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1.
Antecedentes
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Apesar das instituições de ensino e pesquisa de Niterói nunca terem se organizado para a criação de uma rede conjunta, a Universidade Federal Fluminense pode ser considerada como o modelo para as atuais Redes COMEP que estão sendo instaladas no Brasil. Por  ter campi espalhados por Niterói, e ter atendido aos apelos de interiorização com Campi em Rio das Ostras e Volta Redonda, para citar alguns, a interconexão dos campi sempre foi um problema premente para a UFF.

Devido ao alto custo da conexão via provedores de serviço de telecomunicações a UFF resolveu desde 1997 a criar sua própria rede, planejando e instalando uma rede de fibras óticas apagadas colocadas em postes da então CERJ, atual AMPLA. O mapa atual pode ser visto na Figura 1. A rede foi sendo melhorada através das atualizações dos elementos ativos, tendo seu cerne passado de 622Mbps usando tecnologia ATM para 1Gbps em Gigabit Ethernet e atualmente 10Gbps também em Gigabit Ethernet. O enlace externo também passou por varias atualizações, indo de 2Mbps para 11Mbps usando tecnologia IEEE 802.11 para um radio a 34Mbps para os atuais 100Mbps via fibra, usando Fast Ethernet. Este enlace externo irá em breve para 10Gbps.

Figura 1: RedeUFF
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A METRONIT tem um grande potencial de crescimento, uma vez que diversas instituições foram identificadas que se beneficiariam da rede. O grupo atual inclui as principais instituições de ensino e pesquisa de Niterói, e pode tirar proveito da experiência da UFF na gerencia de uma rede própria de fibra ótica.
2.
Motivação
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A cidade do Rio de Janeiro é um pólo indiscutível de ensino e pesquisa, e atrai estudantes e pesquisadores. No entanto, por seu tamanho, o Rio de Janeiro tende a bastar-se a si mesmo. Enquanto isto, a cidade de Niterói tem seguido sua vocação para a interiorização do ensino, capitaneada pela UFF. Apesar da UFF já ter sua própria infra-estrutura de redes, a METRONIT pode interligar alguns campi que ainda não estão integrados em sua rede, como o centro de documentação em Jurujuba, e o CRIAUFF nas cercanias de São Gonçalo.

3.
Projeto de Implantação 
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O consórcio para a implantação e a administração da Rede Metropolitana de Niterói/RJ (METRONIT) tem como instituição-líder a Universidade Federal Fluminense (UFF), sendo que a Gestão Administrativa está a cargo do Dr Ronaldo Curi Gismondi (curi@lasalle.org.br, 21 XXXX-XXXX / 21 XXXX-XXXX) e a Coordenação do Comitê Técnico é do Sr Fernando Cezar Cunha (fernando@nti.uff.br, 21 2629-2030 / 21 9763-4460), da Universidade Federal Fluminense.

As instituições que atualmente fazem parte do consórcio são:

	INSTITUIÇÃO
	CLASSIFICAÇÃO QUANTO À ATIVIDADE

	UFF (Universidade Federal Fluminense)
	Ensino e Pesquisa Federal

	IVB (Instituto Vital Brasil)
	Pesquisa Estadual

	DRM (Departamento Estadual de Recursos Minerais)
	Pesquisa Estadual

	UNIVERSO (Universidade Salgado Oliveira)
	Ensino e Pesquisa Particular

	PESAGRO (Empresa de Pesquisa Agropecuária do Estado do Rio de Janeiro)
	Pesquisa Estadual

	PMN (Prefeitura Municipal de Niterói)
	Municipal

	UNESA (Universidade Estácio de Sá)
	Ensino e Pesquisa Particular

	UNILASALLE (Universidade LaSalle)
	Ensino e Pesquisa Particular


O projeto elaborado pelo Comitê Técnico contempla a implantação de um anel físico que abrange dois pontos da UFF (NTI e HUAP) e cinco pontos entre instituições de ensino (Universo, Unilasalle e Unesa), estaduais (DRM) e municipais (PMN). Além disto, deverão ser implantado três derivações, uma ao norte da cidade, que se ramifica para atender a Pesagro e ao Colégio Pedro II e ao Cria UFF, e possivelmente poderá ser extendido para atender a um campus da UERJ em São Gonçalo. Outra derivação segue para leste, atendendo o IVB e tendo redundância através da fibra da UFF que leva até a faculdade de veterinária. Finalmente, a última derivação segue para sul, indo para o arquivo central da UFF (NDC).
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Figura 2: Projeto da Metronit

O projeto foi pensado estrategicamente para estar perto da maior parte das instituições de Niterói, a fim de facilitar extensões futuras. O centro de Niterói tem a maior densidade, mas as ramificações permitem acesso a boa parte da cidade. 

De modo a atender às interligações necessárias para a viabilização deste anel óptico foi elaborado um possível traçado para o encaminhamento do cabo de fibra óptica, onde foi considerada a rota mais econômica e tecnicamente viável.

3.1.
Arquitetura da Rede

3.1.1 Informações gerais

A Rede Metropolitana de Niterói (METRONIT) será composta por um anel e radiais de cabos ópticos ópticas conectando as instituições participantes de projeto (Anexo A). Sua extensão estimada é 29 Km de rede externa (anel e radiais) e de 1,8Km de rede de acesso interno, já considerando as reservas técnicas.
A rota proposta para a rede foi definida de forma estratégica e passa por áreas onde se localizam outras instituições potencialmente interessantes para o projeto a fim de facilitar possíveis conexões futuras destas. Ressalta-se que o traçado final, a ser definido na fase de projeto executivo, deve levar em consideração rota alternativa à rede da UFF existente visto que o objetivo é buscar redundância na rede Metronit.
No Anexo A estão contemplados a relação das instituições participantes, com os endereços dos pontos de acesso e os dados de seus contatos.

3.1.2 Detalhes da rede

A rede será aérea com a utilização dos postes da Ampla. A figura 3 apresenta o traçado proposto com as extensões estimadas de cada trecho, incluindo reserva técnica. O diagrama de cores representa os tipos de cabos ópticos a serem utilizados.
Os cabos ópticos a serem utilizados são do tipo CFOA-SM-AS-80G tanto na rede externa quanto na rede interna. As tabelas a seguir apresentam as metragens estimadas de cabos ópticos previstos na construção da rede Metronit.
	Trecho
	FO no cabo
	Extensão
	Extensão com reserva (KM)

	Azul
	24
	3.000
	3.644

	Vermelho (radial)
	36
	1.050
	1.275

	Verde (Pesagro)
	12
	2.185
	2.654

	Vermelhor (anel)
	36
	10.609
	15.480

	Verde (NDC UFF)
	12
	4.990
	6.061

	Total extensão estimada 
	29.114


	Tipo de cabo óptico
	Vias
	Metragem (m)

	AS-SM-80G
	36 FO
	16.755

	
	24 FO
	3.644

	
	12 FO
	10.115

	Total 
	30.514


Os acessos de rede interna utilizarão cabos CFOA-SM-AS-80-12G sempre que possível (salvo haja alguma restrição crítica por parte da instituição).
Os acessos internos, num total aproximado de 1,8Km, de todas as instituições atualmente participantes, deverão ser também incluídos no projeto executivo para posterior implantação, pois apenas o HUAP e o NTI possuem infra-estrutura específica para o recebimento do cabo de fibra óptica até o interior do prédio onde se localizará a sala que acomodará os equipamentos da rede.

O Anexo F detalha o que será custeado, com recursos da FINEP, na fase de projeto executivo e construção.
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Figura 3: Traçado da rede com as extensões estimadas (incluindo reserva técnica)

3.1.3 Modelo físico da rede

O modelo físico a ser implementado pelo METRONIT apresenta topologia em anéis e ligações radiais conforme ilustrado na figura 4.


Figura 4: Modelo Físico da METRONIT

Estão previstos os seguintes anéis:

· Backbone (agrega os switches de concentração da rede);

· UFF (agrega as instituições da UFF);

· Governo Municipal (agrega as instituições municipais);

· Governo Estadual (agrega as instituições estaduais);

· Coletor federal/estadual (agrega instituições de ensino e/ou pesquisa federais/estaduais monocampi);

· Coletor particulares (agrega instituições de ensino privadas).
Haverá terminação em DGO, de todas as fibras do anel óptico, nos dois pontos principais de concentração (NTI e DRM). 
Ressalta-se que, devido à existência de radiais longas, optou-se pela conexão ponto-a-ponto para algumas instituições, caso da Pesagro, I.V.B, Colégio Pedro II, e das instituições da UFF (CRIAA, NDC e Veterinária), evitando-se a existência de anéis flats. As instituições que se encontram próximas ao traçado do anel óptico devem entrar em fibras do seu respectivo anel.
A UFF hospedará o switch de concentração dos anéis, da UFF, coletores público e privado, conforme preconizado na figura 5.

Figura 5: representação do switch concentrador da UFF.
A tabela a seguir apresenta a alocação das fibras nos cabos ópticos.

	Trecho
	Nro. FO cabo
	Alocação
	FO uso/reserva
	Livre

	Azul (CRIAA)
	24
	CRIAA, Pedro II, PMN, Estado
	8
	16

	Verde (Pesagro)
	12
	Pesagro, PMN, Estado
	6
	6

	Vermelho (radial entroncamento com as radiais CRIAA e PESAGRO X DRM)
	36
	CRIAA, Pedro II, PMN, Estado, Pesagro
	10
	26

	Vermelho (anel trecho DRM x Universo x NTI)
	36
	Backbone, CRIAA, Pedro II, PMN, Estado
	12
	24

	Vermelho (anel trecho NTI X entroncamento radial para NDC)
	36
	Backbone, NDC, PMN, Estado
	10
	26

	Vermelho (anel trecho entroncamento radial NDC X Veterinária)
	36
	 Backbone, PMN, Estado
	8
	28

	Vermelho (anel trecho Veterinária X HUAP)
	36
	 Backbone, PMN, Estado, I.V.B, Veterinária
	12
	24

	Vermelho (anel trecho HUAP X DRM)
	36
	 Backbone, PMN, Estado, I.V.B
	10
	26

	Verde (NDC UFF)
	12
	PMN, Estado, NDC
	6
	6


3.1.4 Topologia lógica da rede

A topologia lógica da rede consiste em um anel Gigabit com comutação em camada 2 via  VLAN. Cada instituição se conecta a rede através de comutação em camada 3 do Modelo OSI via roteamento IP. Caso haja alguma aplicação específica trafegando em várias instituições o tráfego será encaminhada via VLAN.

3.2.
Equipamentos de comutação (switches)

	Site
	Aporte
	Tipo Switch
	LX
	ZX
	Total populada

	NTI
	RNP
	Tipo 2
	6
	3
	9

	DRM
	RNP
	Tipo 2
	3
	1
	4

	HUAP
	RNP
	Tipo 3
	2
	1
	3

	NDC UFF
	RNP
	Tipo 3
	0
	1
	1

	CRIAA UFF
	RNP
	Tipo 3
	1
	0
	1

	Veterinária UFF
	RNP
	Tipo 3
	1
	0
	1

	Pedro II
	RNP
	Tipo 3
	1
	0
	1

	Pesagro
	RNP
	Tipo 3
	1
	0
	1

	IVB
	RNP
	Tipo 3
	1
	0
	1

	Total RNP
	 
	9
	16
	6
	22

	 
	 
	
	
	
	 

	Unilasalle
	Próprio
	Tipo 3
	1
	1
	2

	Universo
	Próprio
	Tipo 3
	2
	0
	2

	UNESA
	Próprio
	Tipo 3
	2
	0
	2

	Total privada
	 
	3
	5
	1
	6


Equipamentos Spare

	Equipamento
	Quantidade

	Switch Tipo 2
	1

	LX
	2

	ZX
	1


A figura 6 apresenta o modelo físico da rede com os tipos de interfaces ópticas (mini-gbics) considerando as distâncias estimadas entre as conexões.


Figura 6: modelo com os tipos de mini-gbic.

3.4.
Gerência e operação

As políticas de conexão e uso da rede serão definidas pelos comitês gestor e técnico, que também serão responsáveis pela fiscalização.

A gerência e operação dos equipamentos de rede serão realizadas através de uma equipe técnica suportada pelos participantes do consórcio. A equipe da rede comunitária de Niterói terá responsabilidade em todos os equipamentos de acesso que fazem parte da rede descrita neste documento. Já gerência e operação dos switches de concentração será realizada de forma centralizada por uma equipe técnica cedida pelo UFF, em consonância com as normativas de contratação de técnicos da RNP.

O custo de manutenção será rateados entre as instituições participantes do consórcio, conforme normativa a ser definida no decorrer deste projeto.

4.
Parcerias 


O comitê gestor está em contato com a AMPLA para identificar interesses comuns que possam facilitar a instalação da rede usando seus postes. Acredita-se que a prefeitura de Niterói poderá fazer amplo uso da rede para seus projetos, estendendo sua atual participação. Devido a mudança de governo no início do próximo ano as condições atuais estão em fluxo, mas espera-se uma participação mais atuante no futuro.

5.
Capacitação Técnica local


A UFF já opera uma rede de fibra ótica de tamanho similar a da Metronit. Desta forma, acreditamos que o lugar natural para o POP da METRONIT seja a UFF, e o comitê gestor aproveitará os projeto de capacitação planejado pela UFF para promover a formação de técnicos capacitados para a operação da Rede, de forma a não sobrecarregar o atual corpo técnico da UFF. Caberá ao consórcio definir como  será a operação, manutenção, contratação de empresas, entre outros, para atendimento as demais instituições que utilizam as redes

6.
Aplicações


A implantação da rede de imediato representará um salto em conectividade para as outras entidades de ensino de Niterói, que estão se articulando de forma a estabelecer projetos de pesquisa possibilitados pela presença da rede.

7.
Observações Finais


Citar quaisquer outros aspectos que não foram cobertos pelos itens acima e que sejam relevantes para o projeto, incluindo por exemplo locais que eventualmente não poderão ser atendidos com fibra.

Anexos 


Anexo A  - Relação das Instituições Participantes

	Pto
	Denotação
	Endereço
	Contato
	e-mail
	Telefone

	1
	NTI
	 
	 
	 
	 

	2
	DRM
	 
	 
	 
	 

	3
	HUAP
	 
	 
	 
	 

	4
	NDC UFF
	 
	 
	 
	 

	5
	CRIAA UFF
	 
	 
	 
	 

	6
	Veterinária UFF
	 
	 
	 
	 

	7
	Pedro II
	 
	 
	 
	 

	8
	Pesagro
	 
	 
	 
	 

	9
	IVB
	 
	 
	 
	 

	10
	Unilasalle
	 
	 
	 
	 

	11
	Universo
	 
	 
	 
	 

	12
	UNESA
	 
	 
	 
	 

	13
	PMN NOVA
	
	
	
	


Anexo B – Mapa da rede metropolitana


Figura 7: traçado da rede Metronit (visão Google Earth).

Anexo C – Lista de pontos incluídos no(s) anel(is) da rede

	Ponto de acesso
	Próximo destino
	Distância (m)
	Distância com reserva(m)
	Anéis

	ANEL ÓPTICO

	DRM
	Universo
	242
	353
	Backbone

	Universo
	PMN Nova
	519
	757
	Coletor Particulares

	PMN Nova
	UNESA
	555
	810
	Gov. Municipal

	UNESA
	NTI
	827
	1.207
	Coletor Particulares

	NTI
	Veterinária
	5.201
	7.589
	Backbone

	Veterinária
	UNILASALLE
	1.805
	2.634
	Radial

	UNILASALLE
	HUAP
	640
	934
	Coletor Particulares

	HUAP
	DRM
	820
	1.197
	UFF

	Total Anel Óptico
	 
	10.609
	15.480
	 


Anexo D – Lista de pontos não incluídos no anel – conexões radiais
	Ponto de acesso
	Próximo destino
	Distância (m)
	Distância com reserva(m)

	Pesagro
	DRM
	3.235
	3.929

	IVB
	DRM
	3.520
	4.275

	NDC UFF
	NTI UFF
	9.010
	10.943

	CRIAA UFF
	NTI UFF
	6.193
	7.521

	Veterinária UFF
	HUAP UFF
	3.265
	3.965

	Pedro II
	NTI UFF
	5.028
	6.107


Anexo E – Lista de pontos divididos por anel 
1) Anel Backbone
	Ponto de acesso
	Próximo destino
	Distância (m)
	Distância com reserva(m)
	Interface Óptica

	NTI
	DRM
	2.143
	3.127
	LX

	DRM
	NTI
	8.466
	12.353
	ZX

	 
	 
	10.609
	15.480
	 


2) Anel UFF

	Ponto de acesso
	Próximo destino
	Distância (m)
	Distância com reserva(m)
	Interface Óptica

	NTI
	HUAP
	7.646
	11.157
	ZX

	HUAP
	NTI
	2.963
	4.323
	LX

	 
	 
	10.609
	15.480
	 


3) Anel Coletor Particulares

	Ponto de acesso
	Próximo destino
	Distância (m)
	Distância com reserva(m)
	Interface Óptica

	Unilasalle
	Universo
	1.702
	2.483
	LX

	Universo
	UNESA
	1.074
	1.567
	LX

	UNESA
	Unilasalle
	7.833
	11.430
	ZX

	 
	 
	10.609
	15.480
	 


4) Conexões radiais

	Ponto de acesso
	Próximo destino
	Distância (m)
	Distância com reserva(m)
	Interface Óptica

	Pesagro
	DRM
	3.235
	3.929
	LX

	IVB
	DRM
	3.520
	4.275
	LX

	NDC UFF
	NTI UFF
	9.010
	10.943
	ZX

	CRIAA UFF
	NTI UFF
	6.193
	7.521
	LX

	Veterinária UFF
	HUAP UFF
	3.265
	3.965
	LX

	Pedro II
	NTI UFF
	5.028
	6.107
	LX


Anexo F – Projeto Executivo e Construção 
Projeto Executivo

Será executado, com recurso da FINEP, o projeto executivo considerando a rede externa representada pelo traçado (Anexo B) e as redes internas de todas as instituições listadas no Anexo A.
Construção

Para a fase de construção serão construídos, com recursos da FINEP, a rede externa e a última milha das seguintes instituições:

	Pto
	Denotação

	1
	NTI

	2
	DRM

	3
	HUAP

	4
	NDC UFF

	5
	CRIAA UFF

	6
	Veterinária UFF

	7
	Pedro II

	8
	Pesagro

	9
	IVB
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