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Rede Nacional de Ensino e Pesquisa

› Missão: promover o uso inovador de redes
avançadas no Brasil

› organização social, associação civil
› programa interministerial MEC MCT
› responsável pela “inclusão Internet” do Brasil (91/95)
› 329 organizações usuárias: universidades, institutos,

escolas técnicas, secundárias, agências
› investimento público e privado: R$ 96 milhões (2000-

2002)
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Educação a 
distância 
com realidade 
virtual 

Educação a 
distância 
baseada na 
web

OMPI
CADE

•QoS
•IPv6

• Video IP
• VoIP
• Multicast

CGI-BR
ICANN
CADE

•Roteamento 
 Óptico
•3G Wireless

•WDM
•WLAN
•GigaEthernet

FCC (US)
ANATEL (BR)
OFTEL (UK)

Aplicações

Serviços

Infra-estrutura

P&D
Tecnologias
Atuais

Marco
Normativo

Rede? Que rede?
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Infra-estrutura em 3 slides

› Infra-estrutura global

RNP2

Abilene

PTT

Embratel

PTT

Internet
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Infra-estrutura em 3 slides

› Infra-estrutura regional e local (“a última milha”)

Brasília

Manaus

RNP2

Terrestre (fibra óptica)
Satélite

• Linhas Telefônicas
• DSL
• Cabo coaxial (TV)

• Frame Relay
• ATM
• Linhas Dedicadas
• Rádio enlaces (sem fio)

• Ethernet
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Infra-estrutura em 3 slides

› Fibra óptica
tecnologia simples
um cabo, dezenas de fibras, centenas de λs, centenas de Gbps

(WDM)

› Rede Ethernet (“rede local, LAN”)
tecnologia LAN atinge longa distâncias (ex. 100 Km)
simplicidade para implantação e uso
não requer outros equipamentos tradicionais de telecomunicações
baseada em abundância de capacidade X otimização de capacidade

10 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps
tecnologia sem-fio (WLAN, 11 Mbps)
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Serviços, Aplicações e Conteúdos

› Serviços Internet
- Padrão IP
- plataforma para serviços de voz (VoIP) e vídeo-conferência
- multicast: a difusão de conteúdos em larga escala
- IPv6: suporte à mobilidade, auto-configuração e segurança

› Aplicações e Conteúdos
- Servidores: implantação, gerenciamento, segurança
- Conteúdos digitais: armazenamento e recuperação
- Aplicações de colaboração e comunicação



2ª Oficina de Inclusão Digital    

Desafio

Interligar 13.327 escolas secundárias
+ bibliotecas, centros comunitários, telecentros, postos de saúde

› Proposta original:
- capacidades variando dependendo do número de alunos ( até 512

Kbps)
- interligação direta a um provedor de telecomunicações
- suporte de instalação e sistemas pelo provedor

› Problemas:
- ignora a possibilidade de otimização no nível metropolitano e

regional => não garante a comunicação eficiente
- solução tradicional com custos recorrentes para pagamento de

serviços
- desconsidera a falta de capacitação para implantação e uso
- não habilita novas aplicações
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Redes Comunitárias

› Tratar a rede como um patrimônio de uma região
(estado, cidade, vila, campus...) e não como um
serviço

› Em um condomínio de organizações cada uma possui suas
fibras individuais em um cabo óptico
- cada um fica responsável por “iluminar” suas fibras (GbE..)
- coletivamente repartem os custos de manutenção,

relocação, serviços Internet, etc
- empresas especializadas implantam e mantém a fibra

› Uma única fibra pode permitir um condomínio de lambdas
› Solução ideal para conexões ponto-a-ponto de instituições fixas

- retorno típico em 2 anos

› As redes comunitárias são interligadas por redes ópticas
regionais ou nacionais
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CANARIE - RISQ Fiber Network
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Halifax Condomínio

Rede em fibra óptica privada
12-15 km
$500,000 custo

Interliga todas as maiores
universidades, hospitais,
centros de pesquisa e escolas

Interligada a rede acadêmica
canadense CA*net4
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A rede óptica da UFF
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Rede óptica da UFF - detalhes

› Uso de fibra apagada própria
- Mais de 24 km de cabos lançados
- 12 km nos postes da CERJ (energia elétrica)

› Cabo de 18 fibras
- 12 SM + 6 MM no anel
- 6 SM + 12 MM nos campi e secundários
- “a prova do futuro”

› 50 prédios ligados à rede (pelo menos um ponto por
prédio)

› Investimento relativamente modesto:
- R$20.000 / km (preços de 1998)
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Chicago CivicNet

› CivicNet - um projeto de condomínio de fibra para
toda a cidade

› Conecta mais de 1600 instituições públicas
– custava $25 milhões/ano em aluguel de serviços

› Interligado aos provedores de serviços e sistemas
› Acelerou a implantação de mais fibra em mais locais

de cidade
› Alto desempenho com baixo custo para

conectividade Internet
› Baseado nos direitos de passagem da cidade

- exemplo nacional: Porto Alegre
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Nas empresas

› Colgate-Palmolive em Cincinnati
› Boeing  está contruindo sua rede óptica nacional

baseada em WDM
› Vantagens:

- redução drástica dos custos de última milha
- independencia entre custo X banda
- acesso de novos provedores a pontos neutros
- benefício para PMEs de base tecnológica

No mundo: Estado da California, Holanda, Alberta,
Chicago, Suécia, Islândia, Finlândia e Noruega



2ª Oficina de Inclusão Digital    

Vantagem do Condomínio

Central

Convencional: Escola paga mensalmente por serviços

Serviço de Conexão 

Fibra escura pertencente a organização
Lasers de longo alcance (10km) 

ISP

ISP

Condomínio: Conexões de fibra apagada do usuário para ISPs

R$200 mil pagos uma única vez
Banda ilimitada

Custo Mensal
Banda fixa
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Quanto custa para implantar?

›  Instalação (fixo)
-  Gerência, engenharia ($1 a $3/m)
-  Construção ($7 a $10/m dutos, ou $3 a $6/m postes)
-  Negociação e estruturação de acordos de suporte ao

condomínio
-  Cabos de fibras e sua fusão (5¢/m 192 fibras, 15¢/m

36 fibras)
-  Acabamento: terminadores, instalação de premissas

($5 mil/cada)
›  Custo médio de US$ 7 a US$ 15 por metro (Canadá)
›  No Brasil a UFF: 12 km, 12 campi, com CERJ, R$

20.000/km (R$ 240 mil)
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Exemplos de Custos

›  Redes de universidades urbanas
-  Montreal East: 14 km, $120.000 (manutenção $9.000/ano)
-  Vareness: 50 Km, $406.000 (manutenção $26.000/ano)

›  Condomínios
-  Des Affluents: custo total $ 1,5 milhão - 70 escolas, 12

prédios municipais, 204 Km: custo médio por prédio $
18.000

• Custo do serviço DSL por 3 anos: $ 1,4 milhão
• Custo total para 100 escolas $ 1,35 milhão
• roteadores e servidores: custo estimado em

manutenção e upgrades de software: $ 800 mil
• Retorno entre 8-16 meses
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Catalisadores

1) Custo baixo:  1000% de redução sobre os preços de serviços, com
retorno em 6 a 12 meses;

2) Tecnologia simples: LAN invade WAN (sem complexidade ATM,
SONET, etc)

• redundância via wireless e servidores multi-homed

3) Demanda por novas aplicações impossíveis com modelo tradicional

• relocação de servidores e extensão de redes locais

• terceirização de serviços de rede

• telefonia e vídeo de alta qualidade na rede de dados

4) Permite o acesso de novas empresas em pontos neutros para oferta
de serviços
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Catalisadores

› Conexões sem fio
- WLAN: Acesso local na periferia da rede

comunitária
• Extensão da rede local: IEEE 802.11b (1999)
• placa de PC US$60,  “transmissor”  US$100

- Faixa de 5 Ghz para acesso a Internet faixa larga,
sem licença

• FCC (1997) define U-NII (Unlicensed National
Information Infrastructure)

• Ponte U-NII 45 Mbps (US$9.995) X  rádio 34 Mbps
(US$73.000)

• Requer mudança de uso do espectro: regulamentação
da Anatel
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UFF: acesso via
rádio próprio
• visada direta

•UFF-CBPF 7 km

• tecnologias

•1997 - 802.11
(2 Mbps) (FAPERJ)

•2002 - 802.11b
(5,5 Mbps)

•2002 - E3 (34 Mbps)
(RNP - Harris)

• U-NII ?
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Serviços e Aplicações

O mesmo se aplica a comunicação por voz pela rede
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Serviços e Aplicações

› Simplicidade e robustez: redução do número de
plataformas pela concentração no parceiro
tecnológico

• 70 escolas do projeto des Affluents
           Before                 After
            fiber           fiber

Antennas 78 0
Novell Servers 82 1
SQL Servers 13 3
Lotus Notes Servers   2 1
Tape Backup Servers 12 4
Ethernet switches/hubs 10 98
Routers 108 3
Cache/proxy (Linux) 12 0
Fire walls (Linux)   1 1
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Capacitação de Recursos em TI

› As 10 ações mais críticas nos EUA para suporte a
tecnologia nas escolas:

acelerar o desenvolvimento profissional dos
professores
“profissionalizar” o suporte técnico
...

› Nos EUA 54% dos distritos escolares usam estudantes
em suporte técnico

› No Brasil 240 NTEs estão em rede: aumentar em escala
e qualidade (64% com banda larga)
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Uma proposta para redes

› Financiar projetos de redes comunitárias em nível de
estados, cidades ou comunidades

• interligar na mesma rede escolas, bibliotecas,
centros de saúde, telecentros

• utilizar redes estaduais e nacionais existentes
› Adquirir capacidade em fibra de empresas onde há

ociosidade: direito de uso superior a 25 anos;
› Financiar em conjunto a extensão da rede com os

operadores e empresas nas regiões sem infra-estrutura;
› Integrar periferias da rede comunitária com acesso sem

fio e ponto-a-ponto de faixa larga
• oportunidade para desenvolvimento hw nacional
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Um proposta para redes

› Criar pontos neutros de interconexão de provedores,
redes regionais e de empresas de serviços (Internet,
voz, dados, etc)

› Utilizar liderança local natural: universidade, empresa
pública ou centro de pesquisa
- concentração da complexidade do projeto e redução

do deficit de recursos humanos para seu suporte
› Integrar escolas em áreas isoladas à rede comunitária

através de aluguel de serviços
- buscar benefício maior com redução de impostos
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Considerações finais

› Uma rede comunitária tem custo atraente :
- cidades com densidade de organizações;
- longos trechos regionais em parcerias e com uma

base de várias organizações;
- não se aplica para quem não requer incremento de

capacidade para novas aplicações
› Possíveis desvantagens:

- pode ser mais caro que micro-ondas
- implantação em estruturas públicas é regulamentada
- cronograma de construção (se preciso) mais longo
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Considerações Finais

› Iniciativa Óptica Nacional da RNP
- Suporte às aplicações de colaboração intensiva

em pesquisa e educação

- Meta 2004-2007
• infra-estrutura de rede nacional óptica

– IRUs (Fibras, lambdas)
– Integrada às redes metropolitanas



Considerações finais

›  Custo de hardware para redes
- Interface tradicional: SONET 2,5 Gbps US$ 100 mil
- Ethernet:  1 Gbps US$ 7 mil
- Distância máxima 100 Km

› A partir do edital do FUST-Educação:
- Custo do Km da rede comunitária     R$ 30.000
- Custo de acesso (13.327 escolas)     R$ 7,5 milhões/mês
- Taxa de implantação de rede            250 Km/mês ou 

   3000 Km/ano
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Obrigado!
Perguntas?

www.rnp.br
nelson@rnp.br
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Referências

› CANARIE - www.canarie.ca
› Cidade de Chicago CivicNet -

http://www.cityofchicago.org/CivicNet/
› Cidade de Porto Alegre -

http://www.procempa.com.br/infovia/home.htm
› RNP - www.rnp.br
› IMPA Aperfeiçoamento de professores de ensino médio -

http://milenio.impa.br/pt/em_fase3.html
› Remavs - http://www.rnp.br/remav/
› Benton Report - The sustainability challenge -

http://www.digitaldividenetwork.org/content/stories/index.c
fm?key=271


