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O individuo que n&o tem acesso a internet
absorvera, consequentemente, um fluxo
absurdamente menor de informacgao do que os

digitalmente incluidos, reforgando a exclusdo.
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RESUMO

O Pixaim é uma comunidade quilombola, localizada na cidade de Piagcabugu em
Alagoas, por esta distante do centro urbano, la ndo possuem cobertura de rede de
telefonia e nenhuma forma de comunicagdo digital, se tornando excluida da
sociedade. Entao este trabalho tem como objetivo apresentar um projeto dando uma
solugdo para levar uma conexdao com a internet até la, para isso foram realizadas
pesquisas sobre a comunidade e feito algumas visitas in loco pela regido, para
averiguar como podera ser montado um ponto de acesso de forma simples e de
baixo custo. A partir das visitas e dos estudos, foi elaborado um projeto descritivo,
apontando os pontos de apoio, os equipamentos que serdo utilizados, suas
especificagdes, utilizacdo e seus respectivos custos. A implantagdo desse projeto
traria melhorias no desenvolvimento para essa comunidade, levando acesso as
informagdes de forma instantanea, a inclusao social e digital, e o avango educacional
de jovens.

Palavras-chave: Acesso a internet. Inclusdo social. Acesso as informagdes.



ABSTRACT

Pixaim is a quilombola community, located in the city of Piagabugu in Alagoas,
because it is far from the urban center, there they do not have telephone network
coverage and no form of digital communication, becoming excluded from society. So
this work aims to present a project giving a solution to take an internet connection
there, for this research were carried out on the community and made some visits in
loco around the region, to find out how an access point of access could be set up.
basic and low-cost way. From the visits and studies, a descriptive project was
elaborated, pointing out the support points, the equipment that will be used, their
specifications, use and their respective costs. The implementation of this project
would bring improvements in the development of this community, leading to instant
access to information, social and digital inclusion, and the educational advancement
of young people.

Keywords: Internet access. Social inclusion. Information access.
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1. INTRODUGAO

A internet € um dos maiores meios de desenvolvimento social e econémico da
sociedade mundial. Além de facilitar a comunicacgao, a utilizacdo desse meio auxilia
na difusdo de produtos, no acesso a informacdes para produgdo e nos estudos
educacionais (MEIRA, 2018).

Para MEIRA, apesar de ser um direito fundamental no ordenamento juridico e
legal no Brasil, ha uma grande parcela de brasileiros que n&do tém acesso a
informagdo via internet, sendo que isso enfraquece a inclusdo digital e social,
desfavorecendo o fortalecimento democratico.

Diversas comunidades n&o possuem nem acesso a energia elétrica, algumas
delas estdo na zona rural, local de dificil acesso, por estarem geograficamente
isoladas e nao ha viabilidade para implantar a rede de transmissao, o que representa
outra dificuldade encontrada por tal grupo. Além disso, nessas areas os sinais de
telefonia moével sédo ruins ou até mesmo inexistentes, como Comunidade do Pixaim,
segundo a Figura 1 abaixo, do mapeamento realizado por meio do aplicativo
Speedtest by Ookla.

Figura 1 — Mapeamento das operadoras de telefonia mével da regido realizado por meio de um
escaneamento do sinal de rede mével. Os resultados mostram que as operadoras Claro, Vivo e TIM
possuem sinal ao redor da comunidade, marcada com um xis vermelho, mas n&o ha cobertura sobre

a mesma.
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P Potengi

Petengi

Fonte: Speedtest by Ookla (2022).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2018
aproximadamente 46 milhdes de brasileiros ndo tinham acesso a internet, ou seja,
apenas 78% da populacdo estavam conectados. Destes 46 milhdes habitantes sem
conexao, 32 milhdes residiam na zona urbana e 14 milhées na zona rural, no ultimo
estudo quase 50% das areas rurais ndo conseguiam ter acesso a internet.

A regido Nordeste € a que mais possui pessoas desconectadas, foram
contabilizados 17,65 milhées de habitantes. Os estados com piores indices no Brasil
s&o: Piaui (61,4%), Maranh&o (61,4%), Acre (66,8%) e Alagoas com 67,1% da sua
populagao nao tem acesso a internet (IBGE, 2018).

Na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD), ainda foi constatado
os diversos motivos do porque nao tinham acesso, 24,1% né&o tinham interesse,
25,3% achavam o servigo caro, 19,2% nao era disponibilizado, 21,4% nao sabiam
usar e 9,5% outros motivos, conforme na Figura 2 (PNAD/IBGE, 2018).

Neste contexto, o desenvolvimento desse Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC), visa uma proposta de inclusao digital e social dos membros da comunidade
de remanescentes quilombolas do Pixaim, do municipio de Piagabugu/Alagoas. E

outras localidades rurais que se encontram isoladas dos centros urbanos,
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desprovidas do acesso a tecnologias, para seu uso em suporte as atividades rurais,

educacionais e comunicacao social e seus habitantes.

Figura 2 — Graficos da utilizagdo da internet por regido e grupos de idade. Sdo exibidos os dados por

regido do pais e faixa etaria, mostrando a variagédo entre 2018 e 2019.
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacgo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua 2018-2019.

Fonte: PNAD/IBGE (2018).
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Figura 3 — Grafico da distribuigdo dos motivos para a n&o utilizagdo da internet. Mostrando quais as

causas do desprovimento ao acesso a internet nas areas urbanas e rurais.
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Distribuicao dos domicilios em que nao havia
utilizacao da Internet, por motivo da nao utilizacao (%)

Urbana Rural

P Falta de interesse
em acessar a Internet

[ Servigo de acesso &
Internet era caro

[ Nenhum meorader sabia
usar a Internet

Servigo de acesso &
Internet néo estava
disponivel na srea
do domicilio

Equipamento eletrénico
necessario para acessar
& Internat ara caro

Cutro motivo

Fonte: PNAD/IBGE (2018).

1.1 Comunidade do Pixaim

O Pixaim é uma comunidade Quilombola, pertencente a cidade de Piagabucu,
que esta localizada ao extremo sul do estado de Alagoas, sendo a ultima cidade do
estado, a ser banhada pelo rio Sdo Francisco, o qual leva grande parte do seu
sustento para os moradores dessa humilde comunidade (ALBUQUERQUE, 2017).

Em 2009 o povoado foi certificado como comunidade de remanescentes de
quilombolas, pelo instituto Fundacédo Cultural Palmares (FCP), sob o processo
01420.001106/2007-27, se tornando um patrimdnio nacional, na época possuiam
aproximadamente 25 familias com 100 habitantes (FCP, 2009).

Localiza-se a aproximadamente a 12 km da cidade Piagabucu e a 139 km da
capital Maceio, faz divisa com os povoados do Pontal do Peba, Potengy, pertencente
ao mesmo municipio e do outro lado do rio Sdo Francisco, que esta situado o

povoado Sarameém, pertencente ao municipio de Brejo Grande, estado de Sergipe.
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Para o levantamento de informacgdes sobre o povoado, devido a escassez de
dados em plataformas publicas de pesquisa, foi realizada uma visita in loco pelo
autor deste TCC (Trabalho de Conclusao de Curso) no dia 11 de setembro de 2022,
as informacgdes aqui descritas sobre relevo, vegetagao e clima foram coletadas no
local.

Com relacao a fisionomia a comunidade possui um relevo do tipo planicie,
com dunas de altitude de aproximadamente 15m, cercado com vegetagao rasteiras,
plantio de coqueiros e cajueiros nativos da regido, um clima tropical com fortes
ventos, por estar proxima a praia, na Figura 4 fotos ilustrativa da comunidade.

Esta dentro de uma APA (Area de Protecdo Ambiental), protegida por 6rgaos
governamentais como o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente) e o IMA
(Instituto do Meio Ambiente de Alagoas). Desde 1983 sé se pode realizar turismo
ecologico, construgdo de moradias ecoldgicas de taipa, por membros da familia, que
sejam autorizados pelo lider da comunidade Aladim Calixto (ALBUQUERQUE,
2017).

Essa comunidade foi fundada por antecessores da familia Calixto, os quais
eram escravizados em fazendas da regidao de Coruripe, que em fuga sem diregéo e
se refugiaram onde hoje € situada a comunidade, se apaixonaram pelas belezas das
dunas douradas e por ser um local estratégico para sobrevivéncia, pois se encontrar
a aproximadamente dois quildbmetros da praia e a 500 metros do afluente do rio.
Estas medidas foram estimadas pelo autor, por meio do site de mapeamento Google
Earth.

Por muito tempo a pesca era o principal meio de sustento na comunidade, em
seguida a criacdo de pequenos animais de abate, como ovelhas e cabras. Com a
chegada de grandes latifundiarios, iniciou-se o plantio de arroz em terras alagadas.
Apesar de o trabalho ser informal, trazia alimentos para as mesas das familias. Em
meados dos anos 90, com a redug¢do da vazao do rio, causado pelas represas das
usinas hidrelétricas, prejudicando o cultivo do arroz, por causa da salinidade da

agua, acarretado pelo avango do mar sobre o rio, provocando uma crise local.

Figura 4 — Foto panordmica da comunidade do Pixaim. Mostra parte da formagdo do relevo e

vegetacdo, assim também as constru¢des predominantes em taipa.
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Fonte: Autor (2022).

1.2 Motivagao

Muitos jovens e adultos vivem isolados nessa comunidade, além da falta de
agua encanada e energia elétrica, ainda ha a falta de rede de telefonia movel, que é
muito instavel até mesmo para chamadas telefénicas de voz, a qual funciona apenas
em pontos especificos de dificil acesso, por ser distante das moradias, no alto de
uma duna, que ao anoitecer ainda torna-se perigoso o0 acesso, pela falta de
iluminacéo.

Muitas das vezes, os habitantes, para se comunicar com amigos e familiares
que moram distantes, realizar pesquisas escolares, solicitar socorro médico ou apoio
policial € necessario ir até o povoado Potengy, que comunidade mais proxima, com
acesso a internet e servico de telefonia mével, onde fica a cerca de 3 km de

embarcagao, o que prejudica ainda mais a situagao, se a ocorréncia for urgente.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Elaborar um projeto descritivo e detalhado, a partir de estudo de caso, de uma
forma simples e de baixo custo prover ponto de acesso a internet, que amenize o
problema de comunicagao social, de acesso a informagéo, da exclusdo social, digital

e econdbmica da comunidade do Pixaim.

2.2. Objetivos Especificos

e Levantar informagdes geograficas da regido a ser atendida (relevo, vegetagao,
populacédo, acesso a eletricidade, logistica);

e Investigar possiveis operadoras e provedores de internet que possuem servigo
proximo a comunidade;

e Levantar recursos fisicos (hardware) necessario para constituicdo de um ponto
de acesso;

e Montar projeto para solucionar problema elétrico da comunidade, para
alimentacao dos equipamentos;

e Realizar levantamento de materiais, custos e recursos humanos necessarios

para implantagéo do projeto.
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3. REFERENCIAL TEORICO
Politicas de Acesso a Internet

As politicas publicas de incentivo ao acesso a internet sdo bastante precarias,
apesar de ser um direito fundamental para o desenvolvimento da populacéo, ainda
faltam muito, como centros de inclusdo digital nas escolas, com aulas adaptadas
para deficientes super excluidos, como cego, surdo, mudos e idosos, assim também
como pontos de acesso gratuitos em locais publicos, como escolas, pragas e
reparticoes (MEIRA, 2018).

De acordo com MEIRA, outro ponto ha ndo ser esquecido, sdo as
comunidades rurais, apesar das dificuldades enfrentadas para se levar a conexao
para esses locais, precisa haver incentivos dos 6érgaos estatais para que utilizem
fundos de suporte para custear projetos de inclusdo da comunidade, junto com
empresas de tecnologia e comunicagao.

De acordo com a Proposta de Emenda a Constituigdo (PEC) de numero 185,
de 2015, apresentada na Cadmara dos Deputados, pela entdo deputada federal
Renata Abreu, que acrescenta o inciso LXXIX ao art. 5° da Constituicdo Federal de
1988, para assegurar a todos o acesso universal a Internet entre os direitos
fundamentais do cidadao (Agéncia Camara de Noticias, 2015).

Abreu defende que hoje em dia o acesso a internet é fundamental para o
desenvolvimento social, cultural, intelectual, educacional, profissional e econédmico de
qualquer nacdo. “A internet da voz ao cidaddo. E fato inconteste que a internet
revolucionou as formas de se viver em sociedade, eliminando as barreiras fisicas e
temporais, horizontaliza a comunicacdo e democratiza o acesso & informagdo. E
fundamental um olhar que dé conta dessas transformagdes”, disse o deputado Hildo
Rocha, relator do projeto. Fonte: Agéncia Camara de Noticias, 2017.

A PEC foi aprovada em outubro de 2017 pela Comissdo de Constituicao,
Justica e Cidadania (CCJ) do Senado Federal. A proposta seria incluir 0 acesso a
internet na lista dos direitos fundamentais, como: moradia, trabalho, alimentacéo,
educacdo e seguranga, ou seja, daria mais forga para lutar pela rede, como pelos
servigos publicos, como agua e luz, (Agéncia Camara de Noticias, 2017).

O acesso a internet que deveria ser universal, no Brasil esse contexto foi
fortemente destacado com a crise biolégica da pandemia do coronavirus nos ultimos
dois anos. Em que, atividades educacionais foram direcionadas para a internet, com

isso foi visto a caréncia do acesso por alunos e professores, assim também como a
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falta de afinidade com o uso das tecnologias, apresentada pelos dois membros da
comunidade escolar (FRANCO, 2021).

FRANCO elaborou um mapeamento sobre as politicas publicas para
incentivar o acesso a internet no Brasil, foram encontradas 10 iniciativas do Governo
Federal para ampliacdo do acesso a internet, foram elas: Projeto de Implantagéo e
Manutencdo das Cidades Digitais, Redes Digitais da Cidadania, Marco Civil da
Internet, Amazénia Conectada, Programa Brasil Inteligente, Programa de Inovagao
Educacdo Conectada, Sistema Nacional para a Transformagao Digital, Estratégia
Brasileira para Transformagdo Digital (E-Digital), Politicas Publicas de
Telecomunicagdes e Novo Marco Legal das Telecomunicagdes.

A grande maioria desses projetos sustenta-se em dois pilares tecnoldgicos,
implantacao de infraestrutura para proporcionar o0 acesso e a capacitagao para o uso
das tecnologias da informagdo e comunicagdo na educagao, estruturando espacgos
publicos com equipamentos e levando o acessar a internet, com agentes de inclusédo
digital capacitados para auxiliar o publico menos instruido, com parcerias de
instituicbes privadas sem fins lucrativos, como provedores de internet (FRANCO,
2021).

Um dos grandes projetos de regularizagdo do acesso a internet € o Projeto de
Lei n° 12.965, de 23 de abril de 2014, conhecido como Marco Civil da Internet, onde
determinam as diretrizes quanto aos direitos, deveres e das responsabilidades do
uso da rede mundial. Alguns dos direitos sao: protegao da privacidade, garantia da
liberdade de expressédo, protecdo dos dados pessoais, preservacido da estabilidade,
acessibilidade e inviolabilidade e sigilo de suas comunicagbes privadas

armazenadas, salvo por ordem judicial (DE TEFFE, 2017).

3.1.1. O Acesso a Internet no Brasil
O acesso a internet no Brasil vem crescendo significativamente nos ultimos
11 anos, de acordo com as pesquisas realizadas entre os anos de 2019 e 2021,
sobre o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo nos Domicilios
brasileiros (TIC Domicilios), pelo Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade da Informacao no Brasil (CETIC.Br).
Mesmo com os avangos, ainda é mais de 35 milhdes de moradias sem

acesso a internet, a evolugao foi ainda maior nas areas rurais, que foram de 51%
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para 71% dos domicilios nos ultimos trés anos, ja na area urbana foi um pouco
menor, que foi de 75% para 83% no mesmo periodo, como mostra na Figura 5
abaixo, (CETIC.Br, 2022).

Figura 5 — Gréfico da evolugéo do acesso a internet no Brasil. Mostra a comparagéo dos usuarios da

internet no Brasil, nas areas urbanas e rurais, entre os anos de 2008 a 2021.

B DOMICILIOS COM ACESSO A INTERNET, POR AREA
Total de domicilios (%6)

2008 2009 2 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Urbana =0=Total =O=Rural

Fonte: CGIl.Br(Comité de Gestao da Internet no Brasil) (2022).

Segundo o estudo realizado pelo Instituto Locomotiva e PwC Consultoria,
intitulado de “O abismo digital no Brasil", concluiram que ha trés principais fatores
primordiais que causam a desigualdade de acesso a internet no pais. Eles sédo: A
Deficiéncia da Infraestrutura da Conexao, que se referem a ma qualidade da
cobertura do sinal, onde ainda s&o 13 milhdes dos usuarios que so utilizam banda
larga movel via chip ou modem, além do custo do pacote limitado ou da velocidade,
por ser lenta, 68% dos domicilios que nao utilizam internet, falaram que é pelo custo

elevado do servico.
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O segundo fator que influencia nessa exclusao, sao as limitagdes do acesso a
equipamentos, onde 99% dos usuarios s6 possuem smartphone, seguido de
televisdo com 44% dos acessos e outros dispositivos que serdo mostrados na Figura
6.

Figura 6 — Gréfico dos dispositivos em que mais acessam a internet. As barras mostram o percentual

de cada dispositivo que ¢é utilizado para acessar a internet no Brasil.
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0 ; —_ . -
Para 58 /o dos usuarios no pais, o celular é o Unico meio de acesso a internet.

PwC | O sbizma digital no Brasi

Fonte: PwC (2022).

E por ultimo, estdo as deficiéncias do sistema educacional, onde mais de 8
milhdes dos estudantes que estdo matriculados em escolas publicas, ndo tém
acesso a internet na instituicdo, 124 mil deles estdo em escolas que ndo possuem

energia elétrica.

3.1.2. O Acesso a Internet em Alagoas

Em Alagoas apesar do crescimento entre 2016 e 2018, ainda € o quarto pior
indice de acesso a internet do pais, com apenas 67,1% da populagdo com acesso,
cerca de 1,1 milhées dos domicilios do estado, 99,7% dos que utilizam a internet
acessam pelo celular, 30,9% por computadores e tablet e 24,2% na televisdo. Os
outros 26,8% dos que nao tém acesso a internet, alegam que é pelo custo alto, com
45%, os que nao sabem usar com 23%, seguido dos que nao tem interesse com
22%, ha os que alegaram caros 0s equipamentos com 6%, os que estdo nas areas
que nao ha oferta de conexdo com 2% dos domicilios do estado. Alguns dados s&o
destacados Figura 7, (PNAD/IBGE, 2019).
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Figura 7 — Grafico da distribuicdo dos motivos para a ndo utilizagdo da Internet. Mostrando quais as

causas do desprovimento ao acesso a internet em Alagoas.

Dados para o ano de 2019

Nenhum morador sabia usar a
internet

Servigo de acesso a internet era caro

Distribuigdo percentual dos domicilios em que ndo havia utilizagéo da internet

Fonte: PNAD/IBGE (2019).

Segundo (OLIVEIRA, 2016) em 2015 havia dois projetos de inclusédo digital
que ofereciam acesso a internet gratuita em Alagoas, o Telecentros.Br do Governo
Federal através do Ministério das Comunicagdes e o Programa Alagoano de
Inclusdo Digital, que também contemplou algumas Lan Houses para oferecer os
servicos de forma hibrida, projeto gerenciado pelo Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas em Alagoas(SEBRAE-AL).

O Programa Alagoano de Inclusdo Digital possuia 56 telecentros, 24 deles
estavam na capital Macei6, os outros 32, estdo distribuidos em 27 municipios do
interior do estado, como ilustrado na Figura 8. J4 no programa Telecentros.Br
haviam 37 telecentros distribuidos pelo estado, implantado em associacao
comunitaria, ONGs(Organizacdo N&o Governamental), sindicatos e comunidades
pesqueiras e quilombolas, como visto na Figura 9. No Projeto de Inclusdo Digital
através de Lan Houses foi uma forma que o SEBRAE encontrou para legalizar os
comeércios e incentivar a inclusao, o projeto teve duragao de 18 meses e contemplou
120 centros para inclusdo digital de forma gratuita, conforme a Figura 10,
(OLIVEIRA, 2016).
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Figura 9 Distribuicdo dos Telecentros do Programa Telecentro.Br. No mapa do Estado de Alagoas,

mostra onde esta situado cada centro do projeto.
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Figura 10 — Distribuicdo dos Telecentros em Lan Houses em Alagoas. No mapa do Estado de

Alagoas, mostra onde esta situado cada centro do projeto.
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Em Alagoas, apesar de haver alguns projetos de incentivo a inclusédo digital,

Fonte: Oliveira (2016).

ainda ha muita exclusdo em relacdo ao acesso a internet de acordo com o PL
2.965/14, no artigo 4° e nos incisos |, 11, lll e IV que traz mais detalhes sobre o Marco
Civil da Internet, que tornou a internet um direito fundamental e tem como objetivo

conectar a todos os brasileiros na rede mundial (DE TEFFE, 2017).

3.2. Infraestruturas de Redes

Infraestrutura de rede de computadores € o conjunto de dispositivos
interligados com objetivo de trocar informagbes e compartilhar recursos fisicos e
l6gicos, essa conexao pode ser de forma remota ou local e sdo por meio de cabos
ou radiofrequéncia. Para se denominar uma rede, s6 s&o necessarios dois
dispositivos conectados. Uma rede tem como finalidade uma comunicagdo, que
ofereca confiabilidade nas informacdes, disponibilidade das informacdes, velocidade
no acesso e economia dos recursos de hardwares e softwares (MIRANDA, 2008).

Uma rede pode ser classificada pela sua area de cobertura, temos a PAN
(Personal Area Network), que é de curto alcance utiliza tecnologias sem fio, como
Wi-Fi (Wireless Fidelity), Bluetooth e Infravermelho. A LAN (Local Area Network)
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possui um alcance limitado, com um concentrador conectando os dispositivos
através de cabos, como switches ou roteadores. As redes do tipo MAN (Metropolitan
Area Network), podem conectar computadores entre pontos diferentes e distantes
dentro de uma cidade, podem utilizar enlace de radio ou de fibra 6ptica. Ja as WAN
(Wide Area Network) s&o redes com grande capacidade de cobertura geografica,
como paises e até continentes, utilizam principalmente enlace via Fibra Optica
(YOSHIZAWA, 2017).

Outras formas de classificar as redes sao de acordo com suas topologias,
fisica ou logica, a topologia fisica € o layout formado ao conectar os cabos aos
computadores, ja a logica € a ordem com que o sinal trafega nas maquinas, atraves
dos cabos e placa de rede FOROUZAN (2006).

De acordo com FOROUZAN (2006), na Topologia de Barramento, os
computadores sdo conectados um ao lado do outro, ndo ha um concentrador no
centro, segue uma unica linha, transmitindo a informagéo de um a um, quando ha
um rompimento do cabo, os hosts perdem a conexao e o compartilhamento.

A Topologia Estrela, os computadores sao interligados por um concentrador
central, como por exemplo, um switch, onde todos os hosts sdo ligados a ele, todas
as informagbes passam obrigatoriamente por ele, ndo ha comunicagao direta entre
os computadores, se houve rompimento no cabo de um host, ndo interfere a
comunicagcdo dos demais. Na Topologia Anel, ndo ha conexdo direta entre os
computadores, nesse tipo de rede as conexdes sao feitas através de repetidores de
cada computador, onde cada maquina transmite as informagdes para o repetidor,
que transmite na rede, se o anel for rompido, toda rede para de funcionar.

3.2.1. Redes de Par Trangado
Na rede via cabo UTP (Unshielded Twisted Pair), utiliza-se de cabos contendo
quatro pares de fios, € entrelacada com intuito de um anular a interferéncia
eletromagnética do outro que esta a sua volta, diminuindo as perdas. O principal
composto deste tipo de cabo é o cobre, do qual sdo fabricados os fios que
conduzem os impulsos elétricos, onde transporta os dados. Esses cabos sé&o
categorizados em 10 tipos, de acordo com sua fabricagdo, concentragdo de cobre,

espessura dos fios, alcance e principalmente a capacidade de transmissdo maxima
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de dados e velocidade, de acordo sera visto na Tabela 1 abaixo (TANENBAUM,
2003).

Tabela 1 — Categorizagdo dos cabos de par trangado. Mostrando sua capacidade de velocidade,

distancia de alcance em metros e suas frequéncias de transmissao.

Categoria Velocidade Alcance Transmissao
Cat1 e Cat2 Abaixo de 4 Mbps 0,4 e 4 MHz
Cat3 Até 16 Mbps 16MHZ

Cat4 Até 20 Mbps 20MHz

Cats Até 100 Mbps 100 metros 100 MHz
Catbe Até 1Gbps 100 metros

Cat6 1Gbps/10Gbps 100 metros/55 metros | 250MHz
Cat6? 10 Gbps 100 metros 500 MHz
Cat7 40 Gbps 600 MHz
Cat7° 100 Gbps 1000 MHz

Fonte: Tanenbaum (2003), adaptado pelo autor (2022).

Estes modelos de cabo de par trangado utiliza plugues do tipo RJ-45 esses
conectores sao crimpado seguindo dois padrbes de normas para utilizagdo em rede
de comunicacdo, o EIA/TIA 568A (Electronic Industries Association/
Telecommunications Industry Association), com seus pinos para frente e ordenados
da esquerda para a direito, em contato com as seguintes cores, branco/ verde,
verde, branco/laranja, azul, branco/azul, laranja, branco/marrom, marrom. Ja a
norma ANSI (American National Standards Institute)/ EIA/TIA-568-B os fios
branco/verde, inverte com o branco/laranja e o verde com a laranja, feito assim nos
cabos das categorias 5e e 0s superiores, com conectores especiais, para melhor
desempenho (MIRANDA, 2008).

3.2.2. Redes de Cabo Coaxial
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Os cabos coaxiais sao utilizados predominantes nas redes de televisao e de
telefonia, tem uma semelhanca com o cabo UTP, porém é composto por apenas
dois condutores, um interno, que € um fio de cobre e outro externo, que é uma
malha metalica, que serve como uma blindagem contra efeitos eletromagnéticos, os
condutores sao separados por um isolador interno e protegidos por uma capa
externa, seu didmetro varia de 1 a 2.5 cm. Grandes vantagens desse tipo
cabeamento sao transmissao por grandes distancias, tem mais possibilidades de
divisbes e ramificacdes, transporta sinais em freqiéncias mais elevadas do que o
cabo UTP, porém vem perdendo uso apds o surgimento da fibra optica, telefonia por
satélite e radiofrequéncia, que estdo chegando as regides remotas que eram
atendidas pelo coaxial (COELHO, 2009).

3.2.3. Redes de Fibra Optica

A fibra oOptica é uma das grandes evolugdes tecnoldgicas nas redes de
telecomunicacdes, vem substituindo os cabos de cobre, que precisavam de pelo
menos dois condutores para transmitir os dados, ja a fibra dptica essa transmissao &
feita por meio de um fio de vidro muito fino, de 8 a 100 ym de nucleo, e dois
transceivers em suas extremidades, para emitir e receber os feixes de luz conduz as
ondas eletromagnéticas, que leva os dados, por grandes distancias, até ligando
continentes (COELHO, 2009).

As fibras opticas possuem dois modos de tecnologias, o multimodo (MM),
onde o nucleo possui uma maior espessura de 62.5/125 ym, podendo transportar
multiplos modos de luz, com frequéncias diferentes, possibilitando assim uma maior
capacidade de transmisséo de dados, chegando a até 100 Gbit/s, porém pode haver
choque entre as luzes causando perda de pacote, entdo esse tipo de fibra € mais
recomendado para curtas distancias, de no maximo 40 km, para evitar a maior
degradagao do sinal. Na fibra monomodo (SM), o nucleo possui menor espessura de
9/125 um, consegue transmitir somente um facho de luz, mas pode transportar
dados por maior distancia, maior velocidade e com garantia dos dados chegarem ao
destino sem perder pacote, chegando a 40 Gbit/s a curta distédncia, 10 Gbit/s a
centenas de quildbmetros (RIBEIRO, 2009).

Os cabos de fibra dptica sdo produzidos de diversas formas, de acordo com a

quantidade de fios que pode variar entre 1 a 912 FO (Fibras Opticos), assim como
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sua estrutura externas, como AS, Auto Sustentavel para rede aérea, com até 912
FO, ASU, Auto Sustentavel de Tubo Unico, até 12 FO, Drop Fig8, a Figura 8, com
até 4 FO e Drop Flat, com até 2 FO, que sao utilizados no atendimento ao cliente, na
rede FTTH (Fiber To The Home). Alguns desses cabos possuem protecdo anti
chamas e roedores em sua capa e também podem ser enterradas ou submersas a
agua (COELHO, 2009).

3.2.4. Redes de Radiofrequéncia

No sistema de transmissdo via radio frequéncia utiliza-se do espectro
eletromagnético, é feita por meio de ondas de radio, deve ser respeitado sempre os
requisitos minimos para ter qualidade da transmissdo em um enlace, que € a
poténcia de transmissao dos equipamentos emissao e recepg¢ao do sinal, e também
a distor¢cado na propagagao do sinal, devem estdo sempre dentro dos parédmetros do
fabricante (MIRANDA, 2008).

Poténcia do sinal se trata do alcance maximo do equipamento que por padrao
estabelecido seria no maximo 30 km em uma visada direta e limpa entre ponto a
ponto e de 4km em conexao multipontos. Distorcdo do sinal sdo alteragcdes sofridas
pela onda eletromagnética causado por obstaculos entre os pontos de conex&o,
como prédios, serras, arvores e goticulas de agua, dentro da zona de Fresnel
(MIRANDA, 2008).

Esse tipo de meio de transmissdo possuem com dois tipos de tecnologias
mais comuns, a frequencia 2.4 Ghz (Gigahertz) que trabalha em uma menores
larguras de canais, que sdo 20 MHz (Megahertz) e 40 MHz, que transporta menores
pacotes de dados, onde tem uma menor sensibilidade, maior alcance, transpdem
obstaculos, porém sofre mais interferéncias e limitacdo da banda. Ja a banda 5Ghz,
transporta mais pacotes de dados em maior velocidade, tém menos interferéncias,
entretanto n&o transpdem obstaculos e tem maior sensibilidade aos fenédmenos
naturais, como chuva, fortes ventos, com isso tem menor alcance (MEDEIROS,
2018).

De acordo com MIRANDA (2008), dentro dessas condi¢des consegue-se
transmitir de 10 a até 100 Mbps sem perda de dados na transmissdo, essa é a
op¢ao mais viavel e de melhor custo para implantacdao dentro dos parametros

citados acima.
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3.2.5. Conexao Via Satélite

A internet via satélite € uma opcédo para regides isoladas, que nao ha
viabilidade para outro tipo de tecnologia, como fibra 6ptica, cabos de cobre ou torre
de radiofrequéncia, ja que os satélites cobrem quase todo o globo terrestre. Apesar
de ter uma baixa qualidade ndo se comparando com as citadas anteriormente, seu
uso é muito importante para o desenvolvimento da comunidade. Esse tipo de
conexao funciona através de uma antena receptora de sinais de onda de radio,
fixada em um local estratégico, enviados e recebidos por satélites que estdo na
orbita da Terra, que se interligam até chegar a um servidor transmitindo dados
(CASSITA, 2022).

Esse tipo de servigos tem algumas limitagdes, interferéncias climaticas, como
tempestades, a alta laténcia, que prejudica muito em alguns servigos online, como
jogos e transmissdes ao vivo, apesar de ndo ser perceptivel para outros servigos na
rede. Também os pacotes de dados s&o limitados, podendo ser esgotados antes do
ciclo mensal, sendo necessaria a compra de uma nova franquia ou pacote adicional.
Algumas empresas conhecidas como Starlink da SpaceX, OneWeb e outras grandes
das tecnologias, possuem suas proprias constelagées de satélite, o Projeto Kuiper,
da Amazon pretende langar mais de 3 mil satélites para montar sua constelagao até
o final de 2022, para oferecer alta velocidade e baixa laténcia em qualquer lugar do
globo (CASSITA, 2022).

3.3. Histéria da Internet

A internet surgiu durante a segunda guerra mundial, no ano de 1969, quando
o governo Norte-americano criou a ARPANET (Advanced Research Projects
Agency) ou Rede de Agéncias de Projetos de Pesquisa Avangada dos Estados
Unidos, por meio de pesquisadores das universidades de Stanford e da UCLA,
quando conseguiram pela primeira vez conexao entre dois computadores. Essa
pesquisa tinha como objetivo militar, interligar os quatros principais computadores do
pais, que estavam nos estados da California e Utah, com o um propédsito de realizar
trocas de informagdes de forma rapida e segura, para prevenir de provaveis ataques
Russo, esses computadores estavam em locais destinos, caso um fosse destruido,

as informagdes continuavam armazenadas nos outros (KAZMIERCZAK, 2007).
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Mas o que contribuiu bastante para o desenvolvimento da internet foi a partir
de 1972 com a criagdo dos protocolos de comunicagdo chamados IP (Internet
Protocol) e TCP (Transmission Control Protocol), por Tomlinson e Khan, sao
tecnologias diferentes, que permite a conexdao entre diversos computadores

interligados em uma rede e para trocarem informagdes (KAZMIERCZAK, 2007).

3.3.1. Provedores de Internet

Provedores de acesso ou provedores de internet € uma empresa juridica que
tem como objetivo oferecer o servico de intermediagdo entre o usuario final e o
acesso a rede mundial de computadores, onde possuem um contrato de servigo
para conectar o usuario a internet, as ag¢des executadas no meio digital é de total
responsabilidades e conseqiéncias do usuario, podendo ser julgado e penalizado de
acordo com as leis especificas para crimes virtuais (BRASIL, 2004).

De acordo com a Lei n. 12.965/14, denominada de Marco Civil da Internet,
define que os deveres dos provedores de internet, alguns serao citados. Artigo 10°:
O armazenamento e a disponibilidade dos registros de conexdo e acesso a
aplicagdes da internet. Paragrafos 1 e 2. As informagdes dos usuarios s&o privadas
e o0 provedor sO sera obrigado a disponibilizar mediante a apresentagdo da ordem
judicial. Artigo 11°. Qualquer operagdo, coleta, armazenamento, guarda e
tratamentos de registros de provedores de conexdao e aplicagcbes na internet,
ocorrido em territério nacional, devera seguir a legislacdo brasileira. Paragrafo 1,
desde que pelo menos um terminal esteja em territério do Brasil, 2° paragrafo, os
provedores de conexdo e aplicacdo na internet, devera prestar o servico de forma

regulamentada de acordo com a legislacao brasileira (CERQOY, 2015).

3.3.2. Provedores Locais
Na cidade de Piagabucgu, onde se localiza a comunidade do Pixaim, operam
trés provedores de internet, mas até o momento apenas dois oferecem os servicos
de internet no Povoado Potengy, local mais proximo a comunidade. As informagdes
a serem exibidas a seguir foram coletadas pelo autor, no més de Outubro do ano de
2022, por meio de sites, redes sociais e nos escritorios dos provedores citados.
A Megabyte Telecom, empresa fundada no ano de 2012, na cidade de

Penedo, onde esta localizada sua matriz, expandiu para Piagcabugu em 2015 e a
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partir de 2022 comecgou a atender no Potengy, por meio de uma rede FTTH, ou seja,
100% fibra optica, do servidor até a casa do cliente, com o seguintes planos: 50
Mbps (Megabit por segundo) por 59,99; 100 Mbps, 69,99; 200 Mbps, 79,90; 300
Mbps 89,80 e 500 Mbps 120,00 reais mensais.

Outra empresa que oferece os servicos de acesso a internet no povoado
Potengy, € a Pbu Net, que foi fundada em 2006 na cidade de Piagabugu, sua
conexao chega ao povoado por meio de um enlace de radio, e possui duas redes,
uma de fibra optica e outra de cabeamento de par trangado que chega até as casas
dos clientes, a Pbu oferece os seguintes planos disponiveis: 20 Mbps por 50,00; 30
Mbps 60,00; 50 Mbps 70,00, na rede de cabeamento UTP, e 50 Mbps por 50,00; 100
Mbps, 60,00 reais por més na rede de fibra.

E por ultimo, a Prestek Telecom, empresa fundada em 1991 em Penedo,
onde esta a matriz, iniciou no ramo de antenas parabdlicas, s6 em 2006 comecou a
vender os servicos de conexao e a partir de 2016 passou a dedicar maior
investimento ao ramo de provedor. Chegou a Piagabugu no ano de 2013, porém até
o momento da pesquisa, ndo oferece os servigos no povoado Potengy. A Prestek
possui 0s seguintes planos residenciais de: 100 Mbps por 75,00; 200 Mbps, 100,00;
300 Mbps, 130,00 e 400 Mbps,150,00 reais ao més.

3.3.3. Operadoras Redes Moveis

No Brasil os servigos das operadoras de telefonia mével sdo regulamentados
e fiscalizados, quanto seu desempenho e qualidade do servico, pela ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicagdes), por meio do Regulamento de Qualidade
dos Servigos de Telecomunicagdes (RQUAL), o qual foi aprovado pela resolugao n°:
717/2019. De acordo com os novos regulamentos as pequenas prestadoras do
servico, que eram possuidoras de menos de 5% dos clientes do mercado, ndo se
enquadram nos indicadores de qualidade, passando a obrigagédo 6timo atendimento
apenas para as maiores operadoras do pais, que sao: Claro (Nextel), Oi, TIM e Vivo,
na Figura 11 mostra a quantidade de municipios que cada operadora tem cobertura.

Desde 2013 a ANATEL fiscaliza a qualidade do servigo de telefonia movel em
todos os estados e nos 5.570 municipios, por meio de indicadores que avaliam

quedas ou lentidao da conexao de dados e voz, assim também como a evolugao das
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tecnologias 2G, 3G e 4G, os dados s&o atualizados mensalmente e é adicionado a
um grafico, como sera visto no na Figura 12 abaixo.

Em relagdo ao 5G, que é a quinta geral da tecnologia de internet mével, que
ja estao sendo implantadas 36 ERB (Estacdo de Radio Base) em 25 capitais do
Brasil e mais em 11 cidades com a populacdo de mais de 500 mil habitantes, onde
serdao 504 cidades com a cobertura do 5G até o final de 2022 e a operadora terdao
até o final de 2029 para disponibilizar a tecnologia para todos os municipios do pais,

levando maior estabilidade e velocidade na conexdo (ANATEL, 2022).

Figura 11 — Grafico da quantidade de Municipios atendidos por cada operadora. Observe em quantos
municipios que as principais operadoras tém cobertura, em comparagdo com as pequenas até Junho
de 2022.
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Fonte: ANATEL, adaptado pelo autor (2022).
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Figura 12 — Gréafico da evolugéo da quantidade de municipios de cada tecnologia até Junho de 2022.

Observe o crescimento de cada tecnologia, as novas vém aumentando sua cobertura a cada ano.
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Fonte: ANATEL, adaptado pelo autor (2022).



36

3.4. Projeto CELCOM (Celular Comunitario)

O projeto CELCOM foi implantado na comunidade de Boa Vista do Acara,
localizada na regidao do baixo Acara, em Belém, no estado do Para, onde vivem
cerca de 150 familias tradicionais de remanescentes de quilombos, fazendas, olarias
e pescadores. Da comunidade é aproximadamente uma hora de barco e uns 6 km
em linha reta até a capital Belém, s&o cercados por rios, igarapés e arvores que
chegam até 25 metros de altura.

Nao possuia nenhum tipo de acesso a internet, pois a regido nao favorecia a
implantacdo de acesso telefbnico e internet pelas empresas de telecomunicacgao.
Entao foi que alguns membros da Universidade Federal do Para (UFPA) resolveram
desenvolver esse projeto para levar um ponto de acesso a internet fixa até o local e
posteriormente implantar uma ERB para oferecer conexdao com 2G de telefonia
movel, que sera integrada a mesma rede de internet.

Entao o projeto implantado levando em consideragdo o menor custo possivel,
ao teve a colaboragcdo da UFPA, que disponibilizou o acesso da internet e a
estrutura do prédio para fixar a antena, a Associagdo de Produtores Orgéanicos de
Boa Vista (APOBV) que forneceu outro ponto para alocagdo de outra antena e os
membros da comunidade que com recursos préprio adquiriram outra torre.

Utilizam quatro antenas de radio de modelo AirGrid AG-HP-5G27 de
fabricacdo da Ubiquiti para fechar os enlaces, uma fixada no UFPA a
aproximadamente 20 metros de altura, recebendo o link de internet e enviando a
outra antena fixada em uma torre privada de 64 metros, onde leva o acesso até a
escola, com cabeamento para todas as salas e para a delegacia e posto de saude.
Outro enlace é fechado da torre privada até a torre colocada na APOBV com 18

metros, na associagao o0 acesso € aberto para os demais membros da comunidade.

Figura 13 — llustragdo do dimensionamento dos enlaces de radio do Projeto CELCOM. Na ilustragéo

mostra a altura das torres, suas localizagdes, o direcionamento das antenas e o cabeamento da rede.
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Torre principal de Boa Vista (Ponto 2)
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Fonte: De Castro (2018).

Os custos total do projeto foram avaliados em 6.864 reais, que seriam 0s
quatro radios Airgrid para os enlaces, um switch gerenciavel, para distribuicdo da
rede, um computador, um Nobreak, 300 cabo UTP Cat5, um roteador, duas hastes
de cobre para aterramento, quatro protetores de surto elétrico e 20 metros de cabo
PP de 2,5 mm. Mas os recursos de hardwares e equipamentos foram adquiridos por
meio de parcerias de algumas instituicdes, como Instituto de Tecnologia da
Aeronautica (ITA), Massachusetts Institute of Technology (MIT), International
Development Design Summits (IDDS) e UFPA.

Esse projeto foi fundamental para o desenvolvimento da comunidade,
econdbmico, social e educacional. Como na escola para os alunos pesquisarem
materiais complementares das aulas, assistir aulas remotas, para os professores no
auxilio da elaboragédo das aulas, os membros da associagao passaram a divulgar,
negociar e vender seus produtos na internet, os agentes de saude passaram a
adicionar as informacgdes das suas visitas direto no sistema do Ministério da Saude,
assim como a comunicagado da comunidade com pessoas externas (DE CASTRO,
2018).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Proposta de Acesso a Internet na Comunidade do Pixaim
Posterior aos estudos realizados para o referencial tedrico e as visitas na

regiao e comunidade do Pixaim, foi elaborado o projeto descritivo que sera mostrado
a seguir, com detalhamento de equipamentos e materiais necessarios, tecnologias e
custos para implantagéo.

O projeto ideal, levando em consideragédo o grande uso de dados atualmente
pela populagao geral, seria com equipamentos de melhor qualidade em desempenho
como antenas com uma maior capacidade de transmissdo de banda, de pelo menos
1 gigabits por segundo, os equipamentos com porta gigabit, tanto nas proprias
antenas, como nos roteadores de borda, assim também com o cabo UTP deveria ser
Cato,

Com a implantagao utilizando equipamentos com essas especificagoes
citadas acima, deixaria a oportunidade de escalabilidade do plano, de pelo menos 5
anos, ou seja, aumento gradativo do pacote de velocidade da internet. Porém esses
equipamentos possuem o custo bem elevado e como o projeto visa um investimento
de baixo custo, para se tornar acessivel a comunidade, entdo foi pensada
inicialmente em suprir a necessidade, que € o acesso a internet.

Inicialmente houve a escolha do link de internet, vindo de um dos provedores
locais, o qual ofertara a conexdo com a rede mundial, esse link sera recebido no
povoado Potengy, por ser local mais proximo da comunidade do Pixaim, onde se
tem acesso a internet, sera definido um plano de pelo menos 100 Mbps.

Durante a realizagdo do estudo in loco, foram identificadas duas opcodes
provedoras no Potengy: um que chega via enlace de radio frequéncia e o outro via
fibra 6ptica, sera dada preferéncia a segunda opgéo, por possuir maior estabilidade
no servigo e baixa laténcia, por se tratar de uma rede FTTH e com tecnologia EPON,
(Ethernet Passive Optical Network), com uma capacidade de 1.25 Gbps de
downstream e 1.25 Gbps de upstream.

A proposta é montar um PoP (Point of Presence), proximo a uma torre da Oi
Telefonia (antiga Telemar), onde tera o rack para acomodag¢do dos equipamentos
que serao citados a seguir. No PoP havera um sistema de aterramento com haste de

cobre de 1m e 20cm, fazendo o aterramento do rack e da tomada de energia
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elétrica, protegendo os equipamentos contra alteragdes na rede elétrica, na Figura
14 mostra rack escolhido para o projeto e na Tabela 7 maiores informagdes técnicas.

Figura 14 — Rack Outdoor Basculante 6U do Volt Tecnologia. Na imagem veja a estrutura do
rack, com abertura para troca de calor, suporte para trés cadeados para melhor seguranga e protegao

contra chuva.

Fonte: Site Volt Tecnologia

No rack tera uma ONU (Optical Network Unit), que recebe o sinal do laser
optico e converte em impulsos elétricos, em sinal digital de dados, voz e video, a
mesma é fornecida pelo provedor. Da ONU sai um cabo LAN (Local Area Network)
de 1 metro e com quatro pares e de categoria minima Cat5 para a porta Internet 1 da
RB (RouterBoard). Sera adotado cabeamento Cat5e nesta proposta

A RB ou Roteador de Borda é um dispositivo utilizado para gerenciamento de
redes, local ou remota, como controle de acesso de usuario, largura de banda,
firewall, VPN, servidor DHCP (Protocolo de Configuragdo Dinamica de Host), da
também acesso aos dispositivos conectados nas portas, 0 modelo escolhido sera o
Mikrotik Routerboard Rb941-2nD hAP lite, abaixo na Figura 14, que além de todas
as funcionalidades padrdo, ainda oferece conexdo wireless 2.4 GHz, conforme

especificagdes na Tabela 3 a seguir.

Figura 15 — Mikrotik Routerboard Rb941-2nD hAP lite. llustra-se a arquitetura externa do

equipamento, suas portas de acesso, entrada de alimentagao e leds de indicagao de status.
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—

Fonte: Site Mikrotik (2022).

A partir da porta LAN 2 da RB saira um cabo UTP de aproximadamente 30
metros até a antena, que sera fixada na torre da Oi Telefonia, o radio ficara a uma
altura de aproximadamente 15m, na altura da primeira plataforma de descanso,
conforme ilustrado na Figura 16. A estrutura é utilizada para enlace de radio de
telefonia fixa e para outras cidades aos arredores, sendo necessario requerer
autorizacdo da operadora. A torre fica no povoado Potengy-AL, localizada nas
exatas coordenadas geograficas: Latitude 10° 26’ 34,3” S e Longitude 36° 23’ 59,3”

W, com 30 metros de altura, conforme visto na Figura 15 abaixo.

Figura 16 — Placa de identificacdo da torre da operadora Oi Telefonia do povoado Potengy. Exibe-se
informagdes sobre a estrutura, como coordenadas de localizagéo, altura maxima, peso, modelo e

data de instalagéo.

Fonte: Autor (2022).
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Figura 17 — Foto da torre da Oi Telefonia localizada no povoado Potengy, Piagabugu/Alagoas. llustra-
se a estrutura da torre em ago, dividida em cinco modulos, a base fixada ao chdo, uma escada central
e 4 plataformas de descanso.

Fonte: Autor (2022).

As antenas utilizadas para fechar o enlace de radio serdo uma Ubiquiti
LiteBeam LBE-M5, que consiste em antenas direcionais de alto ganho e com 23dBi
de poténcia, e alcance de até 30 quildbmetros de acordo com o fabricante,
capacidade de transmissdo de até 100Mbps, possuem as tecnologias Air Max e
MIMO 2x2, que aumenta ainda mais seu desempenho e diminuindo o ruido, mais

informagdes técnicas na Tabela 4. Possui um nivel de bolha e uma junta esférica
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que proporciona a realizagdo do ajuste de posicionamento da parabola da antena

nos eixos X, y e z (vertical, horizontal e rotagdo), como pode ser visto na Figura 17.

Figura 18 - Antena Ubiquiti LiteBeam M5 LBE-M5-23 . A imagem mostra a regulagem lateral,

elevagao e rotagdo nos eixos, assim como a fixagdo em bases.

_;-s
®
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Fonte: Site Ubiquiti Networks (2022).

No mesmo rack instalado no Potengy, tera também um sistema de nobreak
interativo XNB 600 da Intelbras, alimentando os equipamentos citados acima para
proporcionar protecdo contra sobrecarga e curto-circuito nas tomadas de saida e
sobrecarga na entrada de redes, esse equipamentos possui uma bateria com 7Ah,
que pode alimentar os equipamento por mais de uma hora, se ficar sem energia na
rede elétrica, como visto na Tabela 6 que contém as especificacbes do nobreak.

Com o objetivo de realizar um enlace de aproximadamente 2 km de distancia,
foram realizadas estimativas de distancia pelo aplicativo Google Earth, ilustrado na
Figura 18. Localizou-se um campo de visada limpos de ambos os lados, conforme
ilustrado nas Figuras 19 e 20.

Do lado da Comunidade do Pixaim, havera outra antena do modelo LiteBeam
LBE-M5 fixada em um tubo de ago galvanizado de 3 metros, sobre uma base de
alvenaria de tijolos e cimento de pelo menos 2 metros acima da terra, esta estrutura
ficara no pico de uma duna fixa, de aproximadamente 15m de altura, para que a
zona de Fresnel ndo sofra interferéncias dos coqueiros, das arvores e do afluente do

rio Sdo Francisco.
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A estrutura sera utilizada para fixacdo de outro rack outdoor, com buchas e
parafusos e que tera aterramento e cadeados para dar seguranca fisica aos
equipamentos. Na Figura 22 veja a ilustragdo do projeto do enlace de radio e

distribuicao do sinal 2.4 GHz para a comunidade.

Figura 19 — Distancia do ponto a ponto entre a comunidade do Pixaim e o povoado Potengy. Em

destaque a distancia estimada de 1.9 km marcados da torre até a duna fixa da comunidade.
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Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor (2022).

Figura 20 — Visada da Comunidade do Pixaim, foto tirada de cima da Torre da Oi no Potengy.

Destaque para altas dunas da comunidade, entre elas a que ficara ponto a ponto.

Fonte: Autor (2022).



44

Figura 21 — Visada do Povoado Potengy, Foto tirada do pico da duna na Comunidade do Pixaim. Ao

centro da imagem veja a torre da Oi onde sera instalada a antena.

Fonte: Autor (2022).

Saindo da antena Litebeam tera um cabo UTP Cat5 de aproximadamente 5m,
com conectores RJ45 crimpado nas extremidades, indo até a porta PoE (Power over
Ethernet) de um adaptador injetor PoE de tensdo 12V/1A, para alimentar a antena
Litebeam. E saira outro cabo UTP da porta LAN do injetor para a porta Internet 1, de
uma routerboard modelo RB941-2nD para fazer o gerenciamento do link que chega
na Pixaim, e saindo da LAN 1 da RB um cabo até outro injetor PoE, que alimentara
um radio Nanostation Loco M2 da Ubiquiti, que foi ilustrado na Figura 21. Ele deve
emitir sinal 2.4 GHz que proporciona a um maior alcance, algumas informagdes

técnicas do radio NanoStation Loco M2 sdo descritas na Tabela 4.

Figura 23 — Foto da Estacdo Nanostation Loco M2 2.4GHz. Veja a estrutura na parte traseira, para

fixagdo em tubulacdo arredondada.
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Fonte: Site Conect Wi Distribuidora

Figura 23: llustragdo do projeto para levar o acesso a internet a comunidade do Pixaim. Destaque

para a chegada do link via fibra 6ptica, a saida do enlace via radio 5.8GHz e a distribuicdo de

frequéncia 2.4GHz.

Fonte: llustragéo do site Freepik e icones do site Flanticon, adaptado pelo autor (2022).

Como na Pixaim nao possui energia elétrica, sera necessario uma fonte
geradora de energia fotovoltaica, conhecida como energia solar, sera necessario a
geracgao de pelo menos 150 W diarios e armazenados em uma bateria de 100A, para
a alimentacédo dos equipamentos durante a noite ou horario sem incidéncia de sol.
Entao foi escolhido um kit gerador com um painel solar de 155 W, com uma bateria

de 115 Ah e um controlador de carga de 30 A, sera mais que suficiente, para néo
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haver risco de desligamento dos equipamentos, garantindo acesso por 24 horas

diarias, o kit foi ilustrado na Figura 18.

Figura 23: Imagem ilustrativa do kit de geracdo de energia fotovoltaica. Com uma placa de 155 W,

uma bateria de 115 Ah, um controlador de carga de até 30A, conectores MC6 e cabos solar.

Fonte: Site do Mercado Livre (2022)

ApOs elaborar o projeto descritivo com os determinados equipamentos que
seriam necessarios, levando em consideragao que o projeto tinha como propésito ter
um baixo custo, entdo os equipamentos foram escolhidos pelo seu custo beneficio,
levando em consideragao a funcionalidade no projeto e o preco no mercado atual.
Foi feito um levantamento dos valores desse material em sites de distribuidoras,
fabricantes e marketplaces, abaixo na Tabela 2, veja a descrigdo e o preco de cada

equipamento e material.



Tabela 2 — Orgamento dos custos para implantagdo do projeto. Veja os equipamentos e materiais
necessarios e seus respectivos valores de mercado até Novembro de 2022.

Descrigado do Produto Valor Unitario Quantidade | Valor Total
Kit Gerador de Energia Solar Off Grid 150Wp | R$ 2.220,00 1 R$ 2.220,00
Rack Outdoor Basculante Volt 6u R$ 498,00 2 R$ 996,00
Radio Ubiquiti Litebeam 23Dbi Lbe M5 R$ 449,00 2 R$ 898,00
Roteador de Borda Mikrotik RB941 2nd R$ 249,00 2 R$ 498,00
Radio Ubiquiti Nanostation Loco M2 R$ 439,00 1 R$ 439,00
Nobreak Intelbras XNB 600VA 220V R$ 389,00 1 R$ 389,00
Caixa de Cabo UTP Catbe 305m R$ 289,00 1 R$ 289,00
Tubo de Ago Galvanizado 3/4 x 3m R$ 189,00 1 R$ 189,00
Adaptador Ethernet Injetor PoE 12V/1A R$ 49,00 2 R$ 98,00
Haste de Aterramento de Cobre 1/2 x 1,2m R$ 39,00 2 R$ 78,00
Pacote de Conector RJ45 100uni R$ 38,00 1 R$ 38,00
TOTAL R$ 6.132,00

Fonte: Autor (2022).




4.2. Tabelas de Especificagdes Técnicas dos Equipamentos

Tabela 3 — Especificagdes Routerboard Rb941-2nD hAP Lite
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Marca

Mikrotik

Referéncia

RB941ui-2nD hAP Lite

MTBF (mean time between failures)

~100.000 horas a 25°C

Temperatura -20°C a 70°C
Frequéncia Wireless 2.4 Ghz
Taxa Maxima 2,4 Ghz 300 Mbit/s

Numero de Portas

5 portas Ethernet 10/100

Tensao de Entrada

5V -0,7A

Consumo de Energia

3w

Fonte: Site Mikrotik

Tabela 4 — Especificagdes da Antena Litebeam M5 23dBi 5GHz

Marca

Ubiquiti

Referéncia

LBE-M5-23

MTBF (mean time between failures)

~100.000 horas a 25°C

Frequéncia Wireless 5.8 Ghz
Poténcia de Saida 25 dBm
Ganho da Antena 23 dBi
Alcance de Sinal ~30 km
Temperatura -40a 70°C
Taxa Maxima 2,4 Ghz 100 Mbit/s

Numero de Portas

1 porta Ethernet 10/100

Tensao de Entrada

24V —-0,2A
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Consumo de Energia

4w

Fonte: Site Ubiquiti Networks

Tabela 5 — Especificagbes da Estagdo Nanostation Loco M2 2.4GHz

Marca Ubiquiti
Referéncia LocoM2
Freqiliéncia Wireless 2.4 Ghz
Poténcia de Saida 23 dBm
Ganho da Antena 8.5 dBi
Alcance de Sinal ~5 km
Temperatura -30°a 80°C
Taxa Maxima 2,4 Ghz 150 Mbit/s
Nidmero de Portas 1 porta Ethernet 10/100
Tensao de Entrada 24V — 0.5A
Consumo de Energia 5.5W

Fonte: Site Ubiquiti Networks

Tabela 6 — Especificagdes do No-break interativo monovolt XNB 600

Marca Intelbras
Referéncia NB 600
Poténcia Nominal de Pico 600 VA /300 W
Tensdo nominal de entrada 220 V~
Variacéo da tensao 165-265 V~
Corrente de carga 1A
Barramento 12V

Tensao nominal de saida 220 V~
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Protecao contra descarga da(s) bateria(s)

Até 10,5V

Bateria interna

Selada chumbo-acido (VRLA)

Quantidade e capacidade 1x12V/7Ah
Temperatura de operagao 0°C-40°C
Tempo de carga sem bateria externa Até 10 h

Dimensoes (L x A x P)

101 x 142 x 298 mm

Peso

4,26 kg

Fonte: Site Intelbras

Tabela 7 — Especificagbes do Rack Outdoor Basculante 6U

Marca

Volt

Referéncia

Basculante 6U

Dimensoes Externas

AxLxP - 31 x 53 x 35 cm

Dimensodes Internas

AxLxP - 25 x50 x 31 cm

Peso

8,8 Kg

Material

Chapa galvanizada

Base para Cooler

80 ou 120mm

Entradas de cabos

2 —35,5mm/1pol

Protecao

Anti respingo

Seguranga

Até 3 cadeados

Fonte: Site Volt Tecnologias
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5. CONCLUSAO

Inicialmente constatou-se que a falta do acesso a internet na comunidade
quilombola do Pixaim, deve estar ocasionando prejuizos como a desinformacao, a
exclusdao social e digital, assim também como retardo do desenvolvimento
educacional de jovens e adulto, por ser uma localidade que esta geograficamente
isolada, o que dificulta o acesso de comunidade.

De acordo com o objetivo geral definido no inicio deste trabalho, foi elaborado
um trabalho descritivo, detalhando o passo a passo, para uma possivel implantagao
de um projeto de rede, com o intuito de contemplar a comunidade do Pixaim, com
um ponto de conexdo com a internet, para proporcionar o acesso a informagdes de
forma rapida, segura e de baixo custo, disponivel na palma da mao dos quilombolas.

Foi feito um levantamento das informagdes geograficas da regido, através de
visitas in loco, na comunidade e regido, observando sua vegetacado, relevo e
populagdo. Também foram coletadas informagdes com pesquisas em materiais
digitais e diretamente com censo 2022 no posto do IBGE, para averiguar o
quantitativo de moradores atualmente, mas ainda nao havia informacgdes atualizadas
até a concluséo do trabalho.

Uma grande dificuldade encontrada € a logistica encontrada para chegar até
a comunidade, a forma mais facil e rapida, é por um afluente do rio Sdo Francisco,
em pequenas embarcacgdes, através de um riacho estreito, pelas dunas moéveis do
Pontal do Peba, com veiculos de tracdo adequados para areia, ou pela mata do
Potengy, de motos adaptadas ou a cavalo.

Outro problema é a falta de energia elétrica na comunidade, entdo tivemos
que pensar em uma fonte geradora. Poderia ser energia edlica, por haver fortes
ventos na regido, mas seu custo € muito elevado, também foi pensada em um
gerador a combustdo, mas sua manutencédo é alta. Portanto, a forma mais viavel
encontrada foi a energia solar fotovoltaica, que possui um custo mais acessivel e
aproveita bem a forte incidéncia do sol na comunidade.

Para elaboragdo do projeto foram pesquisadas quais as operadoras de
telefonia e provedores de acesso que oferecem o servico de conexdo na regiao,
nenhuma das operadoras possui a cobertura na comunidade, nem para telefonia
movel, pouco menos internet moével. Ja os provedores de acesso, ha trés que

atendem no povoado Potengy, local mais préximo a comunidade, um deles sera o
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fornecedor do link para a possivel implantagdo do projeto, possivelmente como
cortesia social.

Para a escolha dos hardwares foram analisadas suas especificacdes técnicas
e recursos oferecidos pelos equipamentos, se vao preencher as necessidades do
projeto, de forma satisfatoria, garantindo a confiabilidade, disponibilidade e
integridade da rede. Outro fator importante para a escolha dos equipamentos foram
os custos de aquisicdo, ja que o projeto visa um baixo custo de investimento
financeiro, ja se pensando em ser oferecido de forma gratuita ou por apenas um
valor simbdlico para manutencéo dos equipamentos.

Houve algumas limitagdes no desenvolvimento do trabalho, poderia ter saido
feitos alguns testes e simulacbes de rede, de forma logica, sendo utilizados
softwares especificos como: Cisco Packet Tracer e GNS3, entretanto o autor possui
pouco conhecimento prévio de uso dos aplicativos, mas o tempo é curto para o
estudo. Outra limitagao foi acerca de dados atualizados da comunidade, por motivos
da pandemia causada pelo coronavirus, houve atraso no censo do IBGE, que seria
realizado em 2020, mas o recenseamento esta sendo em 2022.

Com a implantagdo do projeto na comunidade, poderia trazer um grande
desenvolvimento para a comunidade, a principio para as criangas e jovens
estudantes, que teria um maior acesso a conteudo educacional, para apoio nas
atividades escolares. Para os adultos teriam uma forma de divulgar e negociar a
venda de seus produtos agricolas, pecuaria e pescados, com envio de fotos e
informagdes, assim para divulgacédo turistica da comunidade, que ja € um ponto de
visitas de admiradores das belezas naturais, alavancando a economia local.

Com o acesso a internet os integrantes da comunidade nao precisardo mais
se deslocar até o Potengy para se comunicar com membros da familia e amigos,
que foram para outras cidades ou estados em busca de trabalho e estudo para
melhorar sua vida financeira.

Para trabalhos futuros com temas correlacionados, como por exemplos, levar
0 acesso a internet em localidades remotamente isoladas ou para a zonal rural, deve
se feito levantamento geografico da regido, verificado as possibilidades de
tecnologias a serem utilizadas para implantar a infraestrutura de rede, assim como
0s pontos com acesso mais proximo da comunidade a ser atendida pelo ponto de

conexao.
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