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1 Antecedentes

O Estado da Paraiba, através da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), acumulou ao longo do
tempo significativa experiéncia em iniciativas na area de redes de computadores. Com a finalidade de situar
um marco temporal, a primeira delas ocorreu em 1978 quando a UFPB interligava os computadores do seu
campus | em Jodo Pessoa e do seu campus Il em Campina Grande por “tele-processamento” na

modalidade “Remote Job Entry”.

A primeira interconexado a redes internacionais de apoio ao ensino e pesquisa ocorreu em 1990,
quando a UFPB integrou seus campi de Jodo Pessoa e Campina Grande a rede BitNet, através de uma
conexao de 4800 bps com o CCE/USP em S&o Paulo. Os n6s BRUFPB1 (Jodo Pessoa) e BRUFPB2
(Campina Grande) constituiram os primeiros nos das regides norte e nordeste do pais integrados em redes

de comunicacéo de dados de ambito internacional.

Ainda em 1990, ciente do projeto inicial do MCT/CNPq — a Rede Nacional de Pesquisa — a UFPB
iniciou gestdes junto a esses 6rgaos visando participar da nova iniciativa de redes no pais. Em 1992, na
Feira de Tecnologia de Campina Grande — Fetec — a UFPB estabeleceu uma conexdo com a RNP/Internet
através do Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (ITEP) a 9600 bps, trazendo pioneiramente para o Estado
da Paraiba o acesso a Internet.

Ato continuo, através de convénio de cooperagdo com o CNPq, o Governo do Estado da Paraiba e
a Fundagao Parque Tecnoldgico da Paraiba, a UFPB participa da iniciativa de viabilizagdo da Rede
Paraibana de Pesquisa (RPP), nos moldes da Rede Nacional de Pesquisa (RNP). No inicio de 1993, a
Universidade disponibiliza infra-estrutura e mao de obra qualificada para sediar o Ponto de Presencga da
RNP no Estado da Paraiba (POP-PB), em dependéncias do Departamento de Sistemas e Computagéo

(DSC) em seu campus Il em Campina Grande, onde se localiza até hoje.

Em 1995 a UFPB da inicio ao processo de implantacdo do projeto de sua rede corporativa de
comunicagao de dados, cuja primeira fase é concluida em 1996. Foram implantadas redes de fibra ética
baseadas em tecnologia ATM no campus | (Jodo Pessoa) e no campus Il (Campina Grande) para suporte a
pesquisa e administragao.Tal fato tornou a UFPB uma das primeiras universidades do norte e nordeste a
dispor e dominar a tecnologia ATM, capacitando-a para a transferéncia de tecnologia para varios outros
segmentos interessados (governo, empresas de telecomunicagdes, iniciativa privada, etc.) na regiao,

inclusive com disponibilizagao da infra-estrutura laboratorial para cursos e treinamentos especificos.

Ao final de 1997 e inicio de 1998, é concluida a segunda fase de implantagdo da rede corporativa
da UFPB, com a instalagdo de uma rede 6tica baseada em tecnologia Ethernet no campus Ill (Areia) e
instalagdo de novos canais de comunicagcdo de dados que viabilizaram a completa representacao
geograficamente distribuida da rede da Universidade, interligando as cidades de Jodo Pessoa (Campus ),
Campina Grande (Campus Il), Areia (Campus lll), Bananeiras (Campus V), Cajazeiras (Campus V), Sousa
(Campus VI) e Patos (Campus VII). A titulo de ilustragcéo, as instalagbes 6ticas nos Campi da Universidade
nessas fases totalizaram cerca de 30 Km de cabos o6ticos implantados (15,5 km de cabos em instalagéao
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subterrénea e 14,5 km de cabos em instalagdo aérea). Enlaces da rede geograficamente distribuida

atingiram distancias de até 465 km, isto é, toda a extenséo longitudinal do Estado.

Em 1997, o DSC inaugura o primeiro “Laboratério de Ensino e Pesquisa em Redes de
Computadores” (LEPRECOM) com vistas a dar suporte ao ensino pratico de projeto, instalagdo e geréncia
de redes de computadores para alunos de graduacgéo e oferecer um ambiente de pesquisa adequado para
alunos de pds-graduacao e professores. Tal laboratério foi pioneiro na disponibilizagao de infra-estrutura de
rede (equipamentos tais como switchs, roteadores, comutadores ATM, etc.) para uso em ensino e pesquisa
em toda a Paraiba e deu suporte ao desenvolvimento de muitos projetos de iniciagéo cientifica e pesquisa

de poés-graduagao.

Entre 1999 e 2000, a UFPB lidera a proposta do projeto InteRMAV-PB que tinha por objetivos: 1) a
implantagdo de redes metropolitanas de alta velocidade nas cidades de Jodo Pessoa e Campina Grande,
no Estado da Paraiba; 2) a interligacdo dessas duas redes metropolitanas; 3) o desenvolvimento de
aplicagcbes de geréncia e avaliacdo de desempenho de redes ATM, de ambientes dedicados para ensino
diferenciado e desenvolvimento de aplicagdes de geréncia redes ATM, e a criacdo da infra-estrutura
necessaria para o suporte e desenvolvimento de aplicacbes em tele-educacao e tele-medicina. Participaram
da proposigao do consorcio: a) Universidade Federal da Paraiba - Campus |, Telemar — PB, CEFET — PB e
UNIMED-PB, compondo os nés da rede metropolitana de Jodo Pessoa; b) Universidade Federal da Paraiba
- Campus Il e Universidade Estadual da Paraiba, compondo os nés da rede metropolitana de Campina

Grande.

Por forga da Lei no. 10.419 de 09/04/2002, a Universidade Federal da Paraiba foi desmembrada,
mantendo sua sede em Jodo Pessoa e atuacdo nas cidades de Areia e Bananeiras, ao mesmo tempo em
que era criada a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com sede em campina Grande a

atuacao em Patos, Sousa e Cajazeiras.

Ao final de 2005 a UFCG e a UFPB atualizaram suas redes de Campus, substituindo a tecnologia

ATM pela tecnologia GigabitEthernet.

2 Motivacao

Ha indicios de renovagao nas atividades que o governo compartilha com as instituicdes de pesquisa
e o setor produtivo, rompendo o fosso entre o acervo de conhecimentos estocado nesses setores e o
mercado. Nesse cenario, o sistema publico de gestdo experimenta, com avangos ainda pouco significativos,
0 uso racional e sistematico do potencial oferecido pelas Tecnologias da Informagdo e Comunicacgéao (TIC's).
No setor publico, a atividade é ainda exercida de modo empirico e gestao ineficiente dos gastos - via de
regra bastante elevados - com canais de comunicacao intra e inter sistemas de C,T&l, e com a gestédo de
conteudos e informacgdes proprios a esses sistemas. Conteldos e informagdes em C,T,| estdo dispersos em
bancos de dados externos (CNPq, CAPES) e nos bancos de dados das diferentes instituicdes de um
sistema, via de regra heterogéneos e com enormes lacunas de informacdo. Tal fato enfraquece a base de

planejamento estratégico e de tomada de decisdo do Sistema Estadual de C, T&l.
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Por outro lado, a sociedade moderna depara-se com novas formas de organizagdo do sistema
produtivo, mediante o uso de redes éticas, que aumentaram a velocidade de circulagao dos estoques de
informagdo com significativa reducdo de custos da infra-estrutura fisica. E necessario incluir todas as
regides brasileiras nesse processo de integracdo econémica e social, mediado por uma base tecnoldgica
avancgada. No setor publico esse reconhecimento manifesta-se através do projeto REDECOMEP, através do
qual pretende-se viabilizar a implantagdo de uma a rede 6tica na regido metropolitana de Campina Grande,
cidade sede do PoP-RNP no Estado.

A implementacéo da rede Metro-CG ocorre em momento favoravel ao estabelecimento de sinergias

em prol da estruturagéo global do Sistema Estadual de C,T&l, considerados os seguintes pontos fortes:

a) O Governo Estadual cria e estrutura, pela Lei Complementar N° 67, de 07.07.2005, a Secretaria
de Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente (SECTMA-PB), o Conselho Estadual de Ciéncia e
Tecnologia (CECT), e o Fundo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FDCT);

b) Os Governos Municipais desenvolvem iniciativas voltadas para a inclusdo digital, divulgacao

cientifica e governanga, com apoio do MCT;

c) O Sistema de C,T&l consolida a hospedagem de expressiva populagao de pessoal qualificado,
infra-estrutura laboratorial e produgcado cientifica, relativamente ao tamanho e volume das atividades

produtivas do Estado;

d) Identifica-se potencial favoravel para o estabelecimento de empresas de base tecnoldgica nas

regides metropolitanas de Jodo Pessoa, Campina Grande e Patos;

e) Existe massa critica de recursos humanos em TIC's capaz de propor, modelar e formar agentes
para sustentagdo de uma infra-estrutura avangada de redes de comunicagdo de dados e aplicagdes,
através dos cursos de graduagéo e pos-graduagao em Ciéncia da Computagdo da UFPB e da UFCG, dos
cursos técnicos oferecidos pelo CEFET e das atividades de certificagdo e especializagao oferecidas pela

Escola Superior de Redes da RNP.

f) A SECTMA-PB, por intermédio da FAPESQ, apresentou e obteve aprovagao integral do
projeto “Rede de Informagao e Comunicagdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (RDEICTIPB)”, submetido
em resposta ao Edital da “CHAMADA PUBLICA MCT/FINEP/ Acado Transversal — Projetos Estruturantes dos
Sistemas Estaduais - 08-2005". O Projeto REDEICTIPB tem por objetivos: |) implementar rede ética na
regido metropolitana de Jodo Pessoa — rede Metro-JP; b) Interligar as redes Metro-JP e Metro-CG; llI)
Desenvolver uma rede colaborativa de conteidos informacionais, para suporte a gestado, representada e

mediada por um portal de C,T&l.

Ao propor a implantacdo da rede Metro-JP e sua interconexdo com a rede Metro-CG, o projeto
REDEICT-PB amplia o escopo geografico e tecnologico do projeto REDECOMEP, constituindo-se num

piloto para teste de tecnologias, geréncia e operagao de redes avangadas proprias de longa distancia.
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Por outro lado, o Projeto REDEICTI-PB representa novo investimento, complementar ao
investimento realizado através do projeto REDECOMEP, no valor total de R$ 3.738.086,64 para sua
implantagdo, sendo R$ 2.492.042,64 em recursos concedidos pela FINEP, e R$ 1.246.044,00 em
contrapartida do Governo do Estado da Paraiba. Cumpre registrar que tal aporte de contrapartida torna-se
mais significativo ao se considerar a posicdo do PIB estadual no contexto da federagcdo. No momento o

projeto REDEICTIPB encontra-se em fase de contratagéo.

Os projetos REDECOMEP e REDEICTIPB atendem a necessidade de modernizar a infra-estrutura
da base técnico-cientifica de C,T&l existente no Estado, representada por uma rede Otica regional de
comunicagao de dados, que perpassa todo o sistema estadual de producdo e gestdo de conhecimentos,
integrado por secretarias, fundagbes de apoio a pesquisa, universidades, centros de pesquisa, empresas
estatais e de base tecnoldgica, beneficiarios diretos e provedores de conteudos. Essa infra-estrutura
constitui diferencial de competitividade para que empresas de base tecnoldgica, industrias, instituicdes de
pesquisa e ensino, entre outras, sejam atraidas para realizar investimentos no Estado da Paraiba. Também
contribui para alavancar a cadeia produtiva em TIC's, potencial ja identificado no Estado. Consolidada num
Portal de C,T&l, instrumento de organizagéo, integracdo, sistematizacdo de informagbes e conteudos
relativos as atividades do Sistema, segundo diretrizes que Ihe s&o peculiares, o projeto REDEICTIPB
articula as demandas da sociedade, as diretrizes gerais do Governo, os recursos humanos e infra-estrutura
de C,T&l disponiveis, a identificagdo de oportunidades em arranjos produtivos locais, e as areas
estratégicas para o desenvolvimento s6cio-econémico e cultural do Estado da Paraiba. Do ponto de vista da
base tecnoldgica contribui para a formagao de recursos humanos em tecnologias avangadas e promove a
redugcdo de dispéndios e a modernizagdo e racionalizacdo do uso de TIC's por parte das instituicoes

integrantes do Sistema Estadual de Ciéncia e Tecnologia.

Tais acgdes permitem a integracao de todas as instituicdes relevantes para o Sistema Estadual de
C,T&l, de composicao diversificada e forte concentragdo geografica nas duas maiores cidades do Estado.
Sao instituicbes integrantes do Sistema Estadual de C,T&l na regidao metropolitana de Jodo Pessoa:
Secretaria de Estado da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente (SECTMA-PB), Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), Centro Federal de Educacdo Tecnolégica (CEFET-PB), Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (IBAMA), Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria da Paraiba S. A (EMEPA), Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER-PB), Superintendéncia de Desenvolvimento do Meio
Ambiente (SUDEMA), Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), Companhia
de Desenvolvimento da Paraiba (CINEP), Secretaria Municipal de C&T de Jodo Pessoa, Laboratério
Industrial Farmacéutico do Estado da Paraiba (LIFESA), Instituto de Metrologia e Qualidade (IMEQ),
Fundacao de Apoio a Pesquisa e Extensdo (FUNAPE), Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE-PB).

Na regido metropolitana de Campina Grande: Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB); Centro Federal de Educacao Tecnoldgica (CEFET-PB); Instituto
Nacional do Semi-arido Celso Furtado (INSA-CF); Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo (CNPA /
EMBRAPA); Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba (FAPESQ); Fundacgdo Parque
Tecnolégico da Paraiba (PAQTC); Associagdo Técnica-cientifica Armando Luiz de Oliveira (ATECEL);
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Escola Técnica Redentorista (ETER); Federagdo das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP); Prefeitura
Municipal de Campina Grande (PMCG).

3 Projeto de Implantacao

A Metro-CG ¢ idealizada baseada na implantagao enlaces 6ticos em anéis e enlaces 6ticos radiais
visando a melhor relacdo custo beneficio do projeto, a maior abrangéncia inicial e, principalmente, a
facilidade de expanséo futura. Constituem tal iniciativa os seguintes parceiros:

= Universidade Federal de Campina Grande — UFCG (3 sites);

= Universidade Estadual da Paraiba — UEPB (5 sites);

= Centro Federal de Educagao Tecnoldgica - CEFET-PB (1 site)

= Fundagéo de Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba — FAPESQ (1 site);

= Fundagédo Parque Tecnolégico da Paraiba — PAQTC (1 site);

= Associagao Técnica-cientifica Armando Luiz de Oliveira — ATECEL (1 site);

= Escola Técnica Redentorista — ETER (1 site);

= Federagao das Industrias do Estado da Paraiba (3 sites);

= Prefeitura Municipal de Campina Grande — PMCG (4 sites);

= Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo — CNPA / EMBRAPA (1 site);

= Instituto Nacional do Semi-arido Celso Furtado — INSA-CF (2 sites);

= Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba — CAGEPA (3 sites);

= Associagao Comercial de Campina Grande — ASCOM-CG (1 site);

= Ponto de Presenca da RNP na Paraiba — POP-PB / RNP (junto com a sede da UFCG).

O projeto é integrado e articulado com os diversos atores de ensino, pesquisa e governo na cidade
de Campina Grande, incluindo érgaos do governo federal, estadual e municipal, instituicbes privadas de

ensino, companhia de agua e esgoto e, em futuro breve, de companhia de eletricidade e gas.

E previsto um modelo de gestdo baseado em um comité gestor, envolvendo todos os parceiros, o

qual delega atribuigcbes a um comité técnico para a condugéo do projeto.

As instituicbes particulares devem prover contrapartida (infra-estrutura ética para acesso local e
equipamentos de rede) para conectividade ao backbone otico da rede, o qual é estrategicamente
desenhado de modo a englobar as diversas regides da cidade de Campina Grande, viabilizando o acesso

das mesmas.

As pessoas de contato atualmente séo as indicadas na tabela a seguir.

Presidente do Comité Gestor Francilene Procépio Garcia

Profa. DSC/UFCG, Dir. Técnica PAQTC-PB
Email: garcia@dsc.ufcg.edu.br

Fone: (83) 3310.1122, (83) 9971.5333

Presidente do Comité Técnico Pedro Sergio Nicolletti

Prof. DSC/UFCG, Coord. Técnico POP-PB/RNP
E-mail: peter@dsc.ufcg.edu.br

Fone: (83) 3310.1442, (83) 9971.5565

O anexo B apresenta o0 mapa com a malha o6tica da Metro-CG.
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3.1 Arquitetura da Rede

3.1.1 Informacoes. gerais

O modelo proposto para a Metro-CG apresenta uma topologia fisica inicial de anéis interconectados

com alguns enlaces radiais, conforme ilustra a figura 1.

Switch
Central

Anél fisico Oeste Anél fisico Leste

O Instituigdo Cliente (Fonto de Concentragdo Potencia

O Instituigdo Cliente (Padrdo)

Figura 1: Topologia fisica da Metro-CG

Considerando a dispersdo da localizagdo de instituicbes parceiras em determinadas regides da
cidade, a busca de instituicbes com as melhores condi¢gdes (de acesso continuo, de suporte elétrico, de
suporte de condicionamento de ar, etc.) para a instalagdo de pontos de concentragdo e a previsao de
pontos estratégicos de expanséo futura da rede, optou-se por um backbone fisico definido por cabos 6ticos
de diversos pares de fibra, com a definicdo de backbones légicos (cada um com um subconjunto de pares
de fibras do backbone fisico) para a definicdo de redes de “classes” distintas. Assim, torna-se possivel a
criagdo de uma subrede logica de Ensino e Pesquisa, cujo provedor de acesso IP é a RNP, torna-se
possivel a criagdo de uma subrede légica da Administragdo Municipal, cujo provedor de acesso IP é

contratado pelo governo municipal, e assim por diante.
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POP-FB
Conectividade IP
para

Instituigao Instituigao Instituigdo Instituigdo
Cliente Cliente Cliente Cliente
Ensino & Pesquisa

RSwitch RSwitch RSwitch RSwitch
Acesso = = = Acesso Acesso = = m Acesso

Conectividade IP
para
Classe X

Provedor de
acesso

Ensinc & Pesquisa
Administragio Municipal

Administragdo Estadual

Switch Central
(uma VLAN p/
cada classe de

usudrios) RSwitch: Router-switch camada 3

Figura 2: Topologia légica da Metro-CG

Nessa estrutura, os anéis fisicos percorreram caminhos que os fazem passar por pontos

estratégicos da cidade onde existem atualmente instituicdes que ja fazem parte do consoércio Metro-CG ou

que, potencialmente, poderdo a vir fazer parte dele num futuro proximo. Os anéis fisicos inicialmente

propostos se encontram no Switch Central a ser localizado no POP-PB/RNP, o que nao impede, no futuro,

que novos anéis fisicos se originem e terminem em outros pontos de concentragao.

Cada anel légico tem, potencialmente, pontos de concentragdo em instituicbes clientes atuais cujo

perfil de uso e suporte comporte tal tipo de ponto (com acesso redundante, dado que pertence ao anel; com

facilidade de acesso, suporte de energia e de condicionamento de ar, etc.) que servirdo de pontos de

concentracdo para instituigdes clientes atuais (e futuras) cujo perfil de uso ou suporte ndo demande tal tipo

de ponto.

Dessa forma, prevé-se o uso de 3 tipos de switchs:

e Switch central: localizado no POP-PB, faz a integracdo de todos os anéis fisicos e légicos
(através de VLANSs);

e Switch de concentracdo: faz a conexdo da rede da instituicdo cliente e concentra instituicdes
com conexao radial;

e Switch de acesso: faz a conexdo da rede da instituicao cliente.

De acordo com as premissas do projeto, sdo previstos para malha ética:
e 2 pares de fibra para a rede légica de ensino e pesquisa (sendo um par iluminado inicialmente);

e 2 pares de fibra para a rede loégica da administragdo municipal (sendo um de reserva);
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2 pares de fibra para a rede l6gica da administragdo estadual (sem uso inicial);
1 par de fibra para a rede logica de instituigcbes privadas;

1 par de fibra para a rede logica da CAGEPA,;

1 par de fibra para a rede l6gica da companhia de energia (sem uso inicial)

9 pares de fibra para uso futuro (RNP);

Cada cabo d6tico é de uso compartilhado para diversos enlaces o6ticos de acordo com a topologia

proposta. Considerando as reservas de cabo previstas € os enlaces requeridos na implementagao da

topologia da Metro-CG serao necessarios 18 pares de fibra 6tica em cada cabo da malha ética.

3.1.2 Detalhes da rede

a) Tecnologia empregada

tecnologia gigabit ethernet sobre fibra 6tica monomodo;

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

b) Topologia fisica

o backbone sera composto por anéis fisicos, sobre os quais serdo definidos anéis logicos para
diversas classes de usuarios;

em casos particulares, ocorrerdao derivagdes radiais a partir de pontos de concentragéo localizados
em anéis para atender a situagbes em que € muito oneroso (ou n&o apropriado — ver sesséao 3.1.1)
agregar uma instituicdo ao anel;

a malha ética foi desenhada com o objetivo de abranger o maior niumero possivel de instituicoes,
incluindo aquelas que nao fazem parte da versao atual do projeto;

estéo previstos para o primeiro momento 27 pontos de conexao, sendo: 7 de instituicdes federais de
ensino e pesquisa (UFCG(3), CEFET-PB(1), EMBRAPA(1), INSA-CF(2)), 7 de instituicdes estaduais
de ensino, pesquisa e fomento (UEPB(5), FAPESQ(1), PAQTC(1)), 4 de administragdo publica
municipal (PMCG(4)), 2 de instituicdes particulares de ensino e pesquisa ou desenvolvimento
(ETER(1), ATECEL(1)), 4 de instituicbes privadas (FIEP(3), ASCOMCG(1)) e 3 de Concessionaria
de Servigo Publico (CAGEPA(3)); o POP-PB é integrado a sede da UFCG;

a malha otica tera seu uso compartilhado com aplicagbes especificas de parceiros. Assim, serao
utilizados pares de fibra ética para uso em separado para as redes logicas da administragéo
municipal, estadual e federal, bem como para parceiros que eventualmente desejem (ou necessitem
por questdo de seguranga) tais como a companhia de energia elétrica, entre outras. Esta infra-
estrutura de uso em separado permitira a existéncia de redes especificas dos governos estadual e
municipal (entre outras) que poderao, eventualmente e dependendo do interesse de cada classe de
usuarios, estarem integradas através do Switch Central;

O anexo C relaciona as instituicbes ligadas em anéis, ao passo que o Anexo D lista os pontos ligados

em conexdes radiais.

Metro-CG — Pag. 10



RNP / RedeCOMEP / Metro-CG

c) Agregacao de trafego

e a topologia apresentada sera constituida de dois anéis fisicos sobre os quais serdo definidos anéis
I6gicos para diversas “classes” de usuarios, conforme ja descrito;

e preconiza-se inicialmente 6 anéis légicos (Ensino & Pesquisa, Administracdo Municipal,
Administragao Estadual, Administracdo Federal, Parceiro Estratégico e Iniciativa Privada), 4 dos
quais deverao ser ativados logo no inicio da operagéo da rede (Ensino & Pesquisa, Administragédo

Municipal, Parceiro Estratégico (CAGEPA) e Iniciativa Privada).

O Anexo E apresenta a lista de instituicdes por anel.

e) Cabeamento

e arede Otica a ser langada sera toda aérea. Na area central da cidade, onde nao for recomendado
ou possivel a passagem de cabo aéreo, em travessias de ruas ou areas histdricas, o cabo podera
ser subterraneo (s6 podera ser definido pela empresa que fizer o projeto técnico da rede);

e de modo a uniformizar a malha ética, devem ser langados cabos o6ticos com 36 fibras oticas
totalizando aproximadamente 24 Km de extensdo na formacgéo dos anéis 6ticos e cabos 6ticos de
12 fibras totalizando aproximadamente 32,7 Km de extensdo em conexdes radiais e acessos;

e para derivagado do cabo da malha ética até o switch do ponto de conexao, serdo utilizados cabos de
12 fibras, sendo que o tamanho médio de cada um desses cabos é de 350 m. E parte da
contrapartida das instituicbes particulares o langamento desta fibra para a sua conexao;

e todas as fibras dos cabos dos anéis fisicos deverao sofrer fusoes;

Fibra Qtde RNP | Qtde Préprio | Qtde.Total P.Unit C.RNP C.Préprio C.Total
CFOA-SM-AS-80-G-36 24000 0 24000 3,75 90.000,00 0,00 90.000,00
CFOA-SM-AS-80-G-12 18300 14400 32700 1,75 32.025,00 25.200,00 57.225,00

42300 14400 56700 122.025,00 25.200,00 | 147.225,00

Tabela - Tipos e quantidade de cabos (ver detalhes de custo no Anexo )
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f) Conexao

o anel légico [Leste, Ensino & Pesquisa] sera formado pela interligagao POP-PB <~ UEPB/ADM
UFCG/HUAC & EMBRAPA < POP-PB; o anel légico (Oeste, Ensino & Pesquisa) sera formado
pela interligagdo POP-PB < PAQTC < UEPB/SEDE <~ POP-PB;

o anel logico [Leste, Empresas Privadas] sera formado pela interligagdo POP-PB < ASCOM-CG <
FIEP/IEL < POP-PB;

o anel logico [Leste, CAGEPA] sera formado pela interligagdo POP-PB < CAGEPA/SEDE & POP-
PB;

o0 anel légico [Leste, Administracdo Municipal] sera formado pela interligagdo POP-PB <~
PMCG/SEDE < PMCG/CPD < PMCG/CID < PMCG/STTP < POP-PB;

terdo conexao radial: UFCG/CCBS, ETER, FAPESQ, UEPB/DIR, UEPB/CEDUC, UEPB/COMSOC,
INSA/ADM, INSA/FAZ, CEFET-PB, ATECEL, FIEP/CTCC, FIEP/UCIP, CAGEPA/TAM,
CAGEPA/BOD;

é prevista a instalagdo futura de pontos de acesso, com alguma tecnologia sem fio, em pontos de
conexdo da administragdo municipal/estadual (atuais e futuros), para prover acesso Internet em

projetos de incluséo digital para escolas publicas e ONGs;

O Anexo F apresenta os esquemas de conexao a Metro-CG.

g) Funcionamento e controle

os switches de concentracao roteiam entre instituicdes e implementam regras de seguranga dos
anéis légicos e fornecem acesso para a instituicdo que o sedia. Sao elementos ativos do backbone
e administrados de forma centralizada;

todos os canais de comunicagdo sdo baseados em tecnologia ethernet com enlaces de 1 Gbps,
sendo prevista a potencial migracdo futura de enlaces principais para 10 Gbps. As conexdes
redundantes dos anéis serdo controladas através de STP (802.1d, convergéncia em até 5
segundos), RSTP (802.1w, convergéncia em até 1 segundo) ou tecnologia de melhor convergéncia
para uso em redes que pretendem oferecer suporte a aplicagdes avangadas tais como audio/video
em tempo real e telefonia IP (a exemplo do EAPS (RFC 3619, convergéncia de até 100
milisegundos)). O trafego sera isolado entre os anéis através da definicdo de VLANs em cada anel;
os switches de concentracdo trocam informagdes de roteamento entre si através do protocolo
OSPF;

os switchs de acesso fazem a conexdo a rede local de cada instituicdo através de uma porta
100/1000 Mbps, a qual devera ligar-se a um firewall institucional. Também serdo considerados
elementos ativos do backbone e serdo administrados de forma centralizada;

a conexdo a Internet seréa 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 instituicdbes credenciadas. Os parceiros que nao forem usuarios da RNP podem utilizar os
servigos de conexao a Internet de uma operadora como Embratel ou Telemar. Neste segundo caso,
o ISP podera ser conectado diretamente no anel, através de um firewall de prote¢cdo, com suas
regras de filtragem definidas de comum acordo entre todas as instituicbes do anel, ou indiretamente

através de uma instituicdo conectada no anel (seria o caso, por exemplo, da empresa de
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processamento de dados municipal fornecer acesso IP para todos os parceiros do anel da

administragdo municipal).

g) Estimativa futura
e nossa previsao €& de termos inicialmente 27 pontos de conexdo na Metro-CG, e crescermos para

cerca de 40 pontos em até dois anos. Outros pontos previstos, como escolas de ensino médio e
fundamental, ONGs, hospitais e 6rgaos ligados a seguranga publica e ao poder judiciario deverao
aderir a rede em alguns anos, se integrando aos anéis logicos existentes ou como derivagdes a
partir destes, ou utilizando alguma tecnologia sem fio, quando conexdes o6ticas forem inviaveis
técnica ou financeiramente. Espera-se também, nesse caso, um incremento na capacidade nominal
de trafego dos anéis mais utilizados.

3.2 Equipamentos de comutacao (switches), energia (no-breaks) e rack

As caracteristicas minimas dos switches, no-breaks e racks estdo listadas no Anexo G.

A tabela 1 a seguir lista a quantidade e categoria dos equipamentos a serem adquiridos para os
parceiros publicos e privados. A tabela 2 indica a estimativa de custos de equipamentos para os parceiros
publicos e privados do consorcio, sendo destacado o aporte de recursos para parceiros privados que deve
compor parte da contrapartida dos mesmos. O anexo H apresenta a lista completa, por instituicdo. O Anexo

| apresenta o resumo do custo do projeto.
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Switch Inter face
Index Site Recurso | aces | conc | centr | LX(RNP) | LX (parc) | ZX (RNP) | ZX (parc) | Nb1 | Nb2 | Rk
1 UFCG/POP RNP 1 5 13 0 0 1 1
2 UFCG/CCBS RNP 1 1 0 0 0 1
3 UFCG/HUAC RNP 1 4 6 0 0 1 1
4 UEPB/SEDE RNP 1 2 0 0 0 1 1
5 UEPB/ADM RNP 1 3 0 0 0 1 1
6 UEPB/DIR RNP 1 1 0 0 0 1
7 UEPB/CEDUC RNP 1 1 0 0 0 1
8 UEPB/COMSOC RNP 1 1 0 0 0 1
9 CEFET-PB RNP 1 1 0 0 0 1
10 EMBRAPA RNP 1 4 0 0 0 1 1
1 INSA/ADM RNP 1 2 0 0 0 1 1
12 INSA/FAZ RNP 1 1 0 0 0 1
13 FAPESQ RNP 1 1 0 0 0 1
14 | PAQTC RNP 1 3 0 0 0 1] 1
Total RNP 7 6 1 30 19 0 0 7 | 7 |7
Tabela 1a: Equipamentos por instituicao
Switch Inter | face
Site Recurso LX LX ZX ZX
Index aces conc centr (RNP) (parc) (RNP) (parc) Nb1 | Nb2 | Rk
15 | ETER RNP 1 0 1 0 0 1
16 ATECEL RNP 1 0 1 0 0 1
17 PMCG/SEDE proprio 1 0 2 0 0 1
18 PMCG/CPD proprio 1 0 2 0 0 1 1
19 PMCG/CID proprio 1 0 2 0 0 1
20 PMCG/STTP proprio 1 0 2 0 0 1 1
21 FIEP/CTCC proprio 1 0 1 0 0 1
22 FIEP/UCIP proprio 1 0 1 0 0 1 1
23 FIEP/IEL proprio 1 0 2 0 0 1 1
24 CAGEPA/ADM proprio 1 0 2 0 0 1 1
25 CAGEPA/BOD proprio 1 0 1 0 0 1 1
26 CAGEPA/TAM proprio 1 0 1 0 0 1 1
27 ASCOMCG proprio 1 0 2 0 0 1 1
Total Préprio 8 5 0 0 20 0 0 5 8 8

Tabela 1b: Equipamentos por instituicdo
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Eqpto RNP | Préprio | C.Unit C.RNP C.Préprio C.Total
Sw.Acesso 7 8| 2.000,00 | 14.000,00 | 16.000,00 | 30.000,00
Sw.Concen 6 5| 5.500,00 | 33.000,00 | 27.500,00 | 60.500,00
Sw.Central 1 0 | 24.000,00 | 24.000,00 0,00 | 24.000,00
Inter.LX 30 39 800,00 | 24.000,00 | 31.200,00 | 55.200,00
Inter.ZX 0 0 1.400,00 0,00 0,00 0,00
Nb.1 0 12 | 1.500,00 0,00 | 18.000,00 | 18.000,00
Nb.2 0 15| 2.000,00 0,00 | 30.000,00 | 30.000,00
Rack 7 8 1.200,00 8.400,00 9.600,00 18.000,00

103.400,00 | 132.300,00 | 235.700,00

Tabela 2: Aporte de recursos para equipamentos (em US$)
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3.3 Geréncia e operacao

Para a gestao e operacdo da Metro-CG temos definidos os seguintes requisitos:

havera um gerenciamento global, que cuidara do funcionamento geral da Metro-CG, incluindo os
anéis fisicos e logicos;

a geréncia devera ser baseada em SNMPv3, focada principalmente, mas ndo exclusivamente, em
geréncia de falta, performance, configuragédo e seguranga;

a geréncia devera contar com redundancia minima de 100% de estagdes de geréncia, com acesso
autorizado/autenticado individualmente para cada instituicdo usuaria;

a interface de acesso as estac¢des de geréncia devera ser WEB,;

o estado da rede devera ser atualizado nas estagbes de geréncia em intervalo de tempo nao
superior a 1 minuto;

todos os equipamentos da rede deverdo ter suporte a filtragem bésica de pacotes (por endereco
I6gico de rede, por endereco de transporte, por protocolo de rede) e condicionamento de trafego
(minimo e/ou maximo, por enderecgo logico de rede, por enderego de transporte, por protocolo de
rede). As politicas de filtragem basica e de condicionamento de trafego sera sempre
elaborada/aprovada pelo comité técnico para posterior aprovagdo e autorizagdo de implantagéo
pelo comité gestor;

classes de instituicdes poderdo possuir seus préprios mecanismos de geréncia, ndo impedindo,
porém, a geréncia global,

a monitoragdo permanente de trafego determinara o momento de troca de tecnologias de
transmissao no futuro, ampliando a banda passante possivelmente para 10 Gbps;

a operagao continua da rede devera ser garantida pela atuacdo de uma equipe de suporte global
(24x7, com telefone fixo de plantdo em horario comercial e telefone celular de plantdo fora de
horario comercial), com a determinagcéo de que qualquer falha de operagéo que implique em falta de
conectividade para alguma instituigdo participante do consoércio seja identificada e tratada em até 4
horas;

cada switch de concentragdo devera ter disponivel fornecimento de energia ininterrupta (no-break),
com autonomia minima de 4 hs na falta de energia elétrica;

o switch central devera ter disponivel fornecimento de energia ininterrupta (no-break e gerador),

com autonomia minima de 48 hs na falta de energia elétrica.

4 Parcerias

A malha o6tica prevista e a quantidade de instituicbes envolvidas inicialmente permitirdo criar uma

rede metropolitana de porte razoavel com perspectivas de expanséo bastante boas.

Em parceria com a UFPB, CEFET-PB e outras instituicdes localizadas em Joao Pessoa/PB, a

Paraiba logrou aprovar um projeto junto ao Finep (Projeto de Redes Estruturantes Estaduais) de

implantagdo de uma rede metropolitana nos moldes do projeto RedeCOMEP em Jo&o Pessoa — a Metro-JP,

bem como para a interligagado das duas redes. Trata-se, potencialmente, do primeiro projeto de interligagao

de redes metropolitanas de todo o norte-nordeste do pais.
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A perspectiva de uma rede inter-metropolitana de alta velocidade desperta interesse de novos

parceiros potenciais tais como as empresas de energia elétrica (CELB/SAELPA) e de gas (PB-GAS).

A parceria com a Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA) ja foi estabelecida, estando
a mesma formalmente dentro do consorcio; tal parceria € de grande interesse na medida em que essas
empresas desejam, quase sempre, acesso a fibra cega dentro da rede, o que implica em um aporte de
custeio mensal diferenciado para tais empresas. E um dos objetivos do consércio atingir um modelo de

auto-sustentacdo que minimize o custeio para as instituicdes de E,P&D.

A parceria com a companhia de gas da Paraiba (PB-GAS) também esta sendo trabalhada, sendo
grande a perspectiva de participagao da mesma no consocio da Metro-CG (em Campina Grande), na Metro-
JP (em Jodo Pessoa) e na interligacdo dessas duas redes (aprox. 140 Km) com recursos obtidos via projeto
FINEP (citado anteriormente), sendo a contrapartida da PB-GAS a cess&o de dutos para o langamento do

cabeamento dtico.

A parceria com a CELB/SAELPA ja esta bastante trabalhada com os objetivos de estabelecer
convénios para facilitar a utilizagao de meios fisicos de sustentagdo de cabeamento (postes e torres) para a
implantagado das redes urbanas. Em um futuro que desejamos ndo muito remoto, a interligacdo de varias
cidades na montagem de uma rede estadual de ensino e pesquisa e desenvolvimento de alta velocidade
também vai ser trabalhada. Mesmo que CELB/SAELPA n&o integrem o projeto de imediato, ja foi discutido
com o grupo Leopoldina-Cataguases (controlador das empresas) a necessidade de aluguel de postes e o
mesmo se declarou sem nenhuma objecao (os precos praticados pela CELB/SAELPA no na regido variam
entre R$ 2,00 e R$ 3,00 / més / poste.

5 Capacitacao técnica local

A maior parte das instituicdes parceiras possui pessoal habilitado em geréncia e operagao de redes
de computadores. A partir do comité técnico, sera destacado um nudcleo técnico para a gestdo e

normatizacao técnica de uso da Metro-CG.

As instituicbes parceiras que formam o anel de Ensino & Pesquisa, particularmente UFCG, UEPB, e
PAQTC, possuem um conjunto técnico destacado para a gestdo da rede. Além disso, € prevista a

contratagao de dois técnicos em periodo integral para controle e operagéo da rede.

A UFCG em particular, através de seu Departamento de Sistemas e Computagéo - DSC, tem larga
experiéncia no projeto, implantacdo e geréncia de redes de computadores, tendo um corpo docente com

ampla atuagao na area e diversas publicagdes de livros na Brasil e no exterior (ver Anexo J).

Em seu curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagédo, com reconhecida reputagédo nacional, o
DSC forma alunos com conhecimento amplo de redes de computadores através de quatro disciplinas de 4
créditos (Redes de Computadores e Interconexdo de Redes de Computadores — obrigatérias, Projeto de

Redes de Computadores e Geréncias de Redes de Computadores — optativas).
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A UFCQG, através do DSC, foi pioneira na introdugao da Internet no Estado da Paraiba, sendo desde
1993 sede do Ponto de Presenga da RNP na Paraiba. Sempre operando de acordo com os ditames da
RNP, sempre sendo coordenado tecnicamente por professores do DSC, sempre procurando oferecer o
melhor servico e o melhor suporte aos seus usuarios, o POP-PB é considerado um POP eficiente e eficaz

por parte da RNP.

O PAQTC por sua vez, sendo um organismo do Estado que atua como fundagdo de apoio a
incubacgdo de empresas de base tecnolégica — muitas delas na area de Informatica, e dispondo de um corpo
técnico qualificado para administracdo, gestdo e suporte de rede, apresenta-se como um elemento natural

para a gestdo administrativa e operacional da rede.

A UFCG em parceria com a UFPB, o CEFET-PB, a UEPB e a TELPA (estatal de telecomunicacgao,
posteriormente privatizada tornando-se parte da Telemar) participou ativamente do projeto InterMav-PB
(Rede Inter-metropolitada de Alta Velocidade) da iniciativa RNP/REMAV, com vistas a implantar redes de
alta velocidade com tecnologia ATM. UFCG e UFPB implantaram redes corporativas ATM e instalaram

laboratérios de ensino e pesquisa em redes de computadores com essas tecnologias desde 1995

6 Aplicacoes

A implantagao da Metro-CG integrara diversas instituicbes e possibilitara diversos projetos.

As instituicbes participantes UFCG, UEPB e PAQTC possuem projetos piloto de convergéncia de
voz e dados em mesma infra-estrutura de rede IP em parceria com o projeto voip@RNP da RNP. A
interligacado possibilitara estender tais agdes aos demais participantes e coordenar uma rede experimental

de Voz sobre IP, englobando todas as instituicdes participantes.

A UFCG, a partir de sua recente reforma de rede corporativa, dispde hoje de uma rede campus com
suporta a multicast em todos os seus 55 prédios, nos quais estdo espalhados diversos departamentos
académicos e laboratdrios de ensino e pesquisa. A integracao dessa rede a uma rede metropolitana de alta
velocidade e posteriormente a uma rede nacional de alta velocidade, abre perspectivas imensas para a
recepcgao e transmissido de conteudos (aulas, seminarios, etc.) em tempo real, nas mais diversas areas de

atuagao.

A diversidade de instituicdes envolvidas e a abrangéncia geogréfica da rede vao permitir que a
mesma seja base para implantagdo de rede sem fio, com a tecnologia mais apropriada, em projeto de
inclusdo digital da Prefeitura Municipal de Campina Grande, particularmente da Secretaria de Educacao,
possibilitando acesso a Internet a escolas publicas e centros comunitarios locais.

A integracdo das instituicbes de ensino e pesquisa de Campina Grande e, brevemente, de Joao
Pessoa (com o Projeto Rede Estruturante), permite o desenvolvimento integrado de projetos de ensino a

distancia.
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A Metro-CG e, dentro em breve, a Metro-JP, dara inicio a implantacdo de uma infra-estrutura ética
propria de ensino e pesquisa para o Estado da Paraiba, a qual sera o embrido da Rede Paraibana de Alto
Desempenho (REPAD).

Em termos de Arranjos Produtivos Locais (APL) na area de Tecnologia da Informagédo e
Comunicacdo (TIC), Campina Grande, tem sido caracterizada na midia, como um “Oasis high tech no
agreste”, por conta da cidade ter se “tornado um moderno centro de pesquisas universitarias” (revista
Epoca, edigdo de 07/05/2001). A revista americana Newsweek (edicdo de 30/04/2001) classificou Campina
Grande, juntamente com outras 8 cidades (5 dos EUA, 1 da Franga, 1 da Espanha e outra da China), como
um dos “mais promissores pélos tecnolégicos do mundo”, fazendo também comparativo com um oasis (“In
the dry badlands of Northeatern Brazil lies an oasis of rain and opportunity...”). De fato, sdo expressivos os
resultados locais quanto ao calibre da formagao de recursos humanos, pesquisas e empreendedorismo nos
setores de tecnologia, a exemplo de agronegécios, eletro-eletrénica, novos materiais, design e em especial,
Tecnologias da Informagdo e Comunicagbes (TIC). Campina Grande tem recebido merecido
reconhecimento. Duas outras cidades do estado - Jodo Pessoa, a capital, no leste; e, Patos, a 180 Km
oeste — oferecem também, oportunidades interessantes para empreendimentos e negdécios com TIC,

progressivamente inserindo produtos inovadores no mercado.

Patos

Campina Grande Jodo Pessoa

Um diagndstico realizado pela Fundagao PaqTcPB e pelo SEBRAE-PB no inicio de 2005, confirma
o bom potencial para empreendedorismo TIC em Jodo Pessoa, Campina Grande e Patos. O diagnoéstico
identificou mais de 320 empresas TIC nestas trés cidades (200 em Jodo Pessoa, 100 em Campina Grande
e 20 em Patos) e verificou que se formam perto de 500 profissionais / ano em cursos técnicos e superiores
de Computagao / Informatica nas 2 Universidades Federais (UFPB e UFCG), em 2 Escolas Técnicas
(CEFET-PB em Jodo Pessoa e ETER em Campina Grande) e nas 6 faculdades privadas (ASPER,
IBRATEC, IESP e UNIPE em Jodo Pessoa; FACISA em Campina Grande e FIP em Patos). Estes nimeros
tém atraido a instalacdo de fabricas de software de empresas de Pernambuco (incluindo o CESAR), do

Distrito Federal (a exemplo da Politec) e até do exterior (como a SCHARTNER, da Alemanha).
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B Excolex e faculdadex

O Cursox TEcnicox

O Gredusgio

B Expecializagdo
O Mextrado
B Doutoredo
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Joio Pexxon Cempine Grande Palox

Para desencadear e coordenar agoes visando fortalecer o setor de TIC da Paraiba foi criado e
lancado em 2005, o Projeto Farol Digital — uma iniciativa conjunta do SEBRAE-PB e de outros 13 parceiros
institucionais (incluindo as prefeituras dos 3 municipios que formam o alvo do projeto). O Projeto visa
fortalecer empreendimentos TIC no litoral e interior da Paraiba — Jodo Pessoa, Campina Grande e Patos.
Destoando do modelo de desenvolvimento brasileiro ao longo do litoral e em torno de grandes metrépoles, o
projeto visa tornar estas 3 cidades-alvo um “oasis TIC integrado” no meio de uma das regiées mais pobres
do pais (ou mostrar, como conclui o artigo da Newsweek: “Technology pays, even in the middle of

nowhere”).

A APEX-Brasil, agéncia brasileira para promog¢ao de exportagdo e investimentos, em sua publicagao
“Passaporte para o Mundo” (2006), cita como um dos casos de sucesso o Pdélo de TIC de Campina Grande
— ao citar o apoio dado ao Consoércio de Empresas PBTech. O PBTech foi criado com o apoio do SEBRAE e
da APEX para apoiar 11 empresas TIC na colocagao de seus produtos em mercados como Estados Unidos,

Europa e China.

7 Observacdes Finais

O projeto representa um esforgo conjunto por parte das instituicdes do Estado da Paraiba em prover
um ambiente de alta velocidade, integrado e robusto, baseado em infra-estrutura de fibras éticas, voltado
primordialmente ao ensino e pesquisa, mas também preocupado em possibilitar o aumento da eficiéncia da
administragdo municipal e estadual e também com inclusdo digital, sem esquecer da busca de auto-

sustentagao.
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Anexos
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Anexo A - Relacao das Instituic6es Participantes

Instituigao / Contato Sites Enderecgo
Universidade Federal de Campina Grande UFCG/SEDE R. Aprigio Veloso, 882
(UFCG) Universitario

Cep: 58109-970
Contato: Pedro S. Nicolletti Campina Grande/PB
E-mail: peter@dsc.ufcg.edu.br
Telefone: (83) 3310.1442
UFCG/Centro de Ciéncias Bioldgicas e da UFCG/CCBS Av. Juvéncio Arruda, S/N
Saude Bodocongd
Cep: 58109-790
UFCG/Hospital Universitario Alcides UFCG/HUAC Av. Carlos Chagas, S/N
Carneiro Sao José
Cep: 58107-670
Centro Federal de Educacédo da Paraiba CEFET-PB R. Tranquilino Coelho Lemos, 671
(CEFET-PB) — Campus Campina Grande Jardim Dinamérica
Cep: 58100-000
Contato: Jorge Luiz P Oliveira Campina Grande/PB
E-mail: administrador@cefetpb.edu.br
Telefone: (83) 3208.3049
Embrapa / Centro Nacional de Pesquisa do EMBRAPA R. Osvaldo Cruz, 1143
Algodao (CNPA) Centenario
Cep: 58107-720
Contato: Claudia Dantas Procépio Campina Grande/PB
E-mail: claudia@cnpa.embrapa.br
Telefone: (83) 9312.5525
Instituto Nacional do Semi-arido Celso INSA-SEDE Atualmente:
Furtado (INSA-CF) R. Av. Floriano Peixoto, 715 — 2°. Andar
Cep: 58100-001
Contato: José Lednidas Maciel Campina Grande/PB
E-mail: leonidas@reitoria.ufcg.edu.br
Telefone: (83) 9971.8216 Em futuro préximo:
Fazenda Lucas
Alca Sudoeste
Campina Grande/PB
INSA-CF/Fazenda Experimental INSA/FAZ Fazenda Lagoa Bonita
Alca Sudoeste
Campina Grande/PB
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) UEPB/SEDE Av. das Baraunas, 351

Universitario
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Instituicdo / Contato Sites Enderego
Contato: Antonio Everaldo V. Barreto Cep: 58109-753
E-mail: tota@uepb.edu.br Campina Grande/PB
Telefone: (83) 9372.2281
UEPB/Faculdade de Administracédo e UEPB/ADM R. Getulio Vargas, 44
Ciéncias Contabeis Centro
Cep: 58101-200
UEPB/Faculdade de Direito UEPB/DIR R. Coronel Salvino Figueiredo, s/n
Centro
Cep: 58100-650
UEPB/Centro de Educagao UEPB/CEDUC R. Antonio Guedes de Andrade, 190
Catolé
Cep: 58104-418
UEPB/Faculdade de Comunicagao Social UEPB/COMSOC Rua Pedro I, s/n
Sao José
Cep: 58100-581
Fundagao de Apoio a Pesquisa da Paraiba FAPESQ R. Emiliano Rosendo Silva, s/n
(FAPESQ-PB) Universitario
Cep: 58109-772
Contato: Fernando Roma Coelho Campina Grande/PB
E-mail: fernando@fapesq.rpp.br
Telefone: (83) 9975.3508
Fundacao Parque Tecnoldgico da Paraiba PAQTC R. Emiliano Rosendo Silva, s/n
(PAQTC-PB) Universitario
Cep: 58109-772
Contato: Gutemberg Lacerda Medeiros Campina Grande/PB
E-mail: guto@paqtc.org.br
Telefone: (83) 8801.9124
Escola Técnica Redentorista (ETER) ETER Av. Dr. Francisco Pinto, 317
Universitario
Contato: Wesley Porto Santos Cep: 58109-783
E-mail: wesley@eter.org.br Campina Grande/PB
Telefone: (83) 8826.1400
Associagao Técnica-cientifica Ernesto Luiz ATECEL R. Abel Costa, s/n
de Oliveira (ATECEL) Universitario
Cep: 58109-070
Contato: José Lednidas Maciel Campina Grande/PB
E-mail: leonidas@reitoria.ufcg.edu.br
Telefone: (83) 9971.8216
Prefeitura Municipal de Campina Grande PMCG/SEDE Av. Barao de Rio Branco, S/N

(PMCG)

Centro
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Instituicdo / Contato Sites Enderego
58101-260
Contato: Rozivaldo Azevedo Ramalho Campina Grande/PB
E-mail: rozivaldo@pmcg.pb.gov.br
Telefone: (83) xxxx.xXxxx
PMCG/Centro de Processamento de PMCG/CPD Av. Floriano Peixoto, S/N
Dados (CPD) Centro
58100-000
PMCG/Casa da Cidadania (CID) PMCG/CID R. Dr. Severino Cruz, S/N
Centro
58100-680
PMCG/Superintendéncia de Transito e PMCG/STTP R. Cazuza Barreto, 113
Transportes Publicos (STTP) Estacdo Velha
Cep: 58105-195
Federagdo das Industrias do Estado da FIEP/IEL Rua Manoel Guimaraes, 195 - 5. andar
Paraiba (FIEP) / Instituto Euvaldo Lodi José Pinheiro
(IEL) Cep: 58100-440
Campina Grande/PB
Contato: Kénia Samara Farias Quirino
E-mail: keniaquirino@gmail.com
Telefone: (83) 8802.3040
Federacdo das Industrias do Estado da FIEP/CTCC R. Antbnio Vieira da Rocha, S/N
Paraiba (FIEP) / Centro de Tecnologia de Bodocongd
Couros e Calgados (CTCC) Cep: 58109-525
Federagdo das Industrias do Estado da FIEP/UCIP Av. Jornalista Assis Chateaubriand, S/N
Paraiba (FIEP) / Universidade Corporativa Distrito Industrial
das Industrias da Paraiba (UCIP) Cep: 58105-421
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba CAGEPA/SEDE R. Félix Araujo, S/N
(CAGEPA) Centro
Cep: 58101-450
Contato: xxxx Campina Grande/PB
E-mail: xxxx@yyyy
Telefone: (83) XXXX.XXXX
CAGEPA/Bodocongo CAGEPA/BOD R. Emiliano Rosendo Silva, S/N
Universitario
Cep: 58109-772
CAGEPA/Tambor CAGEPA/TAM R. Vinte e Quatro de Maio, S/N
Tambor
Cep: 58105-181
Associagao Comercial de Campina Grande ASCOM-CG Av. Floriano Peixoto, 715 - 1.andar

(ASCOM-CG)

Centro
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Instituicdo / Contato Sites Enderego
Cep: 58100-001
Contato: Fernando Soares Campina Grande/PB

E-mail: fernandoaci@hotmail.com
Telefone: (83) 9332.2817

Rede Nacional de Ensino e Pesquisa — | (integrado no site | R. Aprigio Veloso, 882
RNP/POP-PB UFCG/SEDE) Bodocongd

Bloco CN (DSC), Sala 120
Contato: Pedro S. Nicolletti Cep: 58109-970
E-mail: peter@dsc.ufcg.edu.br Campina Grande/PB

Telefone: (83) 3310.1442
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Anexo B — Mapa da rede metropolitana

Os mapas a seguir apresentam a malha ética projetada.
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Figura 3a: Anel fisico Leste
Referéncia Site Referéncia Site
(1) PMCG/SEDE 11) UEPB/COMSOC
(2) UEPB/ADM (12) EMBRAPA
(3) PMCG/CPD (13) ATECEL
(4) ASCOM-CG (14) PMCG/STTP
(5) FIEP/IEL (15) CAGEPA/TAM
(6) UEPB/DIR (16) CEFET-PB
(7) PMCG/CID (17ab) INSA/SEDE, INSA/FAZ
(8) UEPB/CEDUC (18) CAGEPA/SEDE
9) FIEP/UCIP
(10) UFCG/HUAC

Sites atendidos pelo anel Leste
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Detalhe do acesso radial do CEFET-PN, INSA/SEDE e INSA/FAZ (Fig. 3b).
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Figura 3b: Extensao radial para CEFET-PB, INSA/SEDE e INSA/FAZ
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Detalhe do acesso radial para CAGEPA/TAM e FIEP/UCIP (Fig. 3c e 3d).
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Figura 3d: Extensao radial para FIEP/UCIP
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Figura 4: Anel fisico Oeste

Referéncia Site
(1) ETER
(2) UEPB/SEDE
(3) FAPESQ
4) PAQTC
(5) UFCG/CCBS
(6) FIEP/CTCC
(7) CAGEPA/BOD

Sites atendidos pelo anel Oeste

Observagoes:

e Pontos Verdes (@) indicam instituicdes de E,P&D credenciadas pela RNP; pontos Azuis (®) indicam

instituicbes de governo municipal / estadual; pontos Vermelhos (®) indicam instituicbes privadas
(que devem bancar o custo de acesso a algum anel fisico);

e Quadrados pretos (O) indicam caixas de derivacao.

e Todo o cabeamento é aéreo (salvo se houver restricées levantadas pela empresa que fizer o projeto
executivo);

e Nao existe nenhum enlace com outra tecnologia (radio, etc.) na rede projetada;

e Todo ponto de concentragéo é, potencialmente, origem e/ou destino de novos enlaces em anel ou
radiais em expansodes futuras; particularmente os pontos POP-PB, UEPB/ADM, UFCG/HU e
EMBRAPA.
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Anexo C — Lista de pontos incluidos nos anéis da rede

Anel fisico Leste

Ponto Origem

Ponto Destino

Distancia (m)

Anéis Fisicos

UFCP/POP PMCG/SEDE 2.550 1
PMCG/SEDE CAGEPA/SEDE 350 1
CAGEPA/SEDE UEPB/ADM 400 1
UEPB/ADM PMCG/CPD 500 1
PMCG/CPD ASCOM-CG 100 1
ASCOM-CG FIEP/IEL 1.300 1
FIEP/IEL PMCG/STTP 1.800 1
PMCG/STTP PMCG/CID 400 1
PMCG/CID UFCG/HUAC 1.000 1
UFCG/HUAC EMBRAPA 1.700 1
EMBRAPA UFCG/POP 2.300 1

Subtotal 12.400

Margem de erro (+-20%) 2.600

Sub-total 15.000

Anel fisico Oeste

Ponto Origem Ponto Destino Distancia (m) | Anéis Fisicos
UFCP/POP PAQTC 3.000,00 2
PAQTC UEPB/ADM 1.900,00 2
UEPB/ADM UFCG/POP 2.500,00 2
Subtotal 7.400,00
Margem de erro (+-20%) 1.600,00
Total 9.000,00

Acesso de site em anel ao anel 6tico

Ponto de Acesso Distancia (m) RNP | Distancia (m) Préprio
Anel
Leste CAGEPA/SEDE 350
PMCG/SEDE 350
PMCG/CPD 350
PMCG/CID 800
ASCOM-CG 350
FIEP/IEL 350
PMCG/STTP 350
Oeste PAQTC 350
UEPB/SEDE 350
Total sem margem 700 2900
Margem de erro (20%) 140 580
Total 840 3480
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Anexo D — Lista de pontos nao incluidos em anéis — conexdes radiais

Ponto de Ponto de Conexéao Distancia (m) Distancia (m) Tipo de
Acesso RNP Préprio Conexao
UFCG/CCBS AnelOeste-UFCG/POP 350 fibra nova
ETER AnelOeste-UFCG/POP 500 fibra nova
ATECEL AnelLeste-UFCG/POP 350 fibra nova
FIEP/CTCC AnelOeste-UFCG/POP 2000 fibra nova
CAGEPA/BOD AnelOeste-UFCG/POP 350 fibra nova
FAPESQ PAQTC 350 fibra nova
UEPB/DIR AnelLeste-UEPB/ADM 500 fibra nova
UEPB/CEDUC AnelLeste-UFCG/HU 350 fibra nova
UEPB/COMSOC AnelLeste-UFCG/HU 350 fibra nova
FIEP/UCIP UFCG/HU 5000 fibra nova
CAGEPA/TAM Cabo FIEP/UCIP- fibra nova

UFCG/HU 900
INSA/SEDE Embrapa 7.500 fibra nova
INSA/FAZ INSA/SEDE 4.600 fibra nova
CEFET-PB Cabo Embrapa- 900 fibra nova

INSA/SEDE
Subtotal 14.550 9.100
Margem de erro (+-20%) 2.910 1.820
Total 17.460 10.920 28.380
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Anexo E — Lista de pontos divididos por anel (Fisico e Légico

Anel Fisico 01 (Leste)

Ponto Origem Ponto Destino Disténcia (m) | Tipo Switch
UFCP/POP PMCG/SEDE 2.550 Central
PMCG/SEDE CAGEPA/SEDE 350 Acesso (¥)
CAGEPA/SEDE UEPB/ADM 400 | Concentrador
UEPB/ADM PMCG/CPD 500 | Concentrador
PMCG/CPD ASCOM-CG 100 | Concentrador
ASCOM-CG FIEP/IEL 1.300 Acesso (¥)
FIEP/IEL PMCG/STTP 1.800 | Concentrador
PMCG/STTP PMCG/CID 400 | Concentrador
PMCG/CID UFCG/HUAC 1.000 Acesso (*)
UFCG/HUAC EMBRAPA 1.700 | Concentrador
EMBRAPA UFCG/POP 2.300 | Concentrador
Subtotal 12.400
Margem de erro (+-20%) 2.600
Sub-total 15.000

(*) Switch de acesso com 2 interfaces 6ticas p/ ser inserido em anel

Sobre esse anel fisico serdo criados os anéis légicos abaixo indicados.

Anel Légico E,P&D (Leste)

Ponto Origem Ponto Destino Distancia (m) | Interfaces Opticas | Tipo do Switch
UFCP/POP UEPB/ADM 3.300 LX central
UEPB/ADM UFCG/HUAC 5.100 LX concentrador

UFCG/HUAC EMBRAPA 1.700 LX concentrador
EMBRAPA UFCG/POP 2.300 LX concentrador
Sub-total 12.400
Margem de erro (+- 20%) 2.600
TOTAL 15.000

Anel Légico PMCG (Leste)

Ponto Origem

Ponto Destino

Distancia (m)

Interfaces Opticas

Tipo do Switch

UFCP/POP PMCG/SEDE 2.550 LX central
PMCG/SEDE PMCG/CPD 1.250 LX Acesso (¥)
PMCG/CPD PMCG/STTP 3.200 LX concentrador
PMCG/STTP PMCG/CID 400 LX concentrador
PMCG/CID UFCG/POP 5.000 LX Acesso (¥)
Sub-total 12.400
Margem de erro (+- 20%) 2.600
TOTAL 15.000
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Anel Légico Privadas (Leste)

Ponto Origem

Ponto Destino

Disténcia (m)

Interfaces Opticas

Tipo do Switch

UFCP/POP ASCOM-CG 3.900 LX central
ASCOM-CG FIEP/IEL 1.300 LX Acesso (*)
FIEP/IEL UFCG/POP 7.200 LX concentrador
Sub-total 12.400
Margem de erro (+- 20%) 2.600
TOTAL 15.000

Anel Légico CAGEPA (Leste)

Ponto Origem

Ponto Destino

Distancia (m)

Interfaces Opticas

Tipo do Switch

UFCP/POP CAGEPA/SEDE 2.900 LX central
CAGEPA/SEDE UFCG/POP 9.500 LX concentrador
Sub-total 12.400
Margem de erro (+- 20%) 2.600
TOTAL 15.000
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Anel Fisico 02 (Oeste)

Ponto Origem

Ponto Destino

Distancia (m)

Interfaces Oticas

Tipo do Switch

UFCG/POP CAGEPA/BOD 2.500 LX concentrador
CAGEPA/BOD PAQTC 500 LX concentrador
PAQTC UEPB/SEDE 1.900 LX concentrador
UEPB/SEDE UFCG/POP 2.500 LX concentrador

Sub-total 7.400

Margem de erro (+- 20%) 1.600

TOTAL 9.000

Sobre esse anel fisico serdo criados os anéis légicos abaixo indicados.

Anel Légico E,P&D (Oeste)

Ponto Origem

Ponto Destino

Distancia (m)

Interfaces Oticas

Tipo do Switch

UFCG/POP PAQTC 3.000 LX concentrador
PAQTC UEPB/SEDE 1.900 LX concentrador
UEPB/SEDE UFCG/POP 2.500 LX concentrador

Sub-total 7.400

Margem de erro (+- 20%) 1.600

TOTAL 9.000
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Conexodes Radiais

Ponto de Ponto de Conexao Distancia Distancia Interface Tipo de
Acesso (m) RNP (m) Préprio Otica Conexdo
UFCG/CCBS AnelOeste-UFCG/POP 350 LX fibra nova
ETER AnelOeste-UFCG/POP 500 LX fibra nova
ATECEL AnelLeste-UFCG/POP 350 LX fibra nova
FIEP/CTCC AnelOeste-UFCG/POP 2000 LX fibra nova
CAGEPA/BOD AnelOeste-UFCG/POP 350 LX fibra nova
FAPESQ PAQTC 350 LX fibra nova
UEPB/DIR AnelLeste-UEPB/ADM 500 LX fibra nova
UEPB/CEDUC AnelLeste-UFCG/HU 350 LX fibra nova
UEPB/COMSOC AnelLeste-UFCG/HU 350 LX fibra nova
FIEP/UCIP (*1) UFCG/HU 5000 LX fibra nova
CAGEPA/TAM Cabo FIEP/UCIP- fibra nova
(*1) UFCG/HU 900 LX
INSA/SEDE (*2) Embrapa 7.500 LX fibra nova
INSA/FAZ INSA/SEDE 4.600 LX fibra nova
CEFET-PB (*2) Cabo Embrapa- 900 fibra nova
INSA/SEDE LX
Subtotal 14.550 9.100
Margem de erro (+-
20%) 2.910 1.820
Subtotal 17.460 10.920
Total 28.380

(*1) A idéia é, sobre o mesmo cabo de 12 fibras, usar um par p/ conectar UFCG/HU-
CAGEPA/TAB e outro par para conectar UFCG/HU-FIEP/UCIP, de modo a deixar as duas

instituicdes independentes uma da outra.

(*2) A idéia é, sobre 0 mesmo cabo de 12 fibras, usar um par p/ conectar EMBRAPA — CEFET-PB

e outro par para conectar EMBRAPA-INSA/SEDE, de modo a deixar as duas instituicbes

independentes uma da outra.
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Anexo F — Esquemas de acessos para a rede metropolitana

A figura a seguir ilustra a topologia fisica da Metro-CG. E sobre essa topologia fisica que serdo

definidos os anéis légicos para cada classe de usuarios.

UEPB/DIR
ATECEL

urFceiceBs S,

ASCOM-CG

ETER ]

RAFERG CE%EDPA = | UEPB/ADM PMCG/CPD

B i & CAGEPA
S | ADM

FIEP/EL "\,

PAQTC
PMCG/STTP.

UEPB/SEDE & Nebss UFCG/HUAC

% SwitchRouter

Cabe dtico novo

Observagoes:

e Elementos Verdes indicam instituicdes de E,P&D credenciadas pela RNP; elementos Azuis indicam
instituicbes de governo municipal / estadual; elementos Vermelhos indicam instituigdes privadas —
instituicbes privadas devem bancar o custo de acesso a algum anel fisico;

o Todo site pertencente a um anel fisico &, potencialmente, um ponto de expansao da rede tanto para
inicio/fim de novo anel ou para inicio de novo conexao radial;

¢ No anel Leste temos:

o PMCG/SEDE, CAGEPA/ADM, UEPB/ADM, PMCG/CPD, ASCOM-CG, FIEP/IEL,
PMCG/STTP, PMCG/CID, UFCG/HUAC, EMBRAPA e o préprio POP-PB;
e No anel Oeste temos:
o PAQTC-PB, UEPB/SEDE e o proprio POP-PB.
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Anexo G — Lista das caracteristicas dos equipamentos

1 — Switch Central

Hardware (Tipo 2 do modelo, com ajustes p/ Metro-CG)
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 uUnico ponto de
acesso, seja por console fisica, seja por um acesso de terminal virtual
Fontes de alimentagdo 100-240 (AC) redundates, internas ou externas, com os respectivos cabos AC
Deve possuir minimo de 20 portas Gigabit Ethernet 1000BASE-X, expansiveis até no minimo 24 portas|
(total), através da adicao de novos mddulos de interfaces ou cascateamento de comutadores, padrao SFP
(Small Form-factor Pluggable)
Deve possuir no minimo 8 portas 100/1000BASE-TX, com velocidade e modo de operacéo (full-duplex e
half-duplex) configuravel por porta, expansiveis até no minimo 16 portas
Hot-swappable, no caso de chassis, no que tange a retirada e inser¢gdo de médulos de interface e fontes de
alimentagao
Deve suportar médulos de interface 10Gigabit Ethernet, visando expanséo futura
Se a solugdo proposta envolver um chassis modular, deve possuir pelo menos 2 slots livres e plenos para
expansdo de interfaces. Se a solugdo proposta envolver cascateamento de comutadores Ethernet
individuais, a futura inclusdo de 2 novos componentes (comutadores) devera ser tecnicamente viavel
IArquitetura non-blocking, wire-speed interna para os moédulos de interface e para o chassis. Médulos non-
blocking através do backplane
Desempenho
Capacidade de transmissao agregada do backplane deve suportar o trafego maximo das interfaces, sem
perdas de desempenho
Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 55 Mpps para chassis. 1,48 Mpps x nimero de
portas 1 Gbps para cada comutador cascateado, considerando pacotes de 64 bytes
Minimo de 1.000 VLANs suportadas
Minimo de 4.000 enderegos MAC suportados
Roteamento e chaveamento de jumbo frames (até 9000 bytes)
Camada 3
Roteamento ICMP
Roteamento entre VLANs
Roteamento estatico
RIPv1 e RIPv2
OSPFv2
Deve permitir atualizagao 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), IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree) e RFC 3619 (EAPS)
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, marcagao, priorizagado de trafego, aplicaveis por interfaces fisicas ou ldgicas,
sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes
Mecanismos de limitagdo de trafego (rate-limit), aplicaveis sem impacto no desempenho de
encaminhamento de pacotes
Suporte a Diffserv
Deve possuir pelo menos 4 filas de hardware por porta giga
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Seguranca

Filtros de camada 2, 3 e 4 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em
interfaces fisicas ou légicas

IEEE 802.1x

TACACS+ ou RADIUS

SYSLOG

SSHv2, SCP ou SFTP

Controle e contencgdo de broadcast storm

Mecanismos de protegéo contra ataque DDoS

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
Mecanismos de coleta de estatisticas sobre fluxos de trafego (Netflow ou S-flow ou similar)
Espelhamento de portas (port mirroring)

Ajuste de clock utilizando NTP ou SNTP

Configuracdo/monitoragdo via HTTP (obrigatorio) e/ou via HTTPS (desejavel)
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2 - Switch Concentrador

Hardware (Tipo 3 do modelo, com ajustes p/ Metro-CG)
Hardware compativel com rack de 19”
Fontes de alimentagdo 100-240 (AC) redundantes, internas ou externas
Minimo de 4 interfaces Gigabit Ethernet 1000BASE-X, expansivel a 8, padrdo SFP (Small Form-factor
Pluggable)
Minimo de 8 interfaces 100/1000BASE-TX, com velocidade e modo de operacao (full-duplex e half-duplex)
configuravel por porta
IArquitetura non-blocking, wire-speed
Desempenho
Capacidade de transmissao agregada do backplane deve suportar o trafego maximo das interfaces, sem
perdas de desempenho
Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 25 Mpps
1,48 Mpps x numero de portas 1 Gbps presentes na caixa, considerando pacotes de 64 bytes
Minimo de 1.000 VLANSs suportadas
Minimo de 4.000 enderegcos MAC suportados
Roteamento e chaveamento de jumbo frames (até 9000 bytes)
Camada 3
Roteamento ICMP
Roteamento entre VLANs
Roteamento Estatico
RIPv1 e RIPv2
OSPFv2.
Camada 2
IEEE 802.1Q (Virtual LANs tagging).
IEEE 802.3ad (Link aggregation).
IEEE 802.1d (Spanning Tree Protocol), IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree) e RFC 3619 (EAPS)
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 classificagdo, marcagao e priorizagdo de trafego, aplicaveis sem impacto no desempenho
de encaminhamento de pacotes
Mecanismos de limitagado de trafego (rate-limit)
Suporte a Diffserv
Seguranga
Filtros de camada 2, 3 e 4 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em
interfaces fisicas ou ldgicas
IEEE 802.1x
TACACS+ ou RADIUS
SYSLOG
SSHv2
SCP ou SFTP para transferéncia de arquivos
Controle e contengao de broadcast storm
Mecanismos de protegéo 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
Mecanismos de coleta de estatisticas sobre fluxos de trafego (Netflow ou S-flow ou similar)
Espelhamento de portas (port mirroring)
Ajuste de clock utilizando NTP ou SNTP
Configuragdo/monitoragdo via HTTP (obrigatorio) e/ou via HTTPS (desejavel)
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3 - Switch de Acesso

Hardware (Tipo 4 do modelo, ajustado p/ Metro-CG)
Hardware compativel com rack de 19”
Fontes de alimentacdo 100-240 VAC, com respectivo cabo
Minimo de 2 interfaces Opticas Gigabit Ethernet 1000BASE-X
Minimo de 8 interfaces 100/1000BASE-TX com velocidade e modo de operacéo (full-duplex e half-duplex)
configuravel
Arquitetura non-blocking, wire-speed
Desempenho
Capacidade de transmissao agregada do backplane deve suportar o trafego maximo das interfaces, sem
perdas de desempenho.
Capacidade de encaminhamento de pacotes minima de 6 Mpps
Minimo de 250 VLANSs 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, marcagao e priorizagdo de trafego, aplicaveis sem impacto no desempenho
de encaminhamento de pacotes
Suporte a Diffserv
Mecanismos de limitagado de trafego (rate-limit)
Seguranga
Filtros de camada 2, 3 e 4 aplicaveis sem impacto no desempenho de encaminhamento de pacotes, em
interfaces fisicas ou légicas.

IEEE 802.1x

TACACS+ ou RADIUS

SYSLOG

SSHv2

SCP, SFTP para transferéncia de arquivos.

Controle e contengao de broadcast storm

Mecanismos de protegéo 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 conexao
Espelhamento de portas (port mirroring)

Ajuste de clock utilizando NTP ou SNTP

Configuracdo/monitoragdo via HTTP (obrigatorio) e/ou via HTTPS (desejavel)
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4 - No-break p/ ponto de acesso (tipo 1 — Nb1)

Caracteristica

Requisitos

Formato - compativel com rack de 19” (ideal)
- ndo compativel com rack de 19” (aceitavel)
Poténcia - entre 800 VA e 1200 VA

Tensao de entrada

- 110V/220V com selegdo automatica (ideal) ou manual (aceitavel)

Variagéo na tensao de entrada

- minimo de 15%

Variagao na freqiiéncia de entrada

- minimo de 5%
- suporte a alimentagao por grupo gerador

Tensao de saida

- 110V

Variagéo na tensao de saida

- maximo de 5% no modo no-break
- maximo de 10% no modo bypass

Variagao da freqiiéncia de saida

- maximo de 1%

Fator de poténcia na entrada

- minimo de 0,90

Rendimento global

- minimo 80%

Distorgao harménica

- maximo de 5% com carga linear
- maximo de 10% com carga néo linear

Forma de onda de saida

- senoidal pura, on-line (tempo de transferéncia = 0)

Isolagdo galvanica

- saida isolada da entrada através de transformador isolador

Acionamento sem rede

- possibilidade de acionamento mesmo sem energia da rede (DC
start)

Protegao

- protegao contra sub/sobre tensao na entrada

- protecao contra curto-circuito na entrada

- protegao contra sub/sobre tensao na saida

- protecao contra sobrecarga e curto-circuito na saida (prote¢do do
inversor)

- protegao contra sobreaquecimento para retificador/inversor

Bypass

- automético (ideal) ou manual (aceitavel)

Alarme

- visual e auditivo para queda de rede e fim de autonomia e quaisquer
outras anomalias

Painel

- indicadores de controle (VUs ou LEDs) indicando, pelo menos,
presenca de rede AC, poténcia consumida na saida e carga das
baterias

Baterias

- banco de baterias externo
- baterias seladas (ideal) ou livres de manutengéo (aceitavel)

Autonomia

- minima de 2 hs a meia carga

Suporte a configuragao e geréncia

- através moédulo de geréncia que permita acesso WEB e SNMP, via
interface Ethernet

Outros

- cabos, CDs de instalagdo e configuragdo (se aplicavel) e demais
acessorios necessarios para o perfeito funcionamento do
equipamento
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5 - No-break p/ ponto de concentragao (tipo 2 — Nb2)

Caracteristica

Requisitos

Formato

- compativel com rack de 19”

Poténcia

- 2000 VA

Tensao de entrada

- 110V/220V com selegdo automatica (ideal) ou manual (aceitavel)

Variagéo na tensao de entrada

- minimo de 15%

Variagéo na freqiiéncia de entrada

- minimo de 5%
- suporte a alimentagao por grupo gerador

Tensao de saida

- 110V

Variagéo na tensao de saida

- maximo de 5% no modo no-break
- maximo de 10% no modo bypass

Variagéo da freqiiéncia de saida

- maximo de 1%

Fator de poténcia na entrada

- minimo de 0,90

Rendimento global

- minimo 80%

Distorgao harménica

- maximo de 5% com carga linear
- maximo de 10% com carga néo linear

Forma de onda de saida

- senoidal pura, on-line (tempo de transferéncia = 0)

Isolagao galvanica

- saida isolada da entrada através de transformador isolador

Acionamento sem rede

- possibilidade de acionamento mesmo sem energia da rede (DC
start)

Protecao

- protecdo contra sub/sobre tensdo na entrada

- protecao contra curto-circuito na entrada

- protegao contra sub/sobre tensao na saida

- protecado contra sobrecarga e curto-circuito na saida (prote¢do do
inversor)

- protegao contra sobreaquecimento para retificador/inversor

Bypass

- automético (ideal) ou manual (aceitavel)

Alarme

- visual e auditivo para queda de rede e fim de autonomia e quaisquer
outras anomalias

Painel

- indicadores de controle (VUs ou LEDs) indicando, pelo menos,
presenca de rede AC, poténcia consumida na saida e carga das
baterias

Baterias

- banco de baterias externo
- baterias seladas (ideal) ou livres de manutengéo (aceitavel)

Autonomia

- minima de 4 hs a meia carga

Suporte a configuragao e geréncia

- através moédulo de geréncia que permita acesso WEB e SNMP, via
interface Ethernet

Outros

- cabos, CDs de instalagdo e configuragdo (se aplicavel) e demais
acessorios necessarios para o perfeito funcionamento do
equipamento
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6 — Rack padrao 19”

Caracteristica Requisitos
Formato - padrao 19”
Altura - 36 UA
Porta - Em aro de metal com centro de acrilico fumé com fechadura de cilindro
Laterais e fundo - removiveis
Ventilagéo - forgada, com dois exaustores no teto
Energia - barra de tomadas padrao 2P+T, com 8 tomadas

Metro-CG — Pag. 43



RNP / RedeCOMEP / Metro-CG

Anexo H — Lista de equipamentos (switches, no-breaks & racks)

A tabela a seguir apresenta o nimero de portas por equipamento e o tipo do equipamento em cada

ponto de acesso.

Switch Inter face
Index Site Recurso | aces | conc | centr | LX(RNP) | LX (parc) | ZX (RNP) | ZX (parc) | Nb1 | Nb2 | Rk
1 UFCG/POP RNP 1 5 13 0 0 1 1
2 UFCG/CCBS RNP 1 1 0 0 0 1
3 UFCG/HUAC RNP 1 4 6 0 0 1 1
4 UEPB/SEDE RNP 1 2 0 0 0 1 1
5 UEPB/ADM RNP 1 3 0 0 0 1 1
6 UEPB/DIR RNP 1 1 0 0 0 1
7 UEPB/CEDUC RNP 1 1 0 0 0 1
8 UEPB/COMSOC RNP 1 1 0 0 0 1
9 CEFET-PB RNP 1 1 0 0 0 1
10 EMBRAPA RNP 1 4 0 0 0 1 1
11 INSA/ADM RNP 1 2 0 0 0 1 1
12 INSA/FAZ RNP 1 1 0 0 0 1
13 FAPESQ RNP 1 1 0 0 0 1
14 | PAQTC RNP 1 3 0 0 0 1| 1
Total RNP 7 6 1 30 19 0 0 7 |7 |7
15 | ETER RNP 1 0 1 0 0 1
16 ATECEL RNP 1 0 1 0 0 1
17 PMCG/SEDE proprio 1 0 2 0 0 1
18 PMCG/CPD proprio 1 0 2 0 0 1 1
19 PMCG/CID proprio 1 0 2 0 0 1
20 PMCG/STTP proprio 1 0 2 0 0 1 1
21 FIEP/CTCC proprio 1 0 1 0 0 1
22 FIEP/UCIP proprio 1 0 1 0 0 1 1
23 FIEP/IEL proprio 1 0 2 0 0 1 1
24 CAGEPA/ADM proprio 1 0 2 0 0 1 1
25 CAGEPA/BOD proprio 1 0 1 0 0 1 1
26 CAGEPA/TAM proprio 1 0 1 0 0 1 1
27 ASCOMCG proprio 1 0 5 0 0 1 1
Total Proprio 8 5 0 0 20 0 0 5 8 8
| Total Geral [ 5 | 11 [ 1] a0 39 0 o | 12| 15 [15]

Observagoes (conforme descrigdo em anexo):
e Nb1 - no-break tipo 1;
e Nb2 - no-break tipo 2;
e Rk -rack.
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Anexo | - Estimativa de Custos

Cabeamento
Fibra Qtde RNP | Qtde Préprio | Qtde.Total P.Unit C.RNP (*) C.Proéprio (**) C.Total
CFOA-SM-AS-80-G-36 24000 0 24000 3,75 90.000,00 0,00 90.000,00
CFOA-SM-AS-80-G-12 18300 14400 32700 1,75 32.025,00 25.200,00 57.225,00
42300 14400 56700 122.025,00 25.200,00 | 147.225,00
Equipamentos e acessorios
Eqpto Qtde RNP | Qtde Proprio | Qtde Total P.Unit C.RNP (*) | C.Préprio (**) C.Tot ($)
Sw. Acesso 7 8 15 | 2000,00 | 14 000,00 16.000,00 30.000,00
Sw. Concentragéo 6 5 11 | 550000 | 33 000,00 27.500,00 60.500,00
Sw. Central 1 0 1 | 24000,00 | 54 000,00 0,00 24.000,00
Interface 1000base-LX 30 39 69 800,00 24.000,00 31.200,00 55.200,00
Interface 1000base-ZX 0 0 0 1400,00 0.00 0.00 0.00
No-break tipo 1 0 12 12 | 1500,00 0,00 18.000,00 18.000,00
Rack 7 8 15 | 1200,00 | g 400,00 9.600,00 18.000,00
103.400,00 132.300,00 235.700,00
Servigos de instalagiao
Servigo C.Total ($)
Projeto Técnico 14.722,50 | (***)
Instalacdo 147.225,00 | (****)
161.947,50 | ()
(*) Aporte pela RNP/RedeCOMEP Total RNP 387.372,50
(**) Aporte Proprio Total Préprio  157.500,00
(***) estima-se em 10% do custo de instalagéo
(****) instalag@o e acessorios - estima-se o mesmo valor do cabeamento
Total Geral 544.872,50
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Anexo J — Perfil das Instituicées
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG)

A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), criada pela Lei no. 10.419 de
09/04/2002, nasceu como uma das mais importantes instituicdes federais de ensino superior das
regidbes Norte e Nordeste do pais. Sua criagdo ocorreu a partir do desmembramento da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), reconhecida como uma das maiores entre as
instituicbes de ensino superior, ndo apenas pelo seu tamanho, mas pelo padrdo de qualidade
expresso em termos de ensino, pesquisa, extensao e produgédo académico-cientifica.

A UFCG ¢é tributaria do desenvolvimento alcangado pela UFPB, nos seus 49 anos de
existéncia marcados por uma historia de sucesso.

Desde sua criagdo, a UFCG conta com a estrutura multicampi. A cidade de Campina
Grande, sede da Reitoria, conta com o Centro de Humanidades (CH), o Centro de Ciéncias
Biolégicas e da Saude (CCBS), Centro de Engenharia Elétrica e Informatica (CEEI), Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) e Centro de Ciéncias Tecnolégicas (CCT). Em Cajazeiras
situa-se o Centro de Formagao de Professores (CFP), em Sousa, o Centro de Ciéncias Juridicas e
Sociais (CCJS) e em Patos, o Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR).

Ao longo da histéria das unidades que ora compdem a UFCG, a inclusdo social e o
desenvolvimento econdémico da regido sempre estiveram em destaque nos projetos e acdes da
universidade. Por essa e outras razbes é que a UFCG se destaca no cenario nacional. Entre
outros pontos que podem ser considerados, a UFCG se torna pioneira na regiao por ser a primeira
universidade federal do interior nordestino; por possuir centros tecnolégicos de exceléncia no
interior nordestino e ter todas as condi¢gdes para qualificar a mao-de-obra para atender as
demandas da industria, servigos, setor publico estadual e municipal, contribuindo com o progresso
da regido. Pelo acima exposto, a UFCG é referéncia para o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia, da educagéo, das artes e da cultura no Estado e na Regido Nordeste.
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Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Nascida Universidade Regional do Nordeste, pela Lei Municipal n°. 23 de 15 de margo de
1966, funcionou inicialmente como autarquia municipal.

De acordo com o Artigo 2° da mesma Lei, passaram a integrar a URNe as Faculdades de
Filosofia de Campina Grande, Faculdade de Servico Social de Campina Grande, ambas ja
existentes e reconhecidas, bem como a Faculdade de Direito de Campina Grande (criada pela Lei
n® 07 de 11 de janeiro de 1967). Faculdade de Odontologia de Campina Grande e Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo de Campina Grande. Esta ultima criada desde 10 de outubro de 1961,
pela Lei Municipal n® 95 de acordo com o Artigo 3° da lei 29/66 ficava o Governo Municipal
autorizado a assinar convénios com a Fundagdo para o Desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia (FUNDACT) criada em 1958, bem como consignar anualmente no orgamento geral da
prefeitura, recursos suficientes para a manutencgéo da Instituicao.

Pela Lei n° 55, de 15 de agosto de 1966, foi criada a Faculdade de Quimica e novamente
recriada a Faculdade de Ciéncias da Administragao, ja existente por forga do Artigo 12 da Lei n°
23 de 15 de margo de 1966.

Em 20 de margo de 1968, foi publicada a Lei Municipal n® 201 que, além de se consolidar
os dispositivos das Leis anteriores, declarou o Poder Executivo municipal (art. 3°) como instituidor
da Faculdade de Direito Publico, denominado Fundagédo universidade Regional do Nordeste
desaparecendo, assim, a autarquia e criando a Universidade, sob forma de Fundacgao.

Foi declarada de utilidade publica através do Decreto n° 62.973 de 10/07/68 e autorizada a
inscrever-se no registro civil das pessoas juridicas pelo art. 2° do Decreto Presidencial n° 63.572
de 07/11/68.

A URNe veio atender a procura de cursos superiores na UFPB que, na época contava
apenas com os cursos de Engenharia Civil, Engenharia Mecéanica, Economia, Sociologia (UFPB),
Letras e Servigo Social (particulares).

Em reuniao realizada em 16 de maio de 1966, o Conselho Diretor da FURNe aprovou o
Estatuto da Fundagao com a seguinte estrutura organizacional para a Universidade.

Em 1987, o Governador da Paraiba, Tarcisio de Miranda Buriti, no dia 11 de outubro, data
de aniversario de Campina Grande, numa solenidade prestigiada por autoridades e presenga da
comunidade, transformou a entdo Universidade Regional do Nordeste em Universidade Publica
Estadual, reconhecido pelo Conselho Federal de Educagcdo em 1996.

De 1996, quando foi fundada pelo poder publico municipal até aquela data, a URNe viveu
momentos de crises, as mais agudas e diversas. Sem condi¢gbes de funcionar adequadamente, a
saida foi a estadualizagcdo. E nesses 13 anos de instituicdo publica de ensino superior, vem
buscando firmar-se no cenario nordestino.
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Novembro de 1996 - ato solene presidido pelo Sr. Ministro da Educagao e do Desporto,
Prof. Paulo Renato Souza, para anunciar o reconhecimento oficial da universidade com presenca
de autoridades, convidados, alunos, professores e funcionarios.

Foi uma longa caminhada até chegar a essa meta - mas valeu o esforgo, foi gratificante
para todos os que fazem a Instituicdo, essa espera de 30 anos.

Hoje a UEPB constitui-se num dos maiores parametros de Campina Grande e Centro de
Ensino Superior da melhor qualidade para a Paraiba e até mesmo para o Nordeste.

Atualmente contando com cerca de 26 cursos de graduagado em todas as areas, com mais
de 10.000 (dez mil) alunos. Como destaque a criagdo dos cursos de mestrados interdisciplinares
em Saude Coletiva e Ciéncias da Sociedade, com cerca de 30 alunos com dissertacbes
defendidas e outras em fase de elaboragdo. O Programa de Qualificagdo Docente tem se
constituido nesses ultimos anos, uma das metas prioritarias da UEPB.

Assim, ha um contingente bastante significativo de docentes cumprindo programas de
mestrado e doutorado, em outras IES, do pais e do exterior, sob a coordenagao do PICDT. Quanto
a pesquisa, iniciado ha 7 anos, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC)
ja se consolidou, apesar de enfrentar uma série de dificuldades.
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Centro Federal de Educagao Tecnolégica da Paraiba (CEFET-PB)

Em 1909 o entao Presidente da Republica Nilo Peganha sancionou um decreto permitindo
a criagao de Instituicbes voltadas para a Educagao Profissional. Inicialmente com a denominagao
de Escolas de Aprendizes Artifices, depois Liceus Industriais até, Escolas Industriais, Escola
Técnica Federal e agora CEFET - Centro Federal de Educagao Tecnoldgica.

O contexto sécio-econémico justificava a criagdo dessas escolas uma vez que, iniciava-se
0 processo de industrializacdo no Brasil, mesmo de forma incipiente, bem como o aumento
populacional nas cidades provocado pela expulsdao dos escravos das fazendas apos a abolicao da
escravatura, gerando com isso sérios problemas de urbanizagao.

A principio as Escolas de Aprendizes Artifices tinham como objetivo habilitar técnica e
intelectualmente os filhos das camadas populares - "desvalidos da sorte" - com o intuito de conter
os problemas sociais. Posteriormente, para qualifica-los atendendo ao desenvolvimento industrial,
intensificado na década de 30.

O CEFET-PB inicialmente funcionou no Quartel da Policia Militar depois no Edificio
situado na Av. Jodo da Mata, encontrando-se atualmente com sua sede na Av. 1° de Maio. No
inicio oferecia os cursos de Alfaiataria, Marcenaria, Serralheria, Encadernagcdo e Sapataria,
destinados as camadas populares.

Com o passar do tempo a clientela e os cursos foram adaptando-se ao contexto sécio-
politico-econdmico-cultural do pais e da regido, até chegar a estrutura atual, cujo objetivo deve
voltar-se para a preparagado de recursos humanos, capazes de atuar no mundo do trabalho e
consequentemente de exercer sua cidadania.

Atualmente, o CEFET-PB oferece 8 cursos de nivel técnico, entre eles: Suporte a
Sistemas de Informagédo, Edificagdes, Eletrotécnica, Manutengdo de Equipamentos Mecanicos,
Recursos Naturais, Gestdo de Micro e Pequenas Empresas, Instalagdo e Manutengdo de
Equipamentos de Informatica e Redes e Instalagdo e Manutengdo de Equipamentos Médico-
Hospitalares na sua Unidade Sede, oferta também o Ensino Médio, em conformidade com a nova
LDB e os cursos de Nivel Superior de Tecnologia em Redes de Computadores, Desenvolvimento
de Software para Internet, Telecomunicagdes, Design de Interiores, Tecnologia em Geréncia de
Obras e Edificagbes, Geoprocessamento, Licenciatura em Quimica e Automacgao Industrial.

Na UNED - Unidade de Ensino Descentralizada de Cajazeiras oferecemos os Cursos
Técnicos de Informatica, Instalagdo e Manutencao Eletromecanica e Edificagdes, como também, o
Ensino Médio, dispondo de excelente conceito perante a sociedade pelos inUmeros servigos
prestados.
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Centro Nacional de Pesquisa do Algodao (CNPA)
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

Criada em 1975, a Embrapa Algodao é uma das Unidades descentralizadas da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria. Com sede em Campina Grande - PB, atua em todo o pais, na geracdo de

tecnologias, produtos e servigos para as culturas do algodao, mamona, amendoim, gergelim e sisal.

Inicialmente, suas atividades contemplavam duas linhas de atuagao, sendo a primeira voltada para
a cultura do algodoeiro arbéreo - de grande expressao socioeconémica na regido Nordeste - e a segunda
dirigida para o algodoeiro herbaceo, com maior énfase na regido Sul.

Em 1985, a infestacdo das lavouras de algodado pelo bicudo levou a Unidade a buscar novas
alternativas de pesquisa, langando cultivares de algodao precoce e integrando as culturas de amendoim,
mamona, gergelim e sisal a seu portifélio de pesquisa. Foi o ponto de partida para o desenvolvimento de

sistemas de produgéao e langamento de duas cultivares de amendoim, trés de gergelim e duas de mamona.

Na década de 90, a Embrapa Algoddo passou a promover pesquisas para o desenvolvimento de
cultivares de algodoeiro adaptadas as condigdes do Cerrado brasileiro - inicialmente no Mato Grosso,

depois em Goias e na Bahia.

As variedades de algodao naturalmente colorido comegaram a ser langadas em 2000. A primeira
cultivar foi a BRS 200 Marrom, seguida pela BRS Verde, BRS Safira e BRS Rubi. Todas s&o indicadas para

o Nordeste brasileiro, assim como outras 11 cultivares brancas, langadas a partir de 1978.

Hoje, além de cultivares e sistemas de producdo, a Embrapa Algodado desenvolve pesquisas na
area de controle biolégico, biotecnologia, mecanizagao agricola, qualidade de fibras e fios de algodao,
tecnologia de alimentos e produgao de biodiesel de mamona, prestando servigos de consultoria, assessoria,

treinamento e analises laboratoriais.

Para execugdo de seus projetos de pesquisa, varios em parceria com instituicbes nacionais e
internacionais, a Embrapa Algodao conta com 55 pesquisadores, 136 funcionarios de apoio e sete campos
experimentais: Patos (PB), Barbalha (CE), Missdo Velha (CE), Barreiras (BA), Irecé (BA), Primavera do
Leste (MT) e Santa Helena (GO), além de 35 pontos de pesquisa.

O Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo — CNPA, cuja assinatura sintese € Embrapa Algodéo,
tem as finalidades a seguir:

e Gerar e transferir tecnologias de baixo impacto ambiental;

Desenvolver cultivares de algodao resistentes a doencas e adaptadas as condigdes do cerrado
brasileiro;

Desenvolver cultivares de algodado adaptadas ao cultivo na regido semi-arida;

Desenvolver cultivares de amendoim, gergelim e mamona adaptadas ao cultivo no Nordeste;
Fortalecer a agricultura familiar e o agronegoécio;

Descobrir novas aplicagdes para os produtos estudados;

Integrar a agricultura a industria e ao consumidor.
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Fundagao de Apoio a Pesquisa da Paraiba (FAPESQ-PB)

Situada no alto de Bodocongd, em Campina Grande/Paraiba, a Fundagdo de Apoio a
Pesquisa — FAPESQ, 6rgao vinculado a Secretaria de Industria, Comércio, Turismo, Ciéncia e
Tecnologia — SICTCT, prioriza suas ag¢des para o desenvolvimento do Estado.

A FAPESQ foi criada em 1992 durante o governo Ronaldo Cunha Lima e reestruturada em
1997. E um drgdo de direito publico, parte integrante do Sistema Estadual de Ciéncia e
Tecnologia, que tem como objetivo promover, estimular e apoiar programas e projetos de pesquisa
realizados em instituicdes publicas ou privadas no Estado da Paraiba e atividades afins para o
fortalecimento do Estado.

Sua sede tem sido celeiro de varios projetos (detalhados a seguir) como o Prossiga
Paraiba, o Compet — Programa de Modernizagdo e Competitividade dos Setores Econdmicos
Tradicionais, a Mesorregido do Cristalino, a Avaliagdao Externa do PEQ — Programa Estadual de
Qualidade.

A FAPESQ tem administrado varias a¢des de incentivo a pesquisa no Estado, entre elas:
Estudos e Pesquisas Prioritarias na Area de Saude Publica (uma iniciativa do Ministério da Saude
e do Governo do Estado), e Bolsas de Iniciagdo Cientifica Junior (agao do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia em convénio com o governo do Estado), a instalagdo do Instituto do Semi-Arido (Insa)
em Campina Grande, e apoio a cultura local através da Galeria de Artes, entre outros.

A FAPESQ tem por objetivos fundamentais:

Fomentar programas e projetos institucionais de pesquisas e desenvolvimento,
julgados relevantes por seus orgados competentes e segundo determinagdo do
Conselho Estadual de Ciéncia e Tecnologia, definidos no Plano Estadual de Ciéncia e
Tecnologia;

e Acompanhar e avaliar os programas e projetos financiados e tomar as providéncias
necessarias de ajustes, realizagao ou suspensdo dos mesmos;

e Assessorar o Conselho Estadual de Ciéncia e Tecnologia no acompanhamento e
avaliagcdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico do Estado, organizando
informacgdes e estatisticas e subsidiando-o mediante realizagao de estudos;

e Assessorar o Conselho Estadual de Ciéncia e Tecnologia na elaboragido de programas
de desenvolvimento cientifico e tecnolégico e do Plano Estadual de Ciéncia e
Tecnologia;

e Manter cadastro das unidades de pesquisa e desenvolvimento existentes no Estado,
bem como de seu pessoal e instalagdes.
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Fundacio Parque Tecnolégico da Paraiba (PAQTC-PB)

A 5 km de distancia da Universidade Federal de Campina Grande, compondo o oasis da
Ciéncia e Tecnologia, desponta a Fundagédo Parque Tecnoldgico da Paraiba, uma entidade sem
fins lucrativos voltada para o avango cientifico e tecnologico do Estado. Citada na Newsweek
como um dos principais instrumentos de disseminagao e transferéncia de tecnologia da Paraiba, a
Fundagao ganhou destaque também na area de Tecnologia Social, obtendo o 1° lugar do Prémio
de Tecnologia Social da Fundagdo Banco do Brasil, em novembro de 200I, sendo contemplada,
em seguida, com o prémio Projeto Inovador do Ano de 2002, concedido ao Projeto de Incubacgéo
de Micros e Pequenas Agroindustrias em Comunidades Rurais do Semi-arido Paraibano, pela
Anprotec.

Criada desde a década de 80, simultaneamente, entre as quatro fundagdes tecnoldgicas
que surgiram no pais, a Fundagdo PaqTc-PB vem se consolidando, ao longo dos anos, por
fomentar a C&T. E a entidade gestora da Incubadora Tecnolégica de Campina Grande,
responsavel pela incubagdo de empresas.

E por meio da gestdo e transferéncia tecnolégica, do incentivo e suporte a criagdo de
empresas de base tecnoldgica, da difusdo da informagéo, da capacitagdo técnico-cientifica e da
articulagdo e cooperagéao tecnoldgica institucional, que a Fundag¢ao PaqTc-PB tem cumprido a sua
missdo de promover a geragdo de emprego e renda, o desenvolvimento s6cio-econdmico e a
melhoria da qualidade de vida da regiao.

O PaqTc-PB é reconhecido como uma entidade de Utilidade Publica pela Prefeitura
Municipal de Campina Grande,conforme Lei Municipal N°2.018 de 26/12/89 e credenciado junto a
Secretaria de Educagao Superior MEC e Secretaria de Desenvolvimento Cientifico MCT
(Ministério da Ciéncia e Tecnologia), de acordo com a Lei N° 8.958 de 20/12/1994.

A Fundacdo Parque Tecnolégico da Paraiba PaqTc-PB é instituida pelos seguintes
orgaos:

e Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq

e Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

e Governo do Estado da Paraiba

O Conselho de Curadores constitui o 6rgdo maximo do PaqTc-PB sendo formado, além
dos membros instituidores, pelos seguintes 6rgaos participantes:

e Prefeitura Municipal de Campina Grande - PMCG

e Federacao das Industrias do Estado da Paraiba - FIEP

e Universidade Estadual da Paraiba - UEPB

e Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa - SEBRAE/PB
e Banco do Nordeste

o Associagado de Empresas de Base Tecnologica - AEBT
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Associagao Técnica-cientifica Ernesto Luiz de Oliveira (ATECEL)

A ATECEL® é uma entidade de direito privado, sem fins lucrativos, fundada por
professores da antiga Escola Politécnica da Universidade Federal da Paraiba em 05 de agosto de
1967 e cujo nome é uma homenagem ao Professor Ernesto Luiz de Oliveira Junior.

A finalidade basica da ATECEL® é apoiar e viabilizar os programas de Pesquisa e
Extensdao da Universidade Federal da Paraiba e Universidade Federal de Campina Grande.
Todavia, também presta servigos de consultoria, elaboragdo de projetos e treinamento de pessoal
nas diversas areas do conhecimento. Toda e qualquer interagado pode ser viabilizada através de
convénios ou contrato de servigos. Os processos de articulagdo proporcionam a oportunidade,
para que os varios setores da Universidade Federal da Paraiba desenvolvam programas de
pesquisas e de prestacdo de servigos, desta forma melhor capacitando-os e viabilizando a
Universidade para cumprir o seu papel com a sociedade.

Pelos inUmeros servigos prestados, a ATECEL® foi declarada de Utilidade Publica pela
Lei Estadual N° 3.738 de 20.12.1974 e pela Lei Municipal N° 03-D/74-GP de 15.03.1974. A
ATECEL® é marca registrada e membro da Associacéo Brasileira das Instituicdes de Pesquisa
Tecnoldégica Industrial (ABIPTI).

A ATECEL® desenvolve projetos (calculo e fiscalizagdo), treinamento de pessoal e
pesquisas, nas seguintes areas:

e ENGENHARIA AGRICOLA
o Processamento e Armazenamento de Produtos Agricolas
o Sensoriamento Remoto e SIG
o Engenharia de Agua e Solo
o Maquinas e Implementos Agricolas
o Reciclagem de Residuos Sdlidos Urbanos
o Irrigagédo e Drenagem
o Projetos e Silos
¢ ENGENHARIA CIVIL
o Recursos Hidricos
o Engenharia Sanitaria
o Geotecnia
o Transportes
o Estruturas de Concreto, madeira e Ago
o Geoprocessamento
e ENGENHARIA ELETRICA
o Alta Tensédo
o Robética e Automacao
o Sistemas de Poténcia
o Manutenséo Eletro-Eletrénica
o Instrumentagao
o Automacéo Industrial
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o Converséao e Controle
o Comunicagao e Micro-Onda
e ENGENHARIA MECANICA
o Processo de Fabricacao
o Térmica e Fluidos
o Projeto Mecéanico
o Produgao
e MINERACAO E GEOLOGIA
o Mecénica de Rochas
o Pesquisa Mineral
o Tratamento de Minérios
o Perfuracédo, Britagem e Moagem de Rochas
o Lavras de Minas
o Gemologia, Lapidagéo e Artesanato Mineral
o Analise Quimica de Minerais e Petrografia
e SISTEMAS DE COMPUTACAO
o Desenvolvimento de Software
o Redes de Computadores
e ENGENHARIA QUIMICA E DE MATERIAIS
o Polimeros
o Fenbmeno dos Transportes
e DESENHO INDUSTRIAL
o Desenvolvimento de Projeto de Produto
o Programacao Visual
o Fotografias de Produto
o Modelos Tridimensionais em Design Industrial
o Treinamento em Projeto de Produto

Além destas areas especificas citadas, a ATECEL® pode desenvolver atividades nas
areas de economia e Finangas, Histéria e Geografia, Linguas Estrangeiras, Sociologia e Ciéncias
Atmosféricas.
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Instituto Nacional do Semi-arido Celso Furtado (INSA-CF)

O Instituto Nacional do Semi-Arido Celso Furtado - INSA-CF é unidade de pesquisa
integrante da estrutura do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, na forma do disposto no
Decreto n°® 5.365, de 3 de fevereiro de 2005.

O INSA-CF tem por finalidade promover o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a
integragdo dos podlos socioecondmicos e ecossistemas estratégicos da regido do semi-arido
brasileiro, bem como realizar, executar e divulgar estudos e pesquisas na éarea de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o fortalecimento do desenvolvimento sustentavel da
regido. Para tanto, ao INSA-CF compete:

e promover, coordenar e realizar estudos, programas, projetos e atividades de pesquisa
cientifica e de desenvolvimento tecnolégico, no ambito de suas finalidades;

e realizar atividades relacionadas com o desenvolvimento e a aplicagdo de tecnologias
apropriadas em areas e programas estratégicos e de interesse regional e nacional;

e promover e realizar estudos e pesquisas aplicados ao meio ambiente, especialmente,
aqueles voltados para o uso de recursos hidricos, para a preservagao e recuperagao
de ecossistemas e sua sustentabilidade, na regidao do semi-arido;

e propor diretrizes para formulagéo de politicas publicas e para execugcédo de programas
regionais, inclusive, para elaboracdo de planos de aplicagdo dos Fundos
constitucionais;

o difundir conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, ja disponiveis ou resultantes de sua
atividade de pesquisa;

e promover e patrocinar a formagado e a especializagdo de recursos humanos na sua
area de competéncia;

o estabelecer intercAmbio cientifico e técnico com instituicdes nacionais, estrangeiras e
internacionais;

e prestar servigos técnicos, emitir relatérios e laudos técnicos, quando solicitados, bem
como desenvolver produtos, servigos e tecnologias nas suas areas de atuagao;

e promover e patrocinar conferéncias, nacionais e internacionais, simpdsios e outros
tipos de eventos técnico-cientificos;

e dar apoio cientifico e tecnoldgico a atividades produtivas regionais compativeis com as
peculiaridades fisicas da regido do semi-arido e a integragdo sécio-econdmica;

e propor mecanismos de captagao de recursos financeiros para pesquisa e ampliar as
receitas proprias; e

e interagir com as instituicbes de ensino e de pesquisa da regido do semi-arido,
promovendo a integracdo de estudos, projetos e programas de carater cientifico e
tecnolégico em desenvolvimento.
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Escola Técnica Redentorista (ETER)

E na cidade de Campina Grande, mais precisamente no Bairro de Bodocongd, em meio &
Universidade Federal da Paraiba, Universidade Estadual da Paraiba e o Parque Tecnoldgico, que
se ergue a Escola Técnica Redentorista - simbolo de Redencéo - para muitas familias carentes de
Campina Grande e das varias cidades por ela polarizadas.

A Escola Técnica Redentorista, pertence a Congregagdo do Santissimo Redentor
espalhada pelo Brasil inteiro e por quase todos os paises do mundo. Em 29/08/1953 a
Congregacao fundou a Vice Provincia do Recife, que civilmente foi registrada como Congregagéo
Redentorista Nordestina. Essa unidade abrange os estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte.

Em 1975, surgiu a Escola Técnica Redentorista sob o lema "Educar é Libertar", através de
seu fundador o Padre Redentorista, Edelzino de Araujo Pitia, tendo como missdo a formacgao
humana e profissional de jovens das classes sociais menos favorecidas, qualificando-os como
profissionais de nivel técnico para o mercado de trabalho.

No inicio a Escola recebeu inUmeras ajudas nascendo assim sob a caracteristica de uma
entidade comunitaria; a assessoria de diversos professores da UFPB - Campus Il se fez presente,
destacando-se o Professor Linaldo Cavalcante. As orientacbes quanto a estrutura curricular e
organizacional vieram da Escola Técnica de Eletrénica de Santa Rita do Sapucai - MG e o NAI/PP
colaborou na elaboragao do Regimento Interno.

Os laboratérios receberam seus primeiros equipamentos através de doacdes da Agéncia
de Colaboragado Técnica da Holanda - CEBEMO. Contribuiram também, o Conselho Britanico e o
SNV - Fundagao dos Voluntarios Holandeses.

Como Instituicdo Particular, mas, na categoria de entidade filantrépica e comunitéaria, se
fez necessario firmar convénios de bolsas de estudo, com a SEC/Pb, e com empresas locais, do
Estado e da Regido, além de parcerias em diversos niveis. O convénio com a SEC/Pb, existe ha
30 anos.

Em 1998 a Escola firmou convénio com o MEC / SEMTEC, através do Proep - Programa
de Expansao do Ensino Profissionalizante - possibilitando a Escola Técnica Redentorista,
implantar a reforma do ensino profissionalizante, de acordo com as exigéncias da Lei de Diretrizes
e Bases da Educagéao, a 9394/96.

Desde 1975 a Escola Técnica Redentorista vem cumprindo a sua missao; formou mais de
3000 jovens habilitados para ingressar no mundo do trabalho como Técnicos nas areas de
Industria, Informatica, Telecomunicagbes e Saude.
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Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG)

Ha décadas o desenvolvimento econdmico e tecnolégico vem se configurando uma das marcas
registradas de Campina Grande. Nos anos 40, o municipio era considerado o segundo maior produtor de
algodao do mundo, perdendo somente para a britanica Liverpool. Em 1967, a cidade recebeu o primeiro
computador do Nordeste brasileiro, dando o pontapé inicial para o investimento macigo no setor de C&T e

na area académica.

Hoje, quase quarenta anos depois, Campina, que é tida por muitos como a Capital do Sao Jodo e
do Trabalho, também é condecorada com o titulo de “Oasis High Tech do Nordeste”. Tanto que, a cidade,
plantada no alto da Serra da Borborema, atualmente é referéncia nacional em eletroeletrdnica, informatica e
desenvolvimento de software, tendo sido diversas vezes apontada, por segmentos da Imprensa

Internacional, como um dos mais importantes polos tecnologicos do planeta.

Esse “Oasis de Prosperidade” abriga dezenas de industrias de informatica e eletrbnica e tem
Produto Interno Bruto per capita duas vezes acima da média da regido Nordeste. Em sua edi¢c&o de abril de
2001, a revista norte-americana Newsweek elegeu Campina Grande uma das nove “Tech Cities” Mundiais —
a unica da América latina —, no mesmo patamar de Ohio e Barcelona. Em meados de 2003, novo destaque
na Newsweek. Dessa vez, a cidade foi reverenciada como “Vale do Silicio Brasileiro” gragas, também, além

do high tech, as pesquisas em torno do ‘ecologicamente correto’ algodao colorido.

Com pouco mais de 362 mil habitantes, a Rainha da Borborema abrange cerca de 50 empresas de
informatica produtoras de software, que empregam 500 pessoas de nivel superior que, juntas, faturam R$
25 milhdes por ano. O montante gerado pelo setor de tecnologia representa quase 20% dos US$ 650
milhdes da receita do municipio. A cidade é um exemplo pratico da bem-sucedida parceria entre governo

local, universidade e iniciativa privada, que, em sintonia, s6 tende a render bons frutos.

Uma das mais importantes “aliangas” tomou forma em 2004, com o langamento do TecOut Center,
que conta com a participagdo da Fundagao Parque Tecnoldgico da Paraiba, instituicdo que desde 1984 ja
deu origem a mais de 60 empresas de alta tecnologia, e o apoio da Prefeitura Municipal de Campina
Grande. O TecOut nasceu com o propésito de aproximar empresas de Tl brasileiras e chinesas,
promovendo um intercAmbio tecnolégico entre o Brasil e a China, gerando empregos, fortalecendo, ainda
mais, o desenvolvimento local e fazendo jus ao titulo de “Oésis High Tech” conquistado por Campina

Grande.
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Federagao das Industrias da Paraiba (FIEP)

Instituto Euvaldo Lodi (IEL)

O Instituto Euvaldo Lodi - IEL faz parte do Sistema Confederagao Nacional da Industria -
CNI. Foi criado em 1969 com o objetivo de promover a interagdo entre a Industria e a
Universidade.

Atualmente, tem foco na capacitagdo empresarial e aperfeicoamento da gestédo, além da
oferta de programas de estagios e bolsas educacionais. Atua também em cooperagdo com centros
tecnoldgicos e de pesquisa, no Brasil e no exterior.

Para o desenvolvimento das suas ag¢des, o IEL conta com Nucleos Regionais vinculados
as Federacgbes de Industrias nos estados e Distrito Federal.

O IEL tem como objetivo promover o desenvolvimento da industria brasileira, por meio da
capacitagdo empresarial, aperfeicoamento da gestdo e suporte a inovagdo. Com isso,
desempenha um papel estratégico no aumento da competitividade da Industria Brasileira.

O didlogo permanente com o setor empresarial torna o IEL uma das mais importantes
entidades brasileiras no suporte ao desenvolvimento da industria, contribuindo para a superagao
de gargalos e identificagdo de oportunidades para as empresas.

Centro de Tecnologia do Couro e do Calgado (CTCC)

O Centro de Tecnologia do Couro e do Calgado Albano Franco, esta localizado na Cidade
de Campina Grande — PB, que estrategicamente esta sendo instalado o Pdlo Calgadista com mais
de 20 galpdes, para receber fabricas de calgados e componentes.

Ele existe desde 1994, e desde este ano vém se destacando no nordeste como referéncia
em educagdo profissional e desenvolvimento de novas tecnologias do couro e do calgado.
Ultimamente é referéncia em curtimento de peles exoticas, possuindo um laboratério piloto para
testes, como também é destaque na regido como possuindo o unico Laboratério de analises fisico-
mecanica acreditado pelo IMETRO e credenciado pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

No ano de 2005, engajou-se em ag¢des cunho social, como no Projeto Esperanga, que
apoia criangas carentes em situagao de risco da cidade de Campina Grande.

Com um corpo técnico que conta com especialistas, mestres e doutores, o CTCC, como é
mais conhecido, oferece cursos e assessorias nas areas de couro, meio ambiente, calgado e
vestuario:

Metro-CG — Pag. 58



RNP / RedeCOMEP / Metro-CG

e Assessoria técnica
o Curtimento, recurtimento e acabamento e couro;
o Design — Sistema CAD CAM de calcados;
o Desenvolvimento de Produtos (calgados, bolsas, cintos e artefatos);
o Modelagem Computadorizada CAD CAM de calgados.

e Cursos — Couro, Meio Ambiente e Calgados:
o Acabamento de Couros;
o Classificagao de Peles e Couros;
o Processamento de Peles e Couros;
o Curtimento de Peles Exdticas;
o Curtimento Vegetal;
o Nocgdes Basicas de Tratamento de efluentes de curtume e outros;
o Modelador de calgados;
o Confeccionador de calgados;
o Confeccionador de bolsas;
o Confeccionador de artefatos de couro;
o Estilismo, modelagem e confecgéo de bolsas;
o Design de calgados;
o Mecanico de manutengao de maquina de costura industrial | e Il;
o Treinamentos, palestras e wokshops nas areas afins.
o Pespontador de Calgados;
o Desenho do Calgado;
o Aperfeicoamento em corte;
o Aperfeicoamento em costura;
o Supervisor de 12 linha de produgao;
o Processo de curtimento ao cromo.

Universidade Corporativa da Industria da Paraiba (UCIP)

A Universidade Corporativa foi langada na Paraiba, no dia 21 de novembro de 2003, em parceria com
a UFPB, UEPB, UFCG, CEFET-PB, FACISA, UNIPE, Governo do Estado da Paraiba, SEBRAE-PB, ABIPIT,
Banco do Nordeste, SENAI, SESI e IEL Nacional. E tem como objetivo contribuir para o aumento e
fortalecimento do Sistema FIEP, do setor produtivo do Estado da Paraiba e Regido Nordeste, por meio da
implantagéo da gestdo do conhecimento organizacional, servigos de inovagao e do desenvolvimento técnico

e tecnolégico.

As agdes da UCIP na Paraiba estdo orientadas nas vocagbes regionais e demandas dos setores

econdmicos, arranjos e cadeias produtivas do Estado e da regido nordeste.

Informacdes sobre a UCIP pelos telefones: 310-5419/ 331-3501 ou através do email: ucip@fiepb.org.br.
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Associagao Comercial de Campina Grande (ASCOM-CG)

A Associacdo Comercial de Campina Grande é uma entidade de utilidade publica para o
municipio e a Paraiba e colabora como 6érgao técnico-consultivo no estudo e solugdo de
problemas econdmicos e sociais.

Seus principais objetivos sao defender os interesses do empresariado, realizar estudos
relacionados com a atividade empresarial € promover o seu aprimoramento, mediar, conciliar e
arbitrar litigios de natureza mercantil, executar servicos de interesses de seus associados e
divulgar oportunidades de negécios.
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Anexo K — Publicac6es na area de Redes de Computadores e Sistemas
Operacionais

LOPES, Raquel V., SAUVE, Jacques P., NICOLLETTI, Pedro S.
Melhores Praticas para a Geréncia de Redes de Computadores. Rio de Janeiro: Editora Campus,
2003

TEIXEIRA, H., SAUVE, Jacques P., MOURA, J. Aantdo B., TEIXEIRA, S.
REDES DE COMPUTADORES: SERVICOS, ADMINISTRACAO E SEGURANCA. Sao Paulo:
Makron Books, 1999

MEDEIROS, Alvaro F. C., SAUVE, Jacques P., MOURA, J. Antdo B., NICOLLETTI, Pedro S.
AUMENTANDO PRODUTIVIDADE E QUALIDADE EM SISTEMAS ABERTOS - GUIA AVANCADO
PARA AMBIENTES UNIX. Sdo Paulo: Makron Books

MOURA, J. Antéo B., SAUVE, Jacques P., GIOZZA, William. F., ARAUJO, J. F. M.
REDES LOCALES DE COMPUTADORAS: PROTOCOLOS DE ALTO NIVEL Y EVALUACION DE
PRESTACIONES. Madri: McGraw-Hill/Interamericana de Espa a, 1989

SAMPAIO, Marcus C., MOURA, J. Antdo B., SAUVE, Jacques P.
UNIX: GUIA DO USUARIO. Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1988

SAMPAIO, Marcus C., MOURA, J. Antdo B., SAUVE, Jacques P.
SOX: CONCEITOS BASICOS. Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil/COBRA, 1987

MOURA, J. Antdo B., SAUVE, Jacques P., GIOZZA, William. F., ARAUJO, J. F. M.
REDES LOCAIS DE COMPUTADORES: PROTOCOLOS DE ALTO NIVEL E AVALIACAO DE
DESEMPENHO. Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1986

GIOZZA, William. F., ARAUJO, J. F. M., MOURA, J. Antdo B., SAUVE, Jacques P.
REDES LOCAIS DE COMPUTADORES: TECNOLOGIA E APLICACOES. Sao Paulo: Editora
McGraw-Hill, 1986
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Anexo L — Empresas de Projeto e Cabeamento de Redes na Regiao

Empresa: ADR Engenharia Ltda.
Endereco: Av. Inacio Monteiro, 369
Bairro: Torrdes

Cidade: Recife - PE

CEP: 50721-370

Fone: (81) 3227.5100

Contato: Atila Rios / Erico

Empresa: Aragdo Engenharia Ltda.
Endereco: Av. Caxanga, 104

Bairro: Madalena

Cldade: Recife - PE

CEP: 50610-230

Fone: (81) 3227.9304

Contato: Silvio Aragao / Marcelo Poncell

Empresa: SRT - Servigos em Redes de Telecomunicagées Ltda.
Endereco: Av. Minas Gerais, 62

Bairro: Bairro dos Estados

Cldade: Jo&o Pessoa - PB

CEP: 58030-090

Fone: (83) 3243.0558

Empresa: Zero-Um Informatica e Engenharia Ltda.
Endereco: R. Manoel Caetano, 103

Bairro: Derby

Cidade: Recife - PE

CEP: 52010-220

Fone: (81) 3421.4578

Contato: Antbnio Brasileiro

OBS. O consoércio da Metro-CG espera que cada empresa candidata a realizagdo do projeto e implantagao
da infra-estrutura de cabeamento 6tico, montagem e conectorizagao de distribuidores 6ticos (DIOs) realize
visita(s) técnica(s) de estudo/inspecao para corrigir toda e qualquer falha/esquecimento desse anteprojeto

criado pelo comité técnico da Metro-CG.
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