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> Michael Stanton Diretor
de inovagéo da Rede Nacional
de Ensino e Pesquisa (RNP)
e professor titular de redes
de computadores do Instituto
de Computacéo, Universidade
Federal Fluminense (UFF).

> José Luiz Ribeiro Filho,
Diretor de projetos da RNP.

> Vanessa Macedo,
Coordenadora. de informagdes da,
diretoria de projetos da RNP.

Rede

@

Comunitarias

de Educacdo e Pesquisa (Redecomep)

Em artigo recente nesta revista'
Nelson Simées descreveu como a
RNP (Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa), provedor de conectividade
Internet avancada para as univer-
sidades, havia comecado, em

2005, a construir redes dpticas
metropolitanas para levar
conectividade de alta capacidade
(pelo menos 1 gigabit por segundo)

entre seu ponto de presenca, ligado

a Rede Ipé (o backbone nacional),
para os campi das suas instituicoes
clientes em cada capital de
estado. Aqui complementamos as
informacdes de Simdes sobre esta
iniciativa, abordando as motivagoes
econdmicas e estratégicas, a forma
de implementagdo e uma descrigio
sobre o alcance do programa.
Avangos em tecnologias de

transmissio Gpticas nos ultimos vinte

anos tornaram estas as principais
responsaveis pela queda dos custos
de telecomunicagdes e a conseqiiente
explosio de capacidade das redes de
informacado. Um cabo 6ptico, com

48 fibras, cada uma com diametro
comparével aum fio de cabelo, custa
menos de R$10,00 por metro, o

que equivale a menos de R$200,00
por‘km de cada uma das fibras

individuais. Uma tnica fibra éptica

1."Redes de Pesquisa e Internet: uma introdugio”, poliTICs, julho de 2008, pp. 9-13.
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€ capaz de transmitir informacéao a
uma taxa da ordem de 50 terabits por
segundo®. Hoje é relativamente barato
o custo de equipamentos que usam
taxas de 1 Gb/s, ocupando apenas
0,02% da capacidade de uma fibra.
Espera-se que dentro de cinco anos,
a queda do custo de novas tecnologias
fara com que seja possivel substituir
a atual geragdo de equipamentos,
atingindo-se 10 ou 100 Gb/s, sem
precisar substituir o cabo 6ptico ja
instalado, uma vez que vida util do
cabo € estimada em 25 anos .
Atualmente sio substanciais os
gastos em custeio das instituigdes
de ensino e pesquisa para realizar
ainterconexdo em area urbana dos
seus campi, e para obter acesso a
Internet, seja através da RNP, de
redes corporativas — casos da CPRM
(Servigo Geoldgico do Brasil) e
EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria) — ou através
de provedores comerciais. De um
modo geral, as conexdes existentes
sdo de baixa capacidade (entre 64,
kb/s e 2 Mb/s), impossibilitando

autilizacdo de aplica¢des mais

modernas de comunicacio,

tais como videoconferéncia

e processamento distribuido
intensivo, que vém se incorporando
ao dia a dia das institui¢des com
melhor conectividade. Aumentar

a capacidade das interconexdes
entre os campi, assim como do
acesso a Internet, quer seja via
RNP, quer seja via provedor
comercial, é tdo caro atualmente
que a manutencdo deste modelo
nio abre perspectivas de melhorias
na qualidade dos servigos de
comunicag¢do a um custo acessivel

para essas instituigoes.

:: AEXPERIENCIA DA

REDE METROBEL

As operadoras de telecomunicacées
ja se beneficiam das vantagens das
tecnologias dpticas ha varios anos.
Porém, infelizmente, nem sempre
o beneficio destes custos menores
¢ repassado por essas empresas
aos seus clientes . Em 2004, a RNP
conduziu um estudo em Belém do
Para sobre os precos efetivamente

pagos por 12 universidades e

institui¢des de pesquisa por sua
conectividade, usando as redes
das operadoras que atuam na
regido metropolitana de Belém.
Em quase todos os casos as
conexdes em uso eram de 512 kb/s
ou menos. Em seguida, calculou-se
quais seriam os custos de montar e
operar uma rede dptica nova a ser
compartilhada pelas 12 instituicdes,
e usando tecnologia Gigabit
Ethernet (com taxas de 1 Gb/s).
O resultado deste calculo mostrou
que (1) o custo do investimento na
rede 6ptica correspondia a pouco
mais de dois anos do custeio da
situacdo existente, e (2) o custo total
da rede (investimento e custeio)
durante cinco anos para cada
conexdo de 1 Gb/s era equivalente
auma conexdo de 256 kb/s aos
precos de 2004, porém com
capacidade 4000 vezes maior.

Para viabilizar esta solugio
seriam necessarios trés fatores:
capital de investimento, direitos
de passagem do cabo 6ptico, ea
estruturacio de uma comunidade

de beneficiarios. No caso de Belém,

2.Um terabit por segundo (1 Th/s) é 0 mesmo que mil gigabits por segundo (1000 Gb/s).
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o capital de investimento veio

do MCT (Ministério de Ciéncia e
Tecnologia) , que contribuiu com
R$1,13 milhées do Fundo Amazonia
para cobrir o atendimento da maioria
das entidades publicas, e de trés
universidades privadas, que con-
tribuiram com cerca de R$320 mil,

0 que permitiu estender a rede,

batizada MetroBel, para alcancar
também o restante das entidades
publicas, assim atendendo todos
0s 32 campi das 12 instituigdes
inicialmente estudadas.

Para construir a rede, era
necessario lancar 4.0 km de
cabos 6pticos entre os campi

servidos, usando espacos publicos

Rede Académica

Redecomep na cidade do Rio de Janeiro

\
CEDER

S N J UERJ/PPC
N
N
N
S . CPII-EN (@) FAETEC
S cpn-sc
N Anel Maracana
s UER]-FEN \K i
N \
D ®) 3.Km ,/L ERJ
N w el ?@/ CPILT] FIOCRUZ
§ \(8)—‘/.\ 4.36Km
D 3,58km / CEFET cppprp 5B HUGC . ®) IEN
N 9 Backbone UFR]
N W__f.\,_ﬁ . FARMANGUINHOS
§ MIX UFRJ- UFR]- CPII UFR OV\\’\'\ 12,39Km Q/
s EEAN HESFA - INT @ IRD
N
N = UER] FAPER]
N Uni-Rio-IB (g 15:93Km UFR] [FF coBLS 0

¢ (@
N “r @ Anel L~ EP_[®
N UFR] )~ ./,____/,
§ { >avea 5.32Km b ®) UER]-ESDI
N (®) UFRJ/MAT
N i / ) Anel °
N Embrapa UNI-Rio— @ ) CNEN
N \ TEC Bot
s (@) (@ (@) FESP (@) INES
N INEPA UNI-Rio\®,
N ) °
N UFRI/PV (@) UNI-Rio @) CPII-Hm
N ° Anel BC— o, (of
N N UER]J-CL UFR]-ENM
N UFR]-HMF Centro
N
§ ?_—-—-’/‘S/
s UFRLED UFRJ-IFCS
N
AN\

e infraestrutura de terceiros.
Normalmente ha duas
alternativas principais: dentro de
dutos normalmente subterraneos,
ou suspenso em postes, que
podem ser dedicados ou
compartilhados com outros cabos,
por exemplo, de energia elétrica,

TV ou telefonia.
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I Seria evidentemente
necessario formar uma
comunidade das instituigoes

participantes para gerir em
conjunto a nova rede

Em Belém, seguindo as praticas-
locais, foi adotado o cabeamento
aéreo, com cessdo de direito de
passagem pelo dono dos postes —
a Companbhia Celpa, distribuidora
de energia elétrica.

Para um empreendimento
comunitario seria evidentemente
necessario formar uma comunidade
das institui¢ées participantes para

gerir em conjunto anova rede,

o

compartilhando os custos da sua
operacdo. Neste caso, isso era
relativamente simples, pois ja existiam
precedentes para a colaboragio entre
as diferentes entidades em Belém
—seis eram universidades, que ja
colaboravam entre si e a Universidade
Federal do Para, que ja mantinha
relagdes com os institutos de pesquisa.
Com estes precedentes, as 12

institui¢des celebraram um acordo

para assumir as responsabilidades
coletivas associadas a nova rede.

A construcio da rede de cabos
levou 18 meses e arede MetroBel
entrou em funcionamento em
maio de 2007, trés anos depois da
realizacdo do estudo de viabilidade
original. Mais detalhes sobre esta
rede se encontram na Internet®*.

A partir do modelo desenvolvido
para Belém, o MCT langou, em 2005,
ainiciativa Redes Comunitarias de
Educagio e Pesquisa (Redecomep),
coordenada e executada pela RNP,
com recursos dos fundos setoriais
gerenciados pela Finep(Financiadora
de Estudos e Projetos). A Redecomep
nasce com a missdo de prover a
infraestrutura intermedidria, em
nivel metropolitano, para permitir
a inteconexdo das redes de campi
das instituicoes de pesquisa e
educacio (IPEs) ao novo backbone
6ptico nacional da RNP, nas demais
25 capitais de estados do Brasil e
Distrito Federal.

A metodologia adotada para a
formacio dos consércios consiste

na sua criagio congregando um

3. http://www.redecomep.rnp.br/?consorcio=17 4.http://www.pop-pa.rnp.br/metrobel/




numero variavel de IPEs publicas

e privadas, localizadas nas areas

metropolitanas de cada capital.

A participacdo das IPEs privadas é

custeada com recursos préprios e

todas as instituigdes participantes

precisam oferecer como

contrapartida necessaria a sua

participac¢do os recursos técnicos

para aimplantacdo, operacgdo e

manutencio das redes e, ainda,

os recursos administrativos para

a gestdo dos consoércios. Outras

organizagdes que nio sejam

qualificadas como IPEs podem

integrar as redes metropolitanas

comunitdrias por meio de parcerias

com o consércio de IPEs, obedecendo

as suas premissas e politicas de uso

voltadas para o ensino e a pesquisa.
Cabe ressaltar que, embora

a iniciativa tenha como alvo

a comunidade académica nas

regides metropolitanas escolhidas,

percebeu-se logo no inicio do

projeto que seriam importantes

as parcerias estratégicas com os

governos estaduais e municipais,

a fim de assegurar ampla participagio

das IPEs nestas duas esferas.

Além disso, um projeto dessa
envergadura poderia ainda alavancar
iniciativas locais de inclusio digital,
modernizacdo da administragdo
publica e maior integracdo entre os
niveis federal, estadual e municipal,
aum custo marginal para o projeto.
Desta forma, foi incluida no projeto
de cada rede uma provisio adicional
de quatro pares de fibras nos cabos
opticos lancados, reservando-se
dois pares para uso do governo
estadual e dois pares para uso da
municipalidade, mediante acordo
de cooperacdo a serem estabelecidos

com o MCT e a RNP.

:: DESAFIOS DA GESTAO
COMUNITARIA

Um dos desafios do modelo

de implantacdo das redes
metropolitanas encontra-se

na articulacdo das instituicdes
participantes, especialmente

no que se refere ao modelo
consorciado de gestdo. A natureza
diversificada dessas instituigoes
e, consequentemente, 0s seus
regimes juridicos, tém dificultado

a defini¢do de um modelo formal

PoliTICs 1 5

de gestdo comunitaria, especialmente
no aspecto relacionado com a
operacionalizagdo das atividades
de administracdo das redes.
Como apresentado acima, os custos
sdo significativamente baixos,
comparando-se com a capacidade
e precos ofertados pelas operadoras
de telecomunicagées. Entretanto,
por se tratar de um modelo de rateio
de despesas (em oposicio ao modelo
tradicional de contrato de prestacio
de servigos), os mecanismos formais
da administragdo publica encontram
entraves juridicos para a viabilizagao
dos repasses dos recursos financeiros
de cada instituicdo participante, e sua
administragio centralizada.

A este problema soma-se ainda
o desafio da negociagdo com as
empresas distribuidoras de energia
elétrica locais, uma vez que para a
construcdo de uma rede éptica deste
tipo, a solucdo mais econdomica
baseia-se no uso de postes nas
vias publicas. As negociacdes com
estas empresas para o uso da sua
infraestrutura visam a formacao de
parcerias nas quais sao realizadas

permutas de fibras 6pticas no cabo
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lancado para a rede em troca do
direito de passagems, viabilizando,
assim, a um custo marginal (fibras
adicionais), a construcio da rede e
barateando a manutencio ao longo
de sua vida 1til. De outra forma,
seria necessaria a realizagio de um
contrato comercial de aluguel de
ponto de fixagao nos postes utilizados
pelarede, aumentando assim a sua
despesa de manutengio mensal.

Em ambos os casos, permuta
ou aluguel, esbarramos em
dificuldades relacionadas aos
aspectos juridicos do processo,
que em geral resultam do formato
inovador proposto pelo modelo
consorciado de gestdo. Em geral,
as empresas distribuidoras
realizam contratos comerciais
com as empresas operadoras
de telecomunicacgées, que pagam
o aluguel para uso do direito de
passagem nos postes. No modelo das
redes metropolitanas nio existe uma
empresa locataria, mas um consorcio,
via de regra representado por uma
das IPEs participantes, e a RNP —
como investidora na construcio

darede e proprietaria do cabo

optico. Este modelo tripartite tem
implicagdes juridicas e comerciais
que vém demandando longos
periodos de negociagdes, atrasando
significativamente (ha casos de
atrasos de mais de trés anos) o inicio

da construcio das redes.

:: SINERGIAS E PARCERIAS
ESTRATEGICAS
Cabe destacar que este modelo de
governanca favorece um ambiente
de maior cooperacdo entre as
institui¢des locais, promovendo
integracdo e parceria entre as
esferas publicas federal, estaduais
e municipais de ensino, assim
como com as institui¢des de ensino
superior privadas. Também vem
proporcionando forte integragao,
do ponto de vista politico, entre as
diferentes esferas do poder publico
(municipal, estadual e federal).
Neste momento, ja estio em
operagio nove redes metropolitanas:
Belém, Manaus e Macapé, na
regido Norte; Brasilia, no Centro-
Oeste; Fortaleza e Natal, na regido
Nordeste; Sio Paulo e Vitéria, no

Sudeste; e Florianépolis, no Sul do

pais. Ainda no segundo trimestre

de 2009 deverio ser inauguradas as
redes metropolitanas de Goiania,
Curitiba e Salvador. As demais redes
encontram-se em fase de construgio
e deverdo entrar em operacio até o
final deste ano.

Em 2007, a partir dos primeiros
resultados da Redecomep, o MCT
resolveu estender a iniciativa para
algumas cidades no interior, buscando
atender a crescente demanda por
conectividade das IPEs em cidades
como Sao Carlos, Campinas, Ouro
Preto, Pelotas, Niteréi e Petropolis
(ja em andamento), em um conjunto
de dez cidades que ja possuem pelo
menos duas [PEs conectadas ao
backbone da RNP. Esta nova etapa
da iniciativa Redecomep tem como
desafio adicional a construcio das
redes metropolitanas das capitais a
articulacdo de parcerias estratégicas
que permitam estabelecer as conexdes
de longa distancia entre o POP (ponto
de presenca) da RNP na capital do
estado e a rede metro no interior
com capacidade adequada para
escoar o trafego gerado pelas novas

redes gigabit.

5. Sobre o direito de passagem no campo das telecomunicagdes, ver o art. 73 da LGT, Lei n® 9.472, de 16 de julho de 1997.




No campo das aplicagdes, as redes
metropolitanas viabilizardo a
utilizacdo daquelas que requerem
maior capacidade de transferéncia
de dados, tais como as que
envolvem audio e video (tele/video
conferéncia, video sob demanda,
etc) e computagio em grade, bem
como a integragido de comunidades
temaéticas — como a de fisica de
altas energias, biodiversidade

e telessatde. Nesta ultima, a
iniciativa da Rede Universitaria

de Telemedicina (Rute), também

do MCT e executada pela RNP, vem

dotando os hospitais universitarios

(HUs) de infraestrutura adequada
para promover e ampliar a
interacdo entre profissionais de
diversas especialidades médicas
em todo o pais.

Em sintese, a iniciativa
Redecomep, além de promover
ainterligacdo das IPEs por
meio de uma infraestrutura
Optica metropolitana dedicada
e administrada em consércio,
vem permitindo também a criagdo

de sinergias na comunidade de

pesquisa e educacio, sintonizando-a

////////////////////////////////////////////////////////////////

I A Redecomep posiciona
o0 Brasil como o pals mais
avancado na America
Latina em termos

de infraestrutura de
comunicacao de dados
para redes académicas
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com interesses locais, regionais e
nacionais; a criagdo de Arranjos
Produtivos Locais (APLs) a partir
da interacdo do consércio com

as entidades representativas dos
interesses produtivos da regido; o
aumento significativo da capacidade
de trafego de dados para cada IPE;
atroca de trafego localmente entre
as institui¢des participantes, sem
intermediacdo das operadoras de
servigos de telecomunicagdes;
aintegracdo de todas as [PEs dos
conséreios ao “sistema RNP”,
melhorando substancialmente

a conectividade de toda a regido

as demais IPEs em todo o Pais;
areducdo do custo total com
infraestrutura de comunicacio de

dados para o conjunto das [PEs; e,

por dltimo, a expansio da capacidade

de comunicacio de dados na rede

metropolitana, praticamente sem
custo adicional.

Em uma perspectiva de médio
e longo prazo, a iniciativa
Redecomep posiciona o Brasil
como o pais mais avangado na
América Latina em termos de
infraestrutura de comunicacéio
de dados para redes académicas
com tecnologias modernas
(6pticas), habilitando, além
da utilizacdo das aplicacdes
jd mencionadas, a interagio
e participacdo dos nossos
pesquisadores em projetos
colaborativos de escala mundial,
como por exemplo, na procura
do boson de Higgs com 0 novo
acelerador de particulas europeu,
LHC®; e no rastreio do movimento
de placas tectonicas por meio de

radiotelescopia (e-VLBI)". @

6.http://veja.abril.com.br/250608/p_086.shtml 7. http://www.opovo.com.br/opovo/cienciaesaude/842489.html




