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1.
Antecedentes

Houve tentativas anteriores de articulagédo, na area metropolitana de Cuiaba, com o objetivo
de interligar Instituigdes de ensino e pesquisa, através do Programa de Redes
Metropolitanas de Alta Velocidade, as REMAVSs, langado pela RNP ha alguns anos atras.
Devido a caréncia de meio fisico em Cuiaba para trafego de rede, nao foi possivel participar
do programa da RNP(REMAV’s).No projeto atual com a possibilidade de viabilizar o meio
fisico entre as Instituicbes participantes, existe um grande anceio entre pesquisadores na
implantacéo da redecomep.

2,
Motivacao

O anceio em disponibilzar estrutura de rede de alta velocidade entre pesquisadores da
UFMT/CEFET/INPE/HUJM/POP-MT é extremamente alto, face as diversas aplicabilidades
que uma rede deste porte poderia oferecer.Tendo como estimativa um link local de 34Mbps
que custaria cerca de R$40.000,00 mensais, o custo de 5 llinks de 34 Mbps seria cerca de
R$200.000,00 mensais, no caso da Redecomep a velocidade inicialmente é de 1Gbps,
resultando em uma economia relevante aos érgéos envolvidos no projeto.

A implantagdo da Redecomep podera atender diversos itens, como:

¢ Na caréncia de estrutura de comunicacgao entre as Instituicdes de pesquisa, ensino e
hospital universitario;

e Auxiliando com alta velocidade de acesso a Internet;

¢ Na comunicacao do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e outras unidades no pais;

o Compartilhando aplicagdes de Banco de Dados;

¢ Na telemedicina integrando Faculdade de Medicina e Hospital;

e Voz sobre IP

Uma rede metropolitana de pesquisa pode vir a aumentar a sinergia entre as instituicdes

locais e também entre elas e outras instituigdes congéneres a nivel regional, nacional e

internacional. Iniciativas como a Redecomep em Cuiaba estdo acontencendo em todas as

capitais do Brasil contribuindo em pesquisas com todas instituicdes no Brasil com atividades

fim em comum, a exemplo da rede Giga sul, sudeste, nordeste e rede CLARA(Consoércio

Latino-Americano de Redes de Alta velocidade).

A Redecomep apresenta diversas vantagens em relagédo as formas convencionais de
interconexao das instituicdes de pesquisa e educacgao, além da sua integragao fisica. A
utilizagao de fibras 6pticas dedicadas proporciona uma economia significativa nos custos
com a infra-estrutura de acesso a internet, possibilidade de ampliagao da capacidade de
transferéncia de informagdes virtualmente sem limites e melhor qualidade em relagao aos
servigos atualmente contratados. Além dos beneficios locais, € possivel ainda interconectar
essas redes por meio de uma infra-estrutura nacional, como o backbone da RNP, ampliando
a capacidade de cooperacao e troca de informacgdes entre as redes.
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3

I5rojeto de Implantagao

A rede Metropolitana de Cuiaba (Rede Metropolitana Pantaneira - REMPAN) é idealizada
em estrela de anéis contando com a participagao de Instituicées usuarias do backbone da

RNP através do POP-MT, podendo posteriormente agregar outras instituicdes com
atividade fim de ensino/pesquisa, desde que atenda os pré-requisitos ja existentes.

A relacdo de Instituicbes contempladas esta descrito na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 - Instituicbes contempladas com Projeto Rede Metropoliana
Pto Denotacéao Descrigao Atividade
1 | POP-MT Ponto de presenca da Rede Nacional de RNP
Pesquisa em Mato Grosso
2 UFMT Universidade Federal de mato Grosso Ensino e pesquisa
federal
3 | CEFET-MT Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de | Ensino e pesquisa
Mato Grosso federal
4 HUJM Hospital Universitario Julio Muller Ensino e pesquisa
federal
5 INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espacial Ensino e pesquisa
federal
6 CEMAT Centrais Elétricas de Mato Grosso Energia elétrica
privado
7 | INMETRO Instituto Nacional de Metrologia Metrologia
Normalizagao e Qualidade Industrial

Os contatos administrativo e técnico para a Rede Pantaneira sao indicados a seguir.

CONTATO ADMINISTRATIVO

CONTATO TECNICO

Nome: Arlenes Silvino

E-mail: arlenes@pop-mt.rnp.br
Telefone: (0xx65) 3615-8793

Nome: Hernane de Paula Ferreira Junior
E-mail: hernane@cpd.ufmt.br
Telefone: (0xx65) 3615-8240
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Os representantes das instituicdes nos comités gestor e técnico sao:

. REPRESENTANTE
INSTITUICAO ~ P
COMITE GESTOR COMITE TECNICO
Nome: Arlenes Silvino Nome: Hernane de Paula F. Junior
RNP E-mail: arlenes@pop-mt.rnp.br E-mail: hernane@cpd.ufmt.br
Telefone: (0xx65) 3615-8793 Telefone: (0xx65) 3615-8240
CEFET-MT Rupert Carlos de Toledo Pereira Silvino Soares Corréa
sscorrea@yahoo.com
Luiz Carlos Nascimento da Silva Sergio Wagner Gripp da Silveira
INPE INPE/ERG/CUIABA. INPE/CRC/CUIABA.
luizcarlos@cba.inpe.br sergio@cba.inpe.br
Nome: Arlenes Silvino Nome: Hernane de Paula F. Junior
UFMT E-mail: arlenes@pop-mt.rnp.br E-mail: hernane@cpd.ufmt.br

Telefone: (0xx65) 3615-8793

Telefone: (0xx65) 3615-8240

Tabela 2 - Endereco

Instituicbes contempladas com Projeto Rede Metropoliana

Pto | Denotaciao Descrigao Endereco
1 | POP-MT Ponto de presenca da Rede Av. Fernando Correa S/N
Nacional de Pesquisa em Mato Coxipo — 78060-900 Cuiaba-MT
Grosso
2 POP-MT/ Escola de Redes da RNP Av. Fernando Correa S/N
Escola de Coxipo — 78060-900 Cuiaba-MT
Redes
3 UFMT Universidade Federal de mato Av. Fernando Correa S/N
Grosso Coxipo — 78060-900 Cuiaba-MT
4 | CEFET-MT Centro Federal de Educacao Rua Zulmira Canavarros, 95
Tecnolodgica de Mato Grosso Centro - Cuiaba / MT - 78005-200
5 CEFET-MT Centro Federal de Educagao Av. Contorno Leste, S/N
Tecnoldgica de Mato Grosso Bela Vista — Cuiaba / MT
78050-560
6 HUJM /Séo Hospital Universitario Julio Muller Rua Oriente Tenuta, 676. — Cuiaba
Tome / MT Bairro Consil. CEP:78.048-
450
7 HUJM/ Hospital Universitario Julio Muller
Principal
8 HUIM Hospital Universitario Julio Muller Rua Luis Philipe Pereira Leite, s/n°
- Jardim Alvorada - Cuiaba-MT
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Pto | Denotacao Descrigao Endereco
CEP 78048-790

9 INPE Instituto Nacional de Pesquisas Rua Hélio Ponce de Arruda, s/n° -
Espacial CEP 78050-007 (Info: Rua

Conceigao, prox a Brigada.)

10 | CEMAT Centrais Elétricas de Mato Grosso Rua Manoel dos Santos Coimbra,
184
CEP 78010-150 - Cuiaba, MT

11 | CEFET Centro Federal de Educagéao BR 364, Km 329
Cuiaba Tecnologica de Mato Grosso Sao Vicente da Serra - Santo
Antdnio do Leverger — MT. CEP:
78.106-000
12 INMETRO Instituto Nacional de Metrologia Rua Joaquim murtinho N. 1318,
Normalizagdo e Qualidade Industrial | Bairro - Porto CEP- 78020-830
Cuiaba/MT

. O Hospital Sdo Tome sera administrado pelo Hospital Universitario(instalagao futura).
. O Hospital Principal esta em construgado sera administrado pelo HUJM(instalagao futura).
. CEMAT participa como parceira.

3.1.
Arquitetura da Rede

3.1.1 Informagdes gerais
No Anexo A é apresentado um mapa da regido metropolitana de Cuiaba com indicagédo dos

trechos de fibra a serem implantados através desse projeto. Estdo também indicadas a
localizagdo das instituigdes participantes/beneficiarias do projeto.

Os enderecos das localidades contempladas pela rede sdo apresentados na Tabela 2.

3.1.2 Modelo Proposto

O modelo apresenta uma topologia de estrela de anéis, onde o centro € um switch de camada 2/3,
com alta densidade de portas . Sera disponibilizado um par de fibras por Instituigéo.
Os anéis Institucionais serao interligados através do switch de concentragéo localizado no POP-MT.
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e switch concentragdo/central (camada2/3): promove a comunicagao nivel 2/3 entre os anéis
institucionais. Eventualmente, podera conectar outras unidades;
e switch de acesso (camada 2/3): faz a conexao da LAN da instituicdo ao anel dptico.

Anel nstituciona
(" CEFET?

elInstituciona @,

O CERET1 ) HUJM/Hospital 2
HUJM/Hospital 1
et Radial Institucional S~ HUJM/Hospital 3
UFMT Central O)

O igacao, radi? Anel Instituciona o
Escola Rede INPE
\& Switch de acesso Institucional
. Switch Concentragédo Central (POP-MT)
Figura 1: visdo da topologia fisica — estrela de anéis institucionais.
Cabo éptico
- —
figura 2 POP-MT

Par de fibra Hospital - =
Par de fibra CEFET - —
Par de fibra INPE -

A representagao do cabo dptico € mostrada na Figura 2., considerando que UFMT e Escola Superior
de redes estdo em cabos de 12 fibras em anel radial e ligagao radial respectivamente.O restante em
cabos de 36 FO no anel central.

Neste modelo existem dois niveis de switches:
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3.1.3 Premissas
a) Tecnologia empregada
= tecnologia gigabit ethernet sobre fibra optica;

= em situagdes onde a chegada da fibra seja inviavel, podera se usar conexao via radio.

b) Topologia fisica

a topologia de estrela de anéis constituida por anéis Institucional POP-MT, POP-
MT/Escola de redes, UFMT, CEFET, HUJM, INPE , estando todos integrados através do
switch de concentragao;

a topologia de estrela de anéis restringe pontos de falha ficando somente no swtich
central;

os anéis Institucional garante maior robustez;

os anéis Institucional mantem o trafego isolado, melhorando o nivel de seguranga e
facilitando a administragao em switch central;

podera ocorrer casos onde a chegada do anel de fibra éptica seja oneroso ao projeto,
podendo fazer uso de uma topologia diferenciada;

0 cabo optico podera abranger maior numero de instituigdes, mesmo que estas nao
apresentem interesse inicial em participar do projeto;

a alocagao de um anel por instituicao facilita a conexdo de novas unidades.

estdo previstos para o primeiro momento 09 pontos de conexao, sendo: 01 da UFMT,
02 da CEFET, 01 do INPE , 03 de Hospital Universitario e 02 do POP-MT.

= a CEFET Cuiaba podera ser atendida através de um link de radio com o POP-MT, com
banda minima de 10 Mbps. Sera necessario realizar um site survey para o teste de
visada na freqiiéncia de 5,8GHZ, uma vez que a distancia é cerca de 70Km;

= O INMETRO podera ser atendido através de um link de radio com o POP-MT, com
banda minima de 10Mbps.Sera necessario realizar um site survey para o teste de visada
na frequéncia de 5,8 GHZ.
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.c) Agregagao de trafego

= a topologia apresentada sera Switch central, e “anéis institucionais”, preconiza-se
inicialmente 4 anéis institucionais .

e AT fituciona Q
Anel Institucional reiliny

O CEFETY C inosialy, T MiHospital2

EFET1 O Hipe
HUJM/Hospital 3
> AneliRadial Institucional 0
UFMT
@, igacao, radin AnelInstituciona o

Escola Rede INPE

Backbone RNP

A figura 3 apresenta, esquematicamente, os quatro anéis previstos para a fase inicial da
REMPAN.

d) Cabeamento

= toda a rede sera aérea, com eventual trechos subterraneos, dentro do campus da UFMT
e na entrada das Instituigoes. Definiu-se um cabo principal com 36 fibras 6pticas com
aproximadamente 17km de extensdo e uma cabo com 12 fibras épticas com
aproximadamente 6,6 km, que servira para criar os anéis da REMPAN;

= sera utilizada a infraestrutura de postes da Central Elétrica de Mato Grosso (CEMAT),
sem custo ao consorcio e em contrapartida um par de fibra éptica ficara a disposi¢do da
CEMAT;

= dentro desse cabo, foi definido que para cada anel sera destinado inicialmente 1 par de
fibra optica;

= para derivagdo do cabo principal até o switch(acesso) do ponto de conexao, serao
utilizados cabos de 12 fibras;

= todas as fibras do cabo central deverao sofrer fusdes;

= inicialmente, estamos prevendo a disponibilizagdo de 1 par de fibra éptica para cada
anel, 1 par em contrapartida para CEMAT e podendo ficar 1 par de reserva para cada
Instituicdo, o restante para eventual acréscimo de outras Instituicdes de pesquisas que
no momento nao optaram em participar do consorcio.

= em alguns trechos sera necessario a instalagao de postes, cerca de 30 postes;

= na entrada local podera ser necessario adequar estrutura subterranea;

Rede Metropolitana Pantaneira 9



= 0 anel da UFMT sera radial e Escola Superior de Redes ligagéo radial com cabo de 12
fibras, face a curta distancia entre o POP-MT e essas instituicoes.

TABELA 3 — TIPOS DE CABOS
Trecho Tipo de cabo Metragem
estimada
Anel central cabo aéreo auto-sustentavel com 36 fibras opticas 17.000 metros
(CFOA-SM-AS-80-G-36)
Conexao radial cabo aéreo com 12 fibras (CFOA-SM-AS-80-G-12) 6.600 metros
Conexao radial,anel cabo subterrdneo com 12 fibras (CFOA-SM-DD-G- 1.900 metros
Escola Superior de 12)
Redes e anel UFMT

e) Estimativa de custos — Fibra dptica

Para execucdo do projeto pretende-se firmar parceria com a CEMAT- Central Elétrica de Mato
Grosso, que devera ceder estrutura de poste ja existentes. A Tabela - 4 Abaixo mostra a estimativa de
custos com Fibra optica.

TABELA 4 - CUSTO DE CABOS
Item Quantidade Custo unitario (R$) Custo Total (R$)
CFOA-SM-AS-80-G-36 17.000 metros 6,99 118.830,00
CFOA-SM-AS-80-G-12 | 6.600 metros 3,05 20.130,00
CFOA-SM-DD-G-12 1.900 metros 2,50 4.750,00
TOTAL 143.710,00

Tabela 4 — Estimativa de custos com cabos 6pticos(custeados pelo projeto rede comep)

f) Conexao

= 0 acesso aos sites tera abordagem simples;

= todos as instituicdes terdo dois pontos de acesso ao Switch concentragao/central;

= 0 modelo proposto permite, que em um cabo com 36 fibras 6ticas e um cabo com 12
fibras éticas , a formacgéo de 4 anéis com a interconex&o inicialmente de 1000 Mbps;

= as Instituicdes contempladas estéo relacionadas na Tabela 2 por enderego;

= considerando topologia adotada estrela de anéis sera previsto um switch de
concentracdo redundante para garantir maior seguranga de operacionalidade da Rede
Metropolitana Pantaneira.
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g) Funcionamento e controle

= 0 switch de concentragdo roteia entre os anéis institucionais e implementam regras de
seguranca. Portanto, sdo elementos ativos e administrados de forma centralizada;

= 0s anéis opticos sdo baseados em tecnologia ethernet com enlaces de 1Gbps, podendo
futuramente ser ampliado a velocidade dos enlaces;

= 0s switches de acesso estdo também conectados ao anel institucional, sob o ponto de
vista do funcionamento e controle, possuem o mesmo papel dos switches de
concentragdo. Assim, devem ser tratados da mesma forma;

= 0 acesso a rede local de cada instituigao é feito por uma porta 100/1000 Mbps, do switch
de acesso, o qual deve ligar-se a um firewall institucional;

= a conexdo a Internet sera feita pelo ISP (Internet Service Provider) de uma instituicdo ou
de uma classe de instituicbes. A RNP prové acesso para instituicbes de ensino e
pesquisa federais e demais instituicbes devidamente qualificadas, os parceiros que nao
forem usuarios da RNP podem utilizar os servicos de conexdo a Internet de uma
operadora de telecomunicagbes. No segundo caso o ISP fica conectado diretamente no
anel através de um firewall de prote¢cdo ao anel central com suas regras de filtragem
definidas de comum acordo entre todas as instituicbes do anel.

h) Estimativa futura
= nossa previsao é de termos inicialmente 9 pontos de conexdo no anel. Outros pontos
previstos, como escolas de ensino médio e fundamental, Universidade Estadual situada

a 200Km de Cuiaba, Hospitais Municipais e Estaduais poderdo aderir a rede
= Espera-se também, um incremento na capacidade nominal de trafego do anel.

3.2.
Equipamentos de comutacao (switches)

As caracteristicas minimas dos switches estao listadas no Anexo C.

Os conectores dos equipamentos sdo do tipo SC/APC.
A tabela 5 abaixo lista os a quantidade e categoria dos equipamentos a serem adquiridos pela RNP
(ilustrativo para o caso de Cuiaba).

Tabela 5 — TIPOS DE INTERFACES OPTICAS POR INSTITUIGAO

Instituicdo | Aporte Categoria de switch Nro. interf. | Nro. interf. | Nro. interf.
1000BASE- | 1000BASE- 1000BASE-
Quantidade SX LX ZX
Inst. | Reserva Inst. | Res. | Inst. | Res.
PoP-MT RNP 1 1 Concentragao - 6 2 3 1
UFMT RNP 1 1 Acesso - 2
HUJM 1 RNP 1 Acesso - 1 1
HUJM 2 RNP Acesso -

Rede Metropolitana Pantaneira
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HUJM 3

RNP

Acesso -

CEFET-MT 1

RNP 1

Acesso -

CEFET-MT 2

RNP 1

Acesso -

INPE

RNP 1

Acesso -

Esc. Rede
POP-MT

RNP

Acesso -

TOTAL

14 2

3.3.

Equipamentos de WDM

Tabela 5 — EQUIPAMENTOS E INTERFACES

Categoria do
equipamento

Quantidade

Inst.

Reserva

Custo unitario
estimado

Custo total

$

Acesso

6

1

$3.500,00

24.500,00

Concentragao

$24.000,00

48.000,00

Central
stackable
(minimo de 12
portas opticas
1000BASE-X)

0,00

Interface oOptica
1000BASE-SX

0,00

Interface optica
1000BASE-LX

14

$300,00

4.800,00

Interface dptica
1000BASE-ZX

$1.700,00

11.900,00

Total (FOB)
US dollars

89.200,00

Nao foi considerado interfaces WDM.

3.4.

Geréncia e operagao

= considerando a topologia adotada,
funcionamento geral da REMPAN sera realizado pelo POP-MT ;
= instituicbes que possuem seus proprios anéis, deverdo gerencia-los, compartilhando as
informacgdes gerenciais com a geréncia global;

0 gerenciamento global,

que cuidara do

Rede Metropolitana Pantaneira
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= a monitoragdo permanente de trafego determinara o momento de troca de tecnologias de
transmissao no futuro, ampliando a banda passante do anel, possivelmente a 10 Gbps.
ou utilizando tecnologia de multiplexagdo WDM.

4,
Parcerias

A CEMAT(Centrais Elétricas de Mato Grosso), entrara como parceira na REMPAN,
disponibilizando sua estrutura de postes no trajeto de interligagdo dos componentes do
consorcio, acomodando o cabo de 36 fibras dpticas.

Em contrapartida ficara a disposicao da detentora dos poste um par de fibra 6ptica, no anel
da rede Metropolitana Pantaneira.

5.
Capacitacao Técnica local

Treinamento, tedrico e pratico, para capacitagdo do pessoal técnico responsavel pela
operagao e geréncia dos equipamentos adquiridos, totalizando 15 participantes.
Objetivos do treinamento

Ao final do curso, os participantes deverao ter se familiarizado com o equipamento, o
sistema operacional e com a interface das linhas de comando (CLI), sendo capazes de:

e montar os chassis ou equipamentos stack, com respectivos modulos de interface,
além dos madulos de gerenciamento, GBICs ou mini-GBICs, fontes, cabos e
matrizes de comutagao;

e realizar atualizagdes das imagens do software do comutador;

e realizar as configuragdes basicas iniciais no equipamento, salvando-as na meméria
nao volatil existentes;

e realizar configuragdes para protocolos unicast de camada 3: RIP, OSPF;

e usar a interface de console para configurar e gerenciar as interfaces, VLANs e
protocolos de roteamento;

e realizar resolugao basica de problemas de camadas 2 e 3 usando os comandos de
“show” e “debug” do console;

e configurar QoS nas camadas 2 e 3.

e configurar Filtros de camada 2, 3 e 4, em interfaces fisicas ou légicas;

e implementar melhores praticas em seguranca de acesso e segurancga de trafego;

e atuar em casos de “disaster recovery”, como por exemplo boot image invalida,
recuperacgao de senha etc.

Rede Metropolitana Pantaneira 13



6.
Aplicacoes

Prover escoamento do trafego de produgao Internet para as instituicdes cadastradas como
usuarias do backbone da RNP.

Funcionar como uma rede-laboratério, voltada para a pesquisa e o desenvolvimento das
novas aplicacdes de rede, que necessitam dessa infra-estrutura de comunicagao de dados
em alta velocidade, entrando em consonancia com outras iniciativas da RNP e da
comunidade internacional.

Aplicagdes sofisticadas sdo atividades cada vez mais frequientes e que justificam o grande
crescimento na demanda por capacidade de transmissao de dados. Transmissao de
imagens em alta resolugédo, computacdo em grade, operacéo remota de sistemas,
videoconferéncia, telefonia IP, acesso a bibliotecas digitais, bases de conhecimento
compartilhadas, instrumentacao remota na area de saude sao alguns exemplos dessas
aplicagoes.

7.
Observacgoes Finais

O projeto representa um esforgo conjunto por parte das instituicdes de pesquisa e ensino federais em
Cuiaba, no provimento de um ambiente de alta velocidade, integrado e robusto baseado em infra-
estrutura de fibras épticas, voltado para educacgéo e pesquisa.

Apresenta-se abaixo uma estimativa preliminar dos custos relacionados com o Projeto em:
Valor cabos Fibra éptica (sem ativos) R$ 143.710,00
Valor dos ativos de rede (FOB), em reais (1 USD =2,5BRL) R$ 223.000,00

Esta sendo apurado os custo para as ligagdes via radio entre POP-MT / CEFET Cuiaba(70Km) e
POP-MT / INMETRO.

As SDP deveréo ser elaboradas seguindo os critérios citados nos documentos disponiveis no site da
redecomep , considerando uma Unica para Projeto executivo, contratagao de servigos de infra de rede
e manutengao por um periodo minimo de 12 meses.

Na SDP deve ser exigido experiéncia da empresa no servigo solicitado, onde a mesma ja deve ter
executado no minimo a quantidade de Fibras solicitadas no projeto.
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Anexos

Anexo A — Mapa da rede Metropolitana

—_— - Tragado referente ao anel optico a ser instalado
HUJM 2, HUJM 3 - Instalagdo Futura
POP-MT, Es. Rede, UFMT, CEFET 1, CEFET 2, INPE, HUJM 1- Instituigdes ativas

Rede Metropolitana Pantaneira
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Anexo B - Link Radio -

CEFET - CUIABA

Link Radio

70 Km
LinK Radio
POP - MT
Anexo C — Endereco das Instituicbes participantes
Pto | Denotaciao Descrigao Endereco
1 | POP-MT Ponto de presenca da Rede Av. Fernando Correa S/N
Nacional de Pesquisa em Mato Coxipo — 78060-900 Cuiaba-MT
Grosso
2 POP-MT/ Escola de Redes da RNP Av. Fernando Correa S/N
Escola de Coxipo — 78060-900 Cuiaba-MT
Redes
3 UFMT Universidade Federal de mato Av. Fernando Correa S/N
Grosso Coxipo — 78060-900 Cuiaba-MT
4 | CEFET-MT Centro Federal de Educacao Rua Zulmira Canavarros, 95
Tecnologica de Mato Grosso Centro - Cuiaba / MT - 78005-200
5 CEFET-MT Centro Federal de Educagéo Av. Contorno Leste, S/N
Tecnoldgica de Mato Grosso Bela Vista — Cuiaba / MT
78050-560
6 HUJIM /Sé&o Hospital Universitario Julio Muller Rua Oriente Tenuta, 676. — Cuiaba
Tome / MT Bairro Consil. CEP:78.048-
450
7 HUJW/ Hospital Universitario Julio Muller
Principal
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Pto | Denotacao Descrigao Endereco
8 | HUJM Hospital Universitario Julio Muller Rua Luis Philipe Pereira Leite, s/n°
- Jardim Alvorada - Cuiaba-MT
CEP 78048-790
9 INPE Instituto Nacional de Pesquisas Rua Hélio Ponce de Arruda, s/n° -
Espacial CEP 78050-007 (Info: Rua
Conceigao, prox a Brigada.)
10 CEMAT Centrais Elétricas de Mato Grosso Rua Manoel dos Santos Coimbra,
184
CEP 78010-150 - Cuiaba, MT
11 | CEFET Centro Federal de Educagéo BR 364, Km 329
Cuiaba Tecnolodgica de Mato Grosso Sao Vicente da Serra - Santo
Antonio do Leverger — MT. CEP:
78.106-000
12 INMETRO Instituto Nacional de Metrologia Rua Joaquim murtinho N. 1318,
Normalizagdo e Qualidade Industrial | Bairro - Porto CEP- 78020-830
Cuiaba/MT

. O Hospital Sdo Tome sera administrado pelo Hospital Universitario(instalagao futura).

. O Hospital Principal esta em construgao sera administrado pelo HUJM(instalagao futura).

. CEMAT participa como parceira.

Anexo D - Lista de Instituigdes incluidas nos anéis da REMPAN

Pesquisa em Mato Grosso

Pto Denotagao Descrigao Atividade
1 | POP-MT Ponto de presenga da Rede Nacional de RNP
Pesquisa em Mato Grosso
2 |UFMT Universidade Federal de mato Grosso Ensino e pesquisa
federal
3 | CEFET-MT Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de | Ensino e pesquisa
Mato Grosso federal
4 'HUJM Hospital Universitario Julio Muller Ensino e pesquisa
federal
5 INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espacial Ensino e pesquisa
federal
6 Escola de Rede Escola de rede da Rede Nacional de RNP

Rede Metropolitana Pantaneira
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Anexo E — Lista de Instituigées nao incluidas no anel da REMPAN

Pto | Denotagao Descrigao Atividade Status
1 CEMAT Centrais Elétrica de Mato Grosso Central Elterica, | Parceira
Privado
2 CEFET- Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica Ensino e Link Radio,
CUIABA de Mato Grosso pesquisa federal realizar site
survey
3 [ INMETRO Instituto Nacional de Metrologia Metrologia Link Radio,
Normalizagao e Qualidade Industrial realizar site
survey

Rede Metropolitana Pantaneira
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Anexo F — Anéis Institucional (Com distancias estimadas)

1) Anel INPE

POP-MT

INPE

9.200

Concentragao

INPE

POP-MT

13.180

Acesso

2) Anel CEFET

POP-MT CEFET 1 4800 LX Concentragéo
CEFET 1 CEFET 2 6107 LX Acesso
CEFET 2 POP-MT 5650 LX

3) Anel HUJM

POP-MT HUJM 3(inst. futura) 6627 LX Concentracéo
HUJM 3(inst. futura) | HUJM 1 1880 ZX Acesso
HUJM 1 HUJM 2(inst. futura) 650 LX

HUJM 2(inst. futura) | POP-MT 8100 ZX

4) Ligagao radial Escola rede

POP-MT

Esc. Rede

600

LX

Concentragao
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5) Anel Radial UFMT

POP-MT UFMT 700 LX Concentragéo

UFMT POP-MT 800 LX Acesso

Rede Metropolitana Pantaneira 20



Anexo G - Lista das caracteristicas dos equipamentos (switches)

Obs.: as caracteristicas abaixo sdo ilustrativas (ndo foram passadas pelo consércio de Manaus).

1 — Switches de acesso

Hardware (Switch de acesso)

hardware compativel com rack de 19”.
Fontes de alimentagdo 100-240 VAC
Minimo de 4 portas Opticas 1 Gigabit Ethernet 1000BASE-X

Minimo de 12 portas 10/100/1000BASE-TX, com velocidade e modo de operacéo (full-
duplex e half-duplex) configuravel por porta

\Velocidade e modo de operagdo (full-duplex e half-duplex) configuravel por porta UTP

IArquitetura non-blocking, wire-speed.

Desempenho

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

Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 25Mpps.
1,48 Mpps x Nro. de portas giga 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).

IFeatures de camada 3
Roteamento ICMP
Roteamento entre VLANs

Roteamento estatica
RIPv1 e RIPv2
Deve permitir atualizagcao para suporte completo ao OSPFv2

IFeatures de camada 2

IEEE 802.1Q (Virtual LANs tagging)

IEEE 802.3ad (Link aggregation)

IEEE 802.1 Q-in-Q

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)

RFC 2362 PIM-SM

IGMP snooping ou CGMP
Qualidade de servico

IEEE 802.1p class of service (COS).

Mecanismos de classificagdo, marcagdo e priorizagdo de trafego aplicdveis sem impacto no
desempenho de encaminhamento de pacotes

Mecanismos de limitagdo de trafego (rate-limit)
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Segurancga

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 ldgicas.

Filtros de camada 4, aplicidveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de
pacotes, em interfaces fisicas ou légicas.

IEEE 802.1x

Suporte a TACACS

Suporte a RADIUS

SSHv2.

SCP,SFTP ou FTP para transferéncia de arquivos.

Controle e contencdo de broadcast storm

Mecanismos de protegdo contra ataque DDoS (limitagdo de pacotes SYN, ICMP, etc)

Port security (limitagdo de enderegos MAC configuravel por porta, etc)

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 conexao

IAjuste de clock utilizando NTP ou SNTP.

Espelhamento de portas (port mirroring)

2 — Switches de concentragao

Hardware (switch de concentracao)

Hardware compativel com rack de 19”, composto de um Unico chassis modular.

Fontes de alimentacdo 100-240 (AC) redundates(N+1) hot swap , com os respectivo cabos
AC.

Redundancia de matriz de comutagdo(switch fabric), ndo necessariamente instalada.

Minimo de 20 portas dpticas 1 Gigabit Ethernet 1000BASE-X, expansiveis ate no minimo de
48 portas Opticas (total).

Minimo de 12 portas 10/100/1000BASE-TX, com velocidade e modo de operagdo (full-
duplex e half-duplex) configuravel.

Hot-swapable, no que tange a retirada e insercdo de médulos de de interface, médulos de
|gerenciamento e fonte de alimentacdo.

Deve possuir pelo menos 2 slots plenos livres , para expansao de interfaces.Entende-se por
slot pleno uma posicao no chassi do equipamento, capaz de receber um modulo com acesso
direto ao barramento principal.

Deve possuir arquitetura non-blocking, wire-speed interna para os médulos de interface e
para o chassis. Modulos non-blocking através do backplane.

Suporte a 10GigabitEthernet, visando expansdo futura.
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Se a solugao proposta envolver um chassi modular, pelo menos 2 sl/ots plenos para
expansdo deverdo estar disponiveis. Se a solugdo proposta envolver cascateamento de
comutadores Ethernet individuais, a futura inclusdo de 2 novos componentes (comutadores)
devera ser tecnicamente viavel.

Desempenho

Capacidade de transmissdo agregada do backplane deve suportar a configuragdo maxima de
modulos de interfaces do chassi, sem perdas de desempenho.

Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 120Mpps, considerando pacotes de
64 bytes.

Minimo de 4000 VLANSs suportadas

Minimo de 6.400 enderecos MAC suportados

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

IFeatures de camada 3

Roteamento ICMP

Roteamento entre VLANs

Rota estatica

RIPv1 e RIPv2

OSPFv2 suporte completo

Permitir atualizagéo de software para uso BGPv4

IFeatures de 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)

PVST ou (Per VLAN Spanning Tree) + 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 de multicast em hardware

IPv6

IPv6 forwarding

RFC 2740 (OSPF for IPv6)

[S-IS for IPv6

RFC 2080 (RIPng for IPv6)

IACLs for IPv6

ICMPV6

Qualidade de servico

IEEE 802.1p class of service (COS)

Mecanismos de classificagdo, marcagdo e priorizagdo de trafego, aplicaveis por interface
fisica ou logica, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes

Mecanismos de limitagdo de trafego (rate-limit), aplicaveis sem impacto no desmpenho de
encaminhamento de pacotes.

Suporte a Diffserv.
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Deve possuir pelo menos 4 filas de hardware por porta giga.

Segurancga

Filtros de camada 3 aplicdveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de
pacotes, em interfaces fisicas ou ldgicas.

Filtros de camada 4, aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de
pacotes, em interfaces fisicas ou légicas.

IEEE 802.1x

Suporte a TACACS

Suporte a RADIUS

SSHv2, SYSLOG

SCP, SFTP ou FTP para transferéncia de arquivos

Controle e contencdo de broadcast storm

Mecanismos de protecao contra ataque DDoS (limitagdo de pacotes SYN, ICMP, etc)

Gerenciamento

SNMPv1, SNMPv2, SNMPv3

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

Porta de console para gerenciamento, acompanhada de cabo serial para conexdo

Mecanismos de coleta de estatisticas sobre fluxos de trafego Netflow ou S-flow)

Espelhamento de portas (port mirroring) sem perda de desempenho para caixa
IAjuste de clock utilizando NTP ou SNTP.
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Anexo H - Lista de equipamentos (switches)

A tabela a seguir apresenta o niumero de portas por equipamento, e o tipo do equipamento
em cada ponto de acesso. Lembrando que nao consta nesta tabela a infra-estrutura para a

conexao via radio.

Ponto Aporte |Tipo Cliente | Tipo Switch |Portas |Portas Portas Portas
LX-instZX-inst LX-res ZX-res
10KM [>10KM 10KM >10KM
POP-MT (1) Redecomep |Concentragdo |Concentracdo
RNP 6 3 2 1
UFMT(3) Redecomep [Pesquisa Acesso
Federal 2 0 0 0
Escola de rede(2) |Redecomep [Pesquisa Acesso
Federal 1 0 0 0
CEFET-MT 1(4) Redecomep |[Pesquisa Acesso
Federal 2 0 0 0
CEFET-MT 2(5) Redecomep |[Pesquisa Acesso
Federal 2 0 0 0
HUJM 1(8) Redecomep |Pesquisa Acesso
Federal 1 1 0 0
HUJM 2(6) Redecomep [Pesquisa Acesso
Federal 0 0 0 0
HUJM 3(7) Redecomep [Pesquisa Acesso
Federal 0 0 0 0
INPE(9) Redecomep |[Pesquisa Acesso
Federal 0 2 0 0
TOTAL 14 6 2 1
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