mais tradicionais, embora tenha mostrado suas limitações em ambientes de re-

des emergentes, como IoT e 5G. 

Em relação aos custos, o protocolo oferece redução de despesas operacionais, mas demanda 

investimentos iniciais em capacitação e infraestrutura. 

Em resumo, o TR-069 continua sendo uma ferramenta fundamental no gerenciamento de re-

des modernas, com a necessidade de ajustes para atender aos desafios impostos pelas redes do 

futuro. 
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