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1.
Antecedentes

A regido metropolitana de Boa Vista conta com varias IPEs (Instituicbes de Pesquisa e Ensino) que necessitam de
conectividade em altas velocidades. As comunidades cientifica e académica de Boa Vista usam os servigos da
RNP ligando-se ao ponto de presenca (PoP) localizado no campus do Paricarana da UFRR. Apesar desse PoP
estar ligado ao PoP da RNP em S&o Paulo com a velocidade de 4 MBPS, apenas a UFRR tem uma conexao
cabeada com o PoP-RR, as demais instituicdes sado ligadas via conexdes wireless ( 802.11b geralmente ). Com o
aumento do uso de conexdes wireless na cidade, alguns casos de interferéncias devido a outras conexdes, ja
foram relatados.

Em Boa Vista, o uso de interligagao via fibra ética € de uso apenas das operadoras de telecomunicagdes e da Boa
Vista Energia S/A.

2.
Motivacao

Sendo Roraima um dos novos Estados da Federagéo ( Roraima mudou de ex-Territorio para Estado a 15 anos ) e
sua situacdo na Amazdnia, existem muitas informagdes a serem catalogadas e pesquisas a serem desenvolvidas.

Diferentemente de outros Estados onde ja existem muitos institutos de pesquisa instalados, em Roraima existem,
basicamente, além da UFRR ( Universidade Federal de Roraima ), o INPA ( Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazébnia ), a EMBRAPA ( Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias ) e o CEFET (Centro Federal de
Educacao Tecnolodgica ). Recentemente foi criada a Universidade Estadual (FESUR), estando esta ja conectada
ao PoP e iniciando suas atividades.

O que se observa é a implementagao recente das redes locais das instituicdes e de suas conexdes a Internet, com
excecado da EMBRAPA que ja tinha um pequeno link de satélite dedicado, de forma ainda precaria devido a forma
de conexdo dessas redes ao PoP.

Como consequéncia dessa conexao recente, a integragao das instituicdes de pesquisa locais se encontra em seu
estagio inicial, tanto entre si quanto em relagao a outras instituigdes ou suas outras unidades, nos demais Estados
e mesmo em outros paises. Considerando a localizagdo amaz6nica de Roraima, e o foco da Amazdnia sob a
visdo do mundo globalizado atual, uma via de acesso ao Estado também deve ser considerada e possibilitada.

Além das instituicbes de pesquisa citados, € bom salientar que o proprio Estado n&o conta com uma estrutura de
rede implementada. O que se verifica € a existéncia de 6rgédos estaduais dos trés poderes com acessos
individuais a Internet. Sem duvida, a existéncia do backbone metropolitano trara imenso beneficio, e economia, a
interligacdo desses 6rgaos, além do que, é concenso deste CT que seja implementada uma outra conexao a
Internet no backbone em um futuro préximo, visando tanto unificar esses links individuais em um enlace maior,
quanto provér o acesso a Internet das instituicdes que ndo sao qualificadas na RNP.
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3.
Projeto de Implantagcao

Encontram-se em Boa Vista trés instituicdes publicas de ensino e pesquisa, Universidade Federal de Roraima
(UFRR), Fundacdo de Educagdo Superior de Roraima (FESUR/UERR) e Centro Federal de Educagao
Tecnoldégica de Roraima (CEFET-RR); trés instituicdes privadas de ensino e pesquisa: Faculdades Atual da
Amazénia (ATUAL), Faculdades Cathedral (CATHEDRAL), Faculdade Roraimense de Ensino Superior (FARES); e
institutos de pesquisa publicos, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia (INPA).

Além dessas instituicbes estdo envolvidas no projeto, Governo do Estado de Roraima (GER), Prefeitura Municipal
de Boa Vista através da Secretaria Municipal de Educacgéo e Cultura (SMEC) e a Boa Vista Energia S/A.

Salientamos que os 6rgdos do Estado, como por exemplo, a Fundagédo Estadual de Meio Ambiente, Ciéncia e
Tecnologia (FEMACT) e a Coordenadoria de Tecnologia da Informagéo (CTIl), embora considerados no projeto (
projeto este que visa implementar uma estrutura com capacidade para uso e conexao de todos os 6rgaos e
instituicbes do Estado para os préximos dez anos ), serdo representados pelo Governo do Estado (GER), e
considerando que todos os 6rgdos estaduais estardo compartilhando um par de fibras éticas do backbone. O
Tribunal de Contas (TCE) possui aporte préprio, € compartilhara o backbone de instituicbes mono-ponto com o
INPA e o CEFET.

O mesmo foi considerado para a estrutura dos 6rgdos municipais, ou seja, um par de fibras 6ticas do backbone
para a conexao de todos os 6rgdos municipais.

Uma diferenga nesse projeto, em relagdo ao modelo REPAM escolhido, € que naquele existem um par de fibras
para cada instituigdo multi-unidades e as instituigbes mono-ponto se conectam no par de fibras principal que
recebe todo o trafego. Aqui, as instituigdes mono-ponto compartilhardo um par de fibras do backbone que nao
sera o par de core do backbone. A conexao do par de fibras das instituigdes mono-ponto ao backbone se dara nos
switchs principais, ou seja, nos switchs que conectam a RedeBV & Internet. A principio, o switch de concentracédo
do PoP.

Todas as instituicbes privadas, bem como os 6rgaos do Governo do Estado (GER) e da Prefeitura Municipal de
Boa Vista (PMBYV), terdo uma contrapartida para a constru¢ao e manutengdo da RedeBV. A Secretaria Municipal
de Educagéo e Cultura (SMEC) e a Secretaria Estadual de Saude (SESAU), por serem qualificadas na RNP, terao
acesso ao backbone da RNP.

A Universidade Federal de Roraima (UFRR) possui quatro unidades, a saber : dois campi, a Escola AgroTécnica e
o Nucleo de Radio e TV Universitario (NRTU), a serem conectadas ao backbone da RedeBV. O campus do
Paricarana e o NRTU, por estarem na cidade, terdo suas conexdes via fibra 6tica. O Campus do Cauamé, que
agrupa os cursos da area de Agronomia e que atualmente se conecta a UFRRnet via enlace wireless 802.11b,
tera a sua conexéo via enlace de radio padrao. A Escola AgroTécnica tera a sua conexao, também via enlace de
radio padrdo, com o Campus do Cauamé.

Seré considerado como enlace de radio padrdo nesse projeto, o enlace de radio com as especificagdes suficientes
e necessarias para utilizagdo das tecnologias e de aplicagdes de banda larga, como Video-Conferéncia, por
exemplo.

A Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA) possui trés unidades, a saber: a Sede, o Centro
de Pesquisa do Monte Cristo e o Centro de Pesquisa do Agua Boa. A conexao da Sede, bem como a conexdo do
Centro de Pesquisa do Monte Cristo, ao backbone da RedeBV, sera também via enlace de radio padrdo. Onde a
conexado da Sede sera feita com o Campus do Paricarana (UFRR), hoje feita via enlace wireless 802.11b, e a
conexao do Centro de Pesquisa do Monte Cristo com o Campus do Cauamé (UFRR). A conexdo da Sede com o
Centro de Pesquisa do Agua Boa, por este se tratar de um centro de coleta de dados, e ndo havendo a
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necessidade de um enlace de radio padrdo, mas sendo considerado um padrao minimo de trafego, se fara via
conexao wimax (padrao IEEE 802.16).

A Prefeitura Municipal de Boa Vista, por ter alguns pontos distantes do backbone da RedeBV, terd além dos
pontos conectados ao backbone, um enlace de fibra ponto-a-ponto ( relativo a conexdo do Centro Municipal
Integrado de Educagao Especial — CMIEE com a Escola Edsonina de Barros Villa — bairro dos estados ), 4
(quatro) enlaces wireless 802.11b ( relativos as conexdes das escolas Luis Canara (no bairro Senador Hélio
Campos), Amazona de Oliveira Monteiro (Silvio Leite), Senador Darcy Ribeiro (Jardim Equatorial), Maria
Gertrudes Mota de Lima (Santa Luzia) a Escola Nova Canaa (Nova Canad), esta com conexdo ao backbone por
fibra ), e 2 (dois) enlaces wimax 802.16 ( relativos a conexdo da Escola Balduino Wottrich (Monte Cristo) ao
Campus Cauamé, e da Escola Waldemarina Normando Martins a Escola Nova Canaa ).

O Servico Federal de Processamento de Dados (SERPRO), teve um anel de fibras reservado, e consta nesse
projeto, seus pontos de acesso a seu anel bem como sua concentragao no backbone.

As demais instituicdes tiveram sua conex&do ao backbone na forma geral, ou seja, sem nenhuma necessidade
especifica.

O modelo de contratagdo da empresa instaladora sera de licitar o projeto e o servigo de instalagdo em um mesmo
edital (modalidade “turn-key”). Com essa forma espera-se reduzir o tempo de contratacdo de instalagcdo, além de
facilitar a fiscalizagao do servigo pelo Comité Gestor.

O modelo de contratagdo da empresa instaladora sera de licitar o projeto e o servigo de instalagdo em um mesmo
edital (modalidade “turn-key”). Com essa forma espera-se reduzir o tempo de contratagédo de instalagao, além de
facilitar a fiscalizagao do servigo pelo Comité Gestor.

O comité gestor é constituido pelas instituicdes indicadas abaixo. Nesta relagdo indicamos os representantes da
cada instituicdo nesse comité.

Instituicao Representantes

Titular: Manoel Alves Junior

<prads@ufrr.or>  (095) 3621-3113

Suplente: Ville Caribas Lima de Medeiros <ville.medeiros@gmail.com>
(95) 8111-4511

Titular: Michael Anthony Stanton <michael@rnp.br>
2 |RNP/MCT Suplente: Roberto Camara de Araujo <roberto@pop-rr.mp.br>  (95)
3621-3175

Titular:José Eduardo Nunes
<eduardo@cefetrr.edu.br> (95) 9121-1348
Suplente: Régis Mauro Barros Feitosa
<rogis@cefetrr.edu.br>

1 |UFRR

3 |CEFET

Titular: Miguel Amador de Moura Neto
<chadm@cpafrr.embrap.br> (95) 3628-4902
Suplente: Milton J. S. M. de Carvalho
<milton@cpafrr.embrap.br> (95) 9124-6635

Titular: Antoénio Felismino Nascimento
<felismino@eln.gov.br> (95) 2121-1139/1400
Suplente: George Henrique Tavares Leite
<george@eln.gov.br> (95) 2121-1124

Titular: Reinaldo Imbrésio Barbosa

4 EMBRAPA

5 | Boa Vista Energia S/A

6 |INPA <reinaldo@inpa.gov.br>
Titular: Wilter Cavalcante
<wilter@tce.rr.gov.br>
7 |TCE Suplente: Alexandre Alonso
<alexandre@tce.rr.gov.br> (95)3623-2626
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Instituicao

Representantes

GER

Titular: Carlos Roberto Albuquerque Dias da Silva
<roberto@seti.rr.gov.br> (095) 3623-1852
Suplente: Cleneide de Oliveira Nascimento da Rosa
<cleneide@cti.rr.gov.br> (095) 3623-1852

PMBV

Titular: José Airton da Silva Lima
<airtonsl@boavista.rr.gov.br> (095) 9971-3055
Suplente: Maristela Araujo Costa
<maristela@boavista.rr.gov.br> (095) 3623-2626

10

Faculdade Atual da Amazodnia

Titular: Moyses Humberto Carvalho de Oliveira
<moyses@faculdadeatual.edu.br> (095) 9959-8630
Suplente: Mario Alberto Gomes dos Santos Junior

<junior@faculdadeatual.edu.br> (095) 9122-6724

A equipe de coordenacao eleita pelos membros do comité gestor foi:

Representante Func¢ao
1 | Michael Anthony Stanton Coordenador
2 |Roberto Camara de Araujo Vice-coordenador
3 |Milton J. S. M. de Carvalho Secretario

O comité técnico é constituido pelas seguintes instituicdes com os respectivos representantes:

Instituicao

Representantes

UFRR

Titular: Ville Caribas Lima de Medeiros
<ville.medeiros@gmail.com> (095) 8111-4511
Suplente: Marcos Antbénio Lima Ferreira
<marcos@cecomp.ufrr.br>  (95) 3621-3173

PoP-RR/RNP

Titular: Marcelo de Farias Matos
<marcelo@pop-rr.mp.br> (95) 3621-3175
Suplente: Roberto Camara de Araujo
<roberto@pop-rr.rp.br> (95) 3621-3175

CEFET

Titular:Régis Mauro Barros Feitosa
<rogis@cefetrr.edu.br> (95) 9121-1348
Suplente:José Eduardo Nunes
<eduardo@cefetrr.edu.br> (95) 9121-1348

EMBRAPA

Titular:Francisco A. S. Cavalcante
<chico@cpafrr.embrapa.br> (95) 3626-7125
Suplente: Milton J. S. M. Carvalho
<milton@cpafrr.embrapa.br> (95) 3626-7125

Boa Vista Energia S/A

Titular: Telmo Rodrigues Bezerra
<telmo@eln.gov.br> (95) 2121-1124
Suplente: George Henrique Tavares Leite
<george@eln.gov.br> (95) 2121-1124

INPA

Titular: Reinaldo Imbrésio Barbosa
<reinaldo@inpa.gov.br>

TCE

Titular: Sileno C. Ramos
<sileno@tce.rr.gov.br>

Suplente: Alexandre Alonso
<alexandre@tce.rr.gov.br> (95)3623-2626

GER

Titular: Emanuel dos Reis Rodrigues
<emanuel@cti.rr.gov.br>  (95) 8112-3528
Suplente: lizimar Bezerra de Medeiros
<ilzimar@cti.rr.gov.br>  (95) 9117-5419

PMBV

Titular: Maristela Araujo Costa
<maristela@boavista.rr.gov.br> (95) 3623-2626
Suplente: Diego Santos Ribeiro
<diegoa@boavista.rr.gov.br> (95) 9971-3055
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Instituicao

Representantes

10 | Faculdade Atual da Amazonia

Titular: Moyses Humberto Carvalho de Oliveira
<moyses@faculdadeatual.edu.br> (095) 9959-8630
Suplente: Mario Alberto Gomes dos Santos Junior

<junior@faculdadeatual.edu.br> (095) 9122-6724

A equipe de coordenagao eleita pelos membros do comité técnico foi'":

Representante Funcgao
1 | Milton José Souza Marques de Carvalho Coordenador
2 | Ville Caribas Lima de Medeiros Vice-coordenador
3 | George Henrique Tavares Leite Secretario
1- Por motivos de afastamento para estudo do Sr. Jodo Luis Gomes houve a substituicdo do coordenador do CT-REDEBV

Contatos do PoP-RR/RNP:
Contato Administrativo:

Contato Técnico:

Prof. Dr. Roberto Camara de Araujo Sr. Marcelo de Farias Matos

roberto@pop-rr.rnp.br
(095) 3621-3175

3.1.
Arquitetura da Rede

marcelo@pop-rr.rnp.br
(095) 3621-3175

A RedeBV sera constituida por um anel ético passando pelas instituigdes publicas principais tentando cobrir a
maior area possivel da cidade. Alguns pontos, muito distantes do percurso do anel serdo atendidos com enlaces

de radio.

3.1.1 Informacgoes gerais

A topologia escolhida pelo comité técnico foi o modelo REPAM com apenas a modificagao relativa as instituicdes
mono-ponto ja comentada. Considerando a extensao do backbone e a topologia foram utilizadas interfaces LX e

ZX.

Indicamos a seguir todos os enderec¢os dos pontos de acesso da rede:

Instituicao Endereco Natureza'
0 PoP-RR/RNP Campus do Paricarana — Aeroporto F
1 Universidade Federal de Roraima — UFRR/Paricarana Campus do Paricarana - Aeroporto F
2 Universidade Federal de Roraima — UFRR/Cauamé Campus do Cauamé — Monte Cristo F
3 Universidade Federal de Roraima — UFRR/Escola Antiga Fazenda Bamerindus — Monte E
AgroTécnica Cristo
4 Universidade Federal de Roraima — UFRR/NRTU Rua — Sao Francisco F
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias — _ .
5 EMBRAPA/SEDE BR-174 — Nova Cidade F
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias — _ .
6 EMBRAPA/CPMC BR-174 — Monte Cristo F

1

Municipal P — Instituicdo Privada

F — Instituicdo Publica Federal E — Instituicdo Publica Estadual M — Instituicdo Publica
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Instituicdo Enderecgo Natureza'

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias —

7 EMBRAPA/CPAB BR-174 — Agua Boa F
Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Roraima — : . . ~
8 -
CEFETRR Av Glaicon de Paiva — Pricuma F
9 |Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA Rua Coronel Pinto — Centro F
10 Boa Vista Energia S/A Av. Ene Garcés - Centro P
11 Boa Vista Energia S/A Av. Major Willians — Sao Pedro P
12 Boa Vista Energia S/A Av. Princesa Isabel - Jardim Floresta P
13 Tribunal de Contas do Estado de Roraima - TCE Av. Ene Garcés - Centro E
14 Secretaria de Estado da Educagéo, Cultura e Desportos “Praca do Centro Civico — Centro E
SECD
15 Secretaria de Estado da Saude — SESAU Rua Madri — Novo Planalto E
16 F;gg?JQRa/TJERCIf) Educagao  Superior  de RoralmaAV. Getulio Vargas — Canarinho E
17 Secretaria de Estado do Planejamento e DesenvolwmentoRua Coronel Pinto — Centro E
— SEPLAN
Fundacao Estadual de Meio Ambiente, Ciéncia e . ~
18 ’ Av. Ville Roy — P E
Tecnologia de Roraima — FEMACT v. Ville Roy - Sao Pedro
19 Secretaria de Estado Extraordinaria de T.I. - SETI Av. Ville Roy - Centro E
20 Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria eRua Gal. Penha Brasil — Séo E
Abastecimento — SEAPA Francisco
21 Secretaria de Estado de Gestdo Estratégica eAv. Glaycon de Paiva — Palacio Latife E
Administracdo — SEGAD Salomé&o - Centro
22 Universidade Virtual de Roraima — UNIVIR Av. dos Bambus — Pricuma E
23 Secretaria de Estado da Seguranga Publica — SESP Av. Ville Roy - Centro E
24 Escola do Governo de Roraima — CEIA Rua Barao do Rio Branco — Centro E
25 Procuradoria Geral do Estado de Roraima — PROGE Av. Ville Roy — Sédo Pedro E
26 |Controladoria Geral do Estado de Roraima — CGE Av. Ville Roy — Sdo Pedro E
27 Secretaria Estadual de Infra-Estrutura — SEINF Av. Getulio Vargas - Canarinho E
28 Companhia de Aguas e Esgoto de Roraima — CAER R. Melvin Jones — S&o Pedro E
29 Comissado Permanente de Licitagdo — CPL Av. Cap. Julio Bezerra - Centro E
30 Hospital Coronel Mota - HCM Av. Cap. Julio Bezerra - Centro E
31 Secretaria de Estado da Fazenda — SEFAZ P¢. Centro Civico - Centro E
Secretaria de Estado do Trabalho e Bem Estar Social —
32 Av. Mari - '
SETRABES v. Mario Homem de Melo — Mecejana E
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Instituicdo

Enderecgo

Natureza’

Av. Brigadeiro Eduardo Gomes —

33 Departamento Estadual de Transito — DETRAN Mecejana E
34 Palacio Hélio Campos - GER P¢. Centro Civico - Centro E
35 Museu Integrado de Roraima Parque Anaua — Bairro dos Estados E
36 SERPRO - Aeroporto Aeroporto Internacional de Boa Vista F
37 SERPRO - Anvisa — Sede Av. Ville Roy — Centro F
. Av. Brigadeiro Eduardo Gomes —
38 SERPRO — Anvisa — Lacen Novo Planalto F
Rua Dr. Arnaldo Brandao — Sao
39 SERPRO - DNPM Francisco F
40 SERPRO - MAPA DFA Av. Santos Dumont — Sdo Francisco F
41 SERPRO - DRF Rua Prof. Agnelo Bittencourt — Centro F
42 SERPRO - Junta Comercial Av. Jaime Brasil — Centro F
43 SERPRO - AGU PU Rua Gal. Penha Brasil — Centro F
44 SERPRO - SEAP Av. Major Willians — Sdo Francisco F
45 SERPRO - PFN Av. Getulio Vargas — Sao Pedro F
46 SERPRO - Sefaz Praca do Centro Civico — Centro F
47 SERPRO - Sede Av. Jodo Pereira de Melo — Centro F
48 Biblioteca Publica Municipal Rua Floriano Peixoto — Centro M
. - - Av. Brigadeiro Eduardo Gomes —
49 Secretaria Municipal de Educagédo — SMEC Novo Planalto M
50 Prefeitura Municipal de Boa Vista — PMBV Av. Gal. Penha Brasil — Centro M
51 Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social eAv. Nossa Senhora da Consolata — M
Trabalho — SMDS Centro
52 Secretaria Municipal de Financas — SMFI Rua Coronel Pinto — Centro M
53 Segretana Municipal de Gestdo Ambiental e AssuntosRua Coronel Pinto - Centro M
Indigenas — SMGA
54 Secretaria Municipal de Saude — SMSA Rua Coronel Mota — Sdo Pedro M
55 Fundacao de Educagéo, Turismo e Cultura de Boa Vista ~Av. Ville Roy — Centro M
FETEC
56 E.M. Nova Canaa Rua Boaz — Nova Canaa M
57 Faculdade Atual da Amazonia Rua Y, 308 — Bairro Uniao P
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3.1.2 Detalhes da rede

A rede sera construida em modo aéreo, de acordo com a infra-estrutura disponivel, conforme ja pré-negociado
com a Boa Vista Energia S/A, concessionaria de energia elétrica da cidade.

Os detalhes de instalacdo serédo definidos pela empresa escolhida para realizagdo do projeto e da instalagao.
Apresentamos no Anexo B, mapas detalhados com o tragado sugerido para passagem da fibra ética. Também no
Anexo B, sao apresentados os pontos que terdo sua conexao ao backbone via enlace de radio.

3.1.3 Topologia fisica da rede

A topologia da RedeBV considera as instituicdes como mono-ponto e multi-ponto. Cada instituicdo multi-ponto tem
um par de fibras reservado onde seus switches de acesso estarao conectados, ou seja, cada ponto da instituicao
se conectara ao seu par de fibra. As instituicbes mono-ponto estardo conectadas em outro par de fibras reservado
para as instituicbes mono-ponto, a esse par de fibras chamaremos de nucleo (core) mono-ponto do backbone.
Existira também o nicleo multi-ponto do backbone, que sera o par de fibras que concentrara todas as instituicdes
multi-ponto, ou seja, cada instituicao multi-ponto tera uma conexado ao backbone por esse par de fibras.

A topologia da rede, Anexo G, consiste em um anel com cabo de 36 (trinta e seis) fibras. O cabo podera ser
instalado em poste de acordo com a infra-estrutura disponivel. Nos pontos de acessos ( conexdo da instituigao,
multi ou mono-ponto, ao par de fibra apropriado ) serdo instalados os comutadores de tipo 4, e nos pontos de
concentragao ( conexdo da instituicdo ao par de fibras de core ) sera instalado um comutador tipo 2 . No n6é PoP-
RR, havera a conexao dos dois pares utilizados como core do backbone, também utilizando um comutador de tipo
2. Todos os pontos serdo atendidos por um cabo de terminagdo com 12 (doze) fibras a partir da caixa de emenda
mais préxima.

Das 36 fibras do cabo, 14 fibras (7 pares) serdo destinados ao uso pelo consércio inicialmente. As demais serédo
consideradas fibras reservas, para reparo ou ampliagdes da rede.

Os pontos intermediarios, onde o cabo principal passa, mas nao é ponto de distribuicdo, a caixa de emenda ira
disponibilizar fibras para cada instituicdo. Sera conectado um cabo de terminagdo com 12 (doze) fibras, ligando 6
fibras para cada um dos pontos adjacentes.

3.1.4 Topologia légica da rede

A topologia loégica da rede consiste em um anel gigabit Ethernet com comutagdo em camada 2 via VLAN. Cada
instituicdo se conecta a rede através de comutacdo em camada 3 (roteamento). O consorcio sera responsavel
apenas para estabelecer a conexao da instituicdo ao anel da RedeBV, as ligagdes internas das instituicbes sera
por conta da propria instituicéo.
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3.2.
Equipamentos de comutagao (switches)

Especificamos a seguir todos os equipamentos utilizados na RedeBV, indicando a categoria, aporte e tipos de
interfaces opticas por instituicao.

Instituicdo Aporte Switch SX LX ZX
PoP/RNP RNP Tipo 2 0 3 1
UFRR-Paricarana RNP Tipo 3 0 2 1
UFRR-NTRU RNP Tipo 3 0 1 1
UFRR-Cauamé RNP Tipo 4 0 0 0
UFRR-EAT RNP Tipo 4 0 0 0
EMBRAPA-SEDE RNP Tipo 4 0 0 0
EMBRAPA-Agua Boa RNP Tipo 4 0 0 0
EMBRAPA-Monte Cristo RNP Tipo 4 0 0 0
CEFET-RR RNP Tipo 4 0 1 1
INPA RNP Tipo 4 0 2 0

A seguir informamos o valor estimado para aquisicdo dos equipamentos adquiridos via recurso publico,
observamos que estes valores sdo de maio de 2006.

APORTE Custo
Categoria do equipamento (Quantidade RNP | Proprio un_itério Custo total estimado
estimado

Comutador Tipo 4 68 7 61 2.000,00 136.000,00
Comutador Tipo 3 7 2 6 3.500,00 24.500,00
Comutador Tipo 2 1 1 - 5.500,00 5.500,00
Interface 6ptica 1000BASE-LX 123 9 116 300,00 36.900,00
Interface 6ptica 1000BASE-ZX 17 4 12 | 1.700,00 28.900,00

Total (FOB) US dollars 233.300,00

3.3.
Equipamentos de WDM

Para o projeto proposto ndo sera necessario utilizar WDM.

3.4.
Geréncia e operagao

A geréncia e operacao da rede serdo realizadas através de uma equipe técnica suportada pelos participantes do
consoércio. A equipe da RedeBYV tera responsabilidade em todos os equipamentos que fazem parte a rede descrita
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nesse documento. A geréncia e operacao da rede interna das instituicdes continuardo sendo realizadas por cada
instituicao.

As politicas de conexdo e uso da rede serdo definidas pelos comités gestor e técnico, que também seréo
responsaveis pela fiscalizacao.

4,
Parcerias

A Boa Vista Energia S/A esta participando e apoiando esse projeto, negociando a contra-partida de sua
participacdo com o direito de passagem da fibra, pelas vias publicas, utilizando a sua infra-estrutura de
posteamento, o processo de uso dos postes sem custo para a REDEBV esta em negociagéo, onde a BV Energia
S. A. ja encaminhou ao comité gestor oficio manifestando a intengdo da sessdo dos postes. Outras formas de
parcerias estdo em conversagao na esfera do Comité Gestor da RedeBV.

5.
Capacitagao Técnica local

Esse é o primeiro projeto de implantacéo de fibras 6ticas em Boa Vista. Temos noticias que, com excec¢éo do uso
de fibras pelas empresas de telecomunicagdes, apenas a Boa Vista Energia possui ligagdes de fibras éticas entre
suas unidades.

Esse projeto considerou a pouca capacitagéo técnica local, tendo sido o modelo, a forma de implantagao,
manutencgao e controle da rede definidos considerando-se a possibilidade de prové aos técnicos, e instituicoes
envolvidas, a capacitagdo necessaria para sua boa execugao.

6.
Aplicagoes

Verificando o estagio inicial das redes em Boa Vista, consideramos a interagdo entre as instituicdes locais o
grande “boom” desse projeto. Enumerar possibilidades de aplicagbes nesse momento é considerado prematuro.

7.
Observagoes Finais

71
A RedeBV sera um protétipo de rede ética prépria que devera fornecer subsidios para uma futura rede Estadual, interligando
varias cidades do interior do estado, e possibilitando as IPES, instaladas no Estado, suas atua¢des em todo o Estado.

7.2

Aqui chamamos a atengdo que do anel, destacado em amarelo nas figuras abaixo. Cabe salientar que este novo tragado nao
compromete os pontos de ligacao ja previstos, apenas os pontos da PMBYV ficardo um pouco mais distantes do novo tragado
do anel, cabendo neste caso a PMBV adequar-se ao novo trajeto, cobrindo os custos que ultrapassarem o previsto de 23 km.
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Anexos

Anexo A - Relagao das Instituicdes Participantes

Denotagao Endereco Contato e-mail Telefone (95)
UFRR Marcelo Farias de o@ b 3621 3175
marcelo@pop-rr.rnp.br
PoP-RR Campus do Paricarana Matos Pop P
UFRR Marcos Anténio marcos@cecomp.ufrr.b
UFRR . ) ) 3621 3173
Campus do Paricarana Lima Ferreira r
BR-174 Milton Carvalho milton@cpafrr.embrapa.br 3626 7125
EMBRAPA Nova Cidade eCE\ZZ?c(:i(t:: chico@cpafrr.embrapa.br
Rua Cel. Pinto imbrosio@technet.com.
INPA Reinaldo Imbrosio 3623 9433
Centro br
Av. Glaycon de Paiva Rogis Mauro is@cefetrr.edu.b
rogis@cefetrr.edu.br -
CEFET Pricuma Barros Feitosa g
Rua Gal. Penha Brasil Maristela Araujo istela@pmb b 3623 2626
maristela@pmbv.rr.gov.br
PMBY Sao Francisco Costa P g
Av. Ville Roy, 6561 Emanuel dos Reis .
GER Cent Rodri emanuel@cti.rr.gov.br 3623 1852
entro odrigues
Av. Ene Garcés George Henrique
Boa Vista Energia Centro Tavares Leite george@eln.gov.br 2121 1131
Av. Ene Garcés . .
TCE Cent Sileno C. Ramos sileno@tce.rr.gov.br -
entro
manoel-
Manoel Dias .
SERPRO Aeroporto Sant dias.santos@serpro.go | 3623 3601
antos
v.br
Moyses Humberto
Faculdade Atual Rua Y, 308 Carvalho de moyses@faculdadeatual.e | 095) 9959-
da Amazbnia Unido Oliveira du.br 8630
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Anexo B — Mapa da rede metropolitana

Figura 1.a — Mapa de Boa Vista e o backbone da RedeBV (em amarelo)

Escola Agro-Técnica

Legenda
& ® .0
Réadio Padrao N
Escola Municipal
@ Wimax

EMBRAPA Monte Cristo

1
Paricarana

» - —
7 16.000 m

EMBRAPA Sede (Ponto de conexao ao backbone de fibra)

Figura 1.b — Esquema de links de radio da REDEBV, numeragao dos pontos de acordo com item 3.1.1
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Anexo C — Mapa de pontos das instituicdes conectadas no backbone por anel

Figura 3 — Pontos da Boa Vista Energia no backbone da RedeBV (numeracgéo de acordo com o item 3.1.1)
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Figura 5 — Pontos da Prefeitura Municipal de Boa Vista no backbone da RedeBV (numeracao de acordo com o item 3.1.1)
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Figura 7 - Pontos do Backbone de Instituigdes Mono-Ponto no backbone da RedeBV. O 57 é a Faculdade Atual da Amazonia (numeragdo

de acordo com o item 3.1.1)
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Figura 8 — Pontos do Backbone de Instituicdes Multi-Pontos no backbone da RedeBV (numeragao de acordo com o item 3.1.1)

Anexo E — Lista de pontos da rede, por anel

A tabela abaixo mostra todos os pontos de conexao ao backbone, via fibra, considerados nesse projeto. A

informacgao “Distancias” é composta por : metragem da fibra de conexao da instituicdo origem ao backbone +
distancia percorrida no backbone + metragem da fibra de conexao da instituigdo destino. Em “Anel” consta a
informacgao sobre o par de fibra do backbone, usado para efeito apenas da visualizagédo do projeto.

. , . Ca Interfaces
Instituicdo Origem — Destino Anel Distancias (m) LX Interfaces ZX
CeComp — NRTU 1 20 + 4125 + 230 2 -
UFRR
NRTU — CeComp 1 230 + 34425 + 20 - 2
Sede — Floresta 2 1050 + 21000 + 975 - 2
Boa Vista
. Floresta — Sao Pedro 2 975 + 15300 + 450 - 2
Energia S/A
Sé&o Pedro — Sede 2 450 + 2250 + 1050 2 -
Aeroporto — AGU PU 3 1650 + 1575 + 100 2 -
AGU PU - DNPM 3 100 + 600 + 525 2 -
DNPM — ANVISA Sede 3 525 + 1875 + 150 2 -
ANVISA Sede — SEAP 3 150 + 450 + 300 2 -
SERPRO
SEAP — MAPA DFA 3 300 + 600 + 1050 2 -
MAPA DFA — PFN 3 1050 + 2850 + 50 2 -
PFN — Sede 3 50 + 1350 + 375 2 -
Sede — Junta Comercial 3 375+ 0+ 1050 2 -
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e . . o Interfaces

Instituicao Origem — Destino Anel Distédncias (m) LX Interfaces ZX
Junta Comercial — DRF 3 1050 + 1050 + 200 2 -
DRF — SEFAZ 3 200+ 0 + 200 2 -
SEFAZ — ANVISA SESAU 3 200 + 27075 + 100 - 2
ANVISA SESAU — Aeroporto 3 100 + 1125 + 1650 2 -
PoP/RNP — INPA 4 450 + 11400 + 150 2 -

Backbone

Instituicbes | INPA - CEFET-RR 4 150 + 4875 + 300 2 -

MonoPonto 1

CEFET — PoP/RNP 4 300 + 22275+ 0 - 2
PoP-RR - TCE 5 0 + 4800 + 450 2

Backbone

Instituicbes  TCE — Fac. Atual 5 450 + 17500 + 750 2

MonoPonto 2

Fac. Atual — PoP-RR 5 750 + 5700+ 0 2
PoP/RNP — UFRR 6 0+0+20 2 -
UFRR - PMBV 6 20 +4125 + 230 2 -

Backbone  pygy — GER 6 230 + 0 + 675 2 -

Instituicbes

MultiPonto GER - SERPRO 6 675+ 7125 + 375 2 -
SERPRO - BVE 6 375 + 1350 + 1050 2 -
BVE — PoP/RNP 6 1050 + 25950 + 0 - 2
SESAU - MUSEU 7 100 + 2175 + 1050 2 -
MUSEU - SEAPA 7 1050 + 1125 + 200 2 -
SEAPA - CEIA 7 200 + 1200 + 100 2 -
CEIA — SESP 7 100 + 1050 + 150 2 -
SESP - Controladoria 7 150 + 400 + 200 2 -
Controladoria — Procuradoria 7 200 + 0 + 300 2 -
Procuradoria — FEMACT 7 300 + 400 + 100 2 -
FEMACT - FESUR 7 100 + 1425 + 150 2 -

GER

FESUR — SEINF 7 150 + 0 + 200 2 -
SEINF — CAER 7 200 + 500 + 300 2 -
CAER - SEPLAN 7 300 + 1150 + 200 2 -
SEPLAN — HCM 7 200 + 500 + 300 2 -
HCM - CPL 7 300 + 0 + 400 2 -
CPL — SEFAZ 7 400 + 100 + 100 2 -
SEFAZ - GER 7 100 + 200 + 250 2 -
GER - SECD 7 250+ 0 + 150 2 -
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Instituicdo Origem — Destino Anel Distancias (m) lntelr-f)a(ces Interfaces ZX
SECD - SETI 7 150 + 450 + 300 2 -
SETI - SEGAD 7 300 + 200 + 150 2 -
SEGAD — UNIVIR 7 150 + 4500 + 450 2 -
UNIVIR — SETRABES 7 450 + 19350 + 1200 - 2
SETRABES - DETRAN 7 1200 + 0 + 300 2 -
DETRAN — SESAU 7 300 + 2200 + 100 2 -
Sede — FETEC 8 230 + 1845 + 150 2 -
FETEC — SMDS 8 150 + 750 + 225 2 -
SMDS — SMSA 8 225 + 3900 + 150 2 -
SMSA - SMFI 8 150 + 600 + 100 2 -
PMBV
SMFI — Biblioteca 8 100 + 0 + 1200 2 -
Biblioteca — SMGA 8 1200 + 450 + 50 2 -
SMGA — E.M. Nova Canaa 8 50 + 1500 + 1500 2 -
E.M. Nova Canaa - Sede 8 3450 + 2025 + 750 2 -

Anexo F - Lista de pontos da rede conectados via enlace de radio ou fibra

Instituicao Origem — Destino Distancia (m) Tipo de Enlace usado
Campus Cauamé — Campus Paricarana 4,150 Radio Padrao
UFRR
Escola Agrotécnica — Campus Cauamé 25.100 Radio Padrao
Sede — Campus Paricarana (UFRR) 9.360 Radio Padrao
EMBRAPA  Monte Cristo — Campus Cauamé (UFRR) 9.050 Radio Padrzo
Agua Boa — Sede 16.000 Wi-max (802.16)
Comprimento estimado do 33.000 m (sendo 28.000 m aporte RNP e
Backbone 5.000 m aporte PMBV)
Comprimento estimado de 24.030 metros
fibra para acesso

Para os casos acima a conexao por enlace de radio se justifica pelo custo alto em langamento de fibra para atendimento

destas unidades, sendo elas de pequenos porte, o CT-Técnico REDEBYV concluiu que ndo haveria prejuizo as mesmas em se

conectar por radio.
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Anexo G - Topologia da Rede
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Figura 9 — Topologia da rede
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Anexo H - Caracteristicas dos Equipamentos

Radio Padrao
Possuir capacidade superior a 7 Mbps de taxa de transmissao liquida total;
Alcancar distancias com visada de, no minimo, 25 Km, garantindo a taxa de transmissao especificada no item 1;
Permitir gerenciamento por SNMP, HTTP, Console através de senhas;
Possibilitar download/upload de configuragédo da unidade interna IDU;
Possibilitar atualizagdo de software via FTP/TFTP;
Operar em toda a faixa de frequéncia de 5.725 a 5.850 MHz de acordo com a Resolucdo 365 da ANATEL;
Apresentar compatibilidade ao plano de freqiéncias para a faixa proposta, 5.725 a 5850 MHz, de acordo com a Resolugéo 365
da ANATEL mesmo durante a comutacao de RF;
As unidades outdoor devem ser intercambiaveis entre os dois lados do enlace, isto €, o mesmo modelo de ODU deve servir
para os dois terminais do enlace;
Todos os equipamentos, unidades, antenas, inclusive os sobressalentes, e demais produtos a serem fornecidos, citados na
Lista de Referéncia de Produtos para Telecomunicagbes por Familia (Anatel), deverdo ser identificados através do selo Anatel
de identificagéo, legivel e Indelével, conforme Regulamento para Certificagdo e Homologacao de Produtos para
Telecomunicagoes;
Os materiais utilizados na fabricacdo dos equipamentos deverao ser resistentes a corrosdo provocada por salinidade presente
em locais proximos a orla maritima, a agressao por sua utilizagdo em regides tropicais, as agdes decorrentes de polui¢cdo
atmosférica e as agdes naturais;
As partes dos equipamentos que forem instaladas ao relento deverdo possuir protegéo total contra a agéo do sol, chuva e
vento.
Todas as partes ou unidades deverdo apresentar o nome ou razao social do fabricante, 0 modelo e o nimero de série;
As antenas devem ser certificadas pela ANATEL, Resolugdes 372 e 323. Devem cobrir toda a faixa de operagéo dos
equipamentos, de 5.725 & 5.850 MHz. O proponente deve indicar ao menos dois modelos de antena, por exemplo, 23 e 28 dBi
de ganho na faixa de operagao;
O terminal de radio devera ser capaz de operar dentro das caracteristicas originais com um comprimento de cabo de
interligacao da unidade "Outdoor" a unidade "Indoor" menor ou igual a 100 metros, sem emendas, nem nenhum dispositivo de
repeticdo/regeneracao.
Os equipamentos de radio deveréo apresentar dispositivos de protegdo contra descargas elétricas atmosféricas;
Possuir ferramenta interna (via software) para realizar varredura e analise do espectro através de apresentagéo grafica.
O equipamento devera permitir método de duplexagéo por divisdo no tempo (TDD), isto &, transmissao e recepgdo no mesmo
canal de radiofreqiiéncias e suporte minimo de 5 canais de operacdo dentro da banda 5.725-5.850, sem a ocorréncia de
interferéncia matua entre os canais;

O sistema deve poder ser configurado com diferentes divisdes de capacidade de trafegos de upstream e dowstream;

Comutadores de Concentragao ( Switches Tipo 2)
Hardware compativel com rack de 19”. Podera consistir de um Unico chassis modular ou de um arranjo de comutadores
individuais cascateados por um barramento externo de alta velocidade. No caso de ser um arranjo em cascata, o sistema
devera permitir gerenciamento unificado através de um Unico ponto de acesso, seja por console fisica, seja por um acesso de
terminal virtual.
Fontes de alimentacdo 100-240 (AC) redundantes, internas ou externas, com os respectivos cabos AC.
Deve possuir minimo de 12 portas épticas 1 Gigabit Ethernet 1000BASE-X, expansiveis até no minimo 36 portas dpticas (total),
através da adigdo de novos modulos de interfaces ou cascateamento de comutadores.
Deve possuir no minimo 4 portas 10/100/1000BASE-TX, com velocidade e modo de operacado (full-duplex e half-duplex)
configuravel por porta, expansiveis até no minimo 08 portas.
Hot-swappable, no caso de chassis, no que tange a retirada e inser¢cdo de mddulos de interface e fontes de alimentacao.
Deve suportar médulos de interface 10Gigabit Ethernet, visando expanséo futura.
Se a solugao proposta envolver um chassis modular, deve possuir pelo menos 2 slots livres e plenos para expansdo de
interfaces. Se a solugéo proposta envolver cascateamento de comutadores Ethernet individuais, a futura inclusdo de 2 novos
componentes (comutadores) devera ser tecnicamente viavel.
Arquitetura non-blocking, wire-speed interna para os modulos de interface e para o chassis. Médulos non-blocking através do
backplane.
Desempenho
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Capacidade de transmissdo agregada do backplane deve suportar o trafego maximo das interfaces, sem perdas de
desempenho.

Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 55Mpps para chassis. 1,48 Mpps x numero de portas 1 Gbps para
cada comutador cascateado, considerando pacotes de 64 bytes.

Minimo de 1000 VLANSs suportadas.

Minimo de 10.000 enderegos MAC suportados.

Roteamento e chaveamento de jumbo frames (até 9000 bytes).

Camada 3

Roteamento ICMP.

Roteamento entre VLANSs.

Roteamento estatico.

RIPv1 e RIPv2.

Deve possuir suporte completo a OSPFv2.

Deve permitir atualizacdo de software para uso de BGPv4.

Camada 2

IEEE 802.1Q (Virtual LANs tagging).

IEEE 802.3ad (Link aggregation).

IEEE 802.1d (Spanning Tree Protocol) e IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree).
Per-VLAN-Spanning-Tree ou PVST+ ou multiple spanning tree (MST 802.1s) ou similar.
IP multicast

RFC 1112 (IGMPv1).

RFC 2236 (IGMPv2).

RFC 2362 (PIM-SM).

IGMP snooping ou CGMP.

Roteamento multicast em hardware.

Qualidade de servigo

IEEE 802.1p class of service (COS).

Mecanismos de classificagdo, marcacgéo e priorizagédo de trafego, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento
de pacotes.

Comutadores de Concentragao ( Switches Tipo 2)

Mecanismos de limitagdo de trafego (rate-limit).

Suporte a Diffserv.

Seguranga

Filtros de camada 2 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou légicas.
Filtros de camada 3 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou logicas.
Filtros de camada 4, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou logicas.
IEEE 802.1x.

TACACS+ ou RADIUS.

SYSLOG.

SSHv2.

SCP, SFTP ou FTP para transferéncia de arquivos.

Controle e contengao de broadcast storm.

Mecanismos de protegao contra ataque DDoS.

Port security.

Gerenciamento

SNMPv1, SNMPv2, SNMPV3.

RMON com no minimo 4 (quatro) grupos (estatisticas, historico, alarmes e eventos).

Porta de console para gerenciamento, acompanhada de cabo serial para conexao.

Espelhamento de portas (port mirroring).

Ajuste de clock utilizando NTP ou SNTP.

Comutadores de Concentragao ( Switches Tipo 3)
Hardware compativel com rack de 19”.
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Fontes de alimentagdo 100-240 (AC) redundantes, internas ou externas.

Minimo de 4 interfaces opticas 1 Gigabit Ethernet 1000BASE-X.

Minimo de 12 interfaces 10/100/1000BASE-TX, com velocidade e modo de operagéo (full-duplex e half-duplex)

configuravel por porta.

Arquitetura non-blocking, wire-speed.

Desempenho

Capacidade de transmissdo agregada do backplane deve suportar o trdfego maximo das interfaces, sem perdas de
desempenho.

Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 25Mpps.

1,48 Mpps x numero de portas 1 Gbps presentes na caixa, considerando pacotes de 64 bytes.

Minimo de 1000 VLANSs suportadas.

Minimo de 8.000 enderecos MAC suportados.

Roteamento e chaveamento de jumbo frames (até 9000 bytes).
Camada 3

Roteamento ICMP.

Roteamento entre VLANSs.

Roteamento Estatico.

RIPv1 e RIPv2.

Deve permitir atualizagéo para suporte completo ao OSPFv2.
Camada 2

IEEE 802.1Q (Virtual LANs tagging).

Comutadores de Concentragao ( Switches Tipo 3 )

IEEE 802.3ad (Link aggregation).

IEEE 802.1d (Spanning Tree Protocol) e IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree).

Per-VLAN-Spanning-Tree ou PVST+ ou multiple spanning tree (MST 802.1s) ou similar.

IP multicast

RFC 1112 (IGMPv1).

RFC 2236 (IGMPv2).

RFC 2362 (PIM-SM).

IGMP snooping ou CGMP.

Qualidade de servigo

IEEE 802.1p class of service (COS).

Mecanismos de classificagcdo, marcagéo e priorizagao de trafego, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento
de pacotes.

Mecanismos de limitagdo de trafego (rate-limit).

Suporte a Diffserv.

Seguranca

Filtros de camada 2 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou légicas.
Filtros de camada 3 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou légicas.
Filtros de camada 4, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou logicas.
IEEE 802.1x.

TACACS+ ou RADIUS.

SYSLOG.

SSHv2.

SCP, SFTP ou FTP para transferéncia de arquivos.

Controle e contencgao de broadcast storm.

Mecanismos de protegao contra ataque DDoS.

Port security.

Gerenciamento

SNMPv1, SNMPv2, SNMPV3.

RMON com no minimo 4 (quatro) grupos (estatisticas, histérico, alarmes e eventos).

Porta de console para gerenciamento, acompanhada de cabo serial para conexéo.

Espelhamento de portas (port mirroring).
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Ajuste de clock utilizando NTP ou SNTP.

Comutadores de Acesso ( Switches Tipo 4)
Hardware compativel com rack de 19”.
Fontes de alimentagdo 100-240 VAC, com respectivo cabo.
Minimo de 2 interfaces opticas 1 Gigabit Ethernet 1000BASE-X.
Minimo de 24 interfaces 10/100 (UTP) com velocidade e modo de operagéo (full-duplex e half-duplex) configuravel.
Arquitetura non-blocking, wire-speed.

Desempenho

Capacidade de transmisséo agregada do backplane deve suportar o tr&éfego méaximo das interfaces, sem perdas de
desempenho.

Comutadores de Acesso ( Switches Tipo 4 )

Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 6 Mpps.

Minimo de 200 VLANs suportadas.

Minimo de 4.000 enderegos MAC suportados.

Suporte a jumbo frames (até 9000 bytes).

Camada 3

Roteamento ICMP.

Roteamento entre VLANSs.

Roteamento estatico.

RIPv1 e RIPv2.

Camada 2

IEEE 802.1Q (Virtual LANs tagging).

IEEE 802.3ad (Link aggregation).

IEEE 802.1d (Spanning Tree Protocol) e IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree).

Per-VLAN-Spanning-Tree ou PVST+ ou Multiple Spanning Tree (MST 802.1s) ou similar.

IP multicast

RFC 1112 (IGMP V1).

RFC 2236 (IGMPv2).

IGMP snooping ou CGMP.

Qualidade de servigo

IEEE 802.1p class of service (COS).

Mecanismos de classificagdo, marcacgéo e priorizagédo de trafego, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento
de pacotes.

Suporte a Diffserv.

Mecanismos de limitacdo de trafego (rate-limit).

Seguranca

Filtros de camada 2 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou légicas.
Filtros de camada 3 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacote, em interfaces fisicas ou légicas.
Filtros de camada 4, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em interfaces fisicas ou logicas.
IEEE 802.1x.

TACACS+ ou RADIUS.

SYSLOG.

SSHv2.

SCP, SFTP ou FTP para transferéncia de arquivos.

Controle e contencgao de broadcast storm.

Mecanismos de protegao contra ataque DDoS.

Port security.

Gerenciamento

SNMPv1, SNMPv2, SNMPV3.

RMON com no minimo 4 (quatro) grupos (estatisticas, histérico, alarmes e eventos).

Porta de console para gerenciamento, acompanhada de cabo serial para conexéo.
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Espelhamento de portas (port mirroring).

Devera suportar ajuste de clock utilizando NTP ou SNTP.
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