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RESUMO

O uso das redes de computadores € cada vez mais presente no dia-a-dia das
pessoas, principalmente as redes sem fio por apresentarem um baixo custo de
instalacdo e flexibilidade, podendo alcancar locais mais remotos, que por rede
cabeada se tornariam inviaveis e o frequente uso de dispositivos mdveis também
tem ajudado a popularizar esse tipo de tecnologia. O presente trabalho tem o
objetivo de estudar a implantagcdo de um sistema que visa oferecer acesso gratuito a
rede mundial de computadores (Internet) na cidade de Sombrio, através da
instalacdo de pontos de acesso nos principais locais publicos da cidade. Para a
etapa de levantamento dos dados foram feitas algumas reunides entre o grupo de
trabalho, prefeito municipal e liderem comunitarios, que estabeleceram quais o0s
bairros que seriam atendidos, quantidade e local dos pontos e acesso, necessidade
de trafego, entre outros. De posse desses dados, desenvolveu-se o projeto de uma
Wireless Local Area Network (WLAN), que liga o centro de gerenciamento da rede
aos locais que receberdo os pontos de acesso. O Radio Mobile mostrou ser uma
ferramenta bastante util no planejamento de redes sem fio, ele calcula a propagacao
de um sinal de radio através de mapeamento virtual do relevo da regi&do e auxilia na
escolha dos equipamentos a serem utilizados. Na implantacdo do sistema foi
instalado um dos pontos de acesso sugerido no projeto, o PA rétula central fica
localizado no principal bairro do municipio em um local de grande circulacdo de
pessoas. O software desenvolvido por uma empresa local mostrou ser uma
excelente ferramenta de obtencdo e armazenamento dos dados de usuarios e
equipamentos que acessam o sistema. No periodo de avaliacdo da implantacédo do
projeto pode-se observar os principais problemas e a adesdo da populacdo ao
Sombrio Digital.

Palavras-chave: Redes-sem-fio, Cidade Digital, 802.11n, WLAN



ABSTRACT

The use of computers network is increasingly present in people’s life, mostly wireless
network because of the low cost on installation and flexibility and also it can reach
odd places where standard network would be impossible furthermore the frequently
use of mobile devices has helped catching on this type of technology. The present
work has as a function studying the implantation of a system which has as a vision
offer free World Wide Computer Network, called Internet, in the city of Sombrio
through installing Access Points at the main public spots in the city. During the data
collection stage was made some meetings among working group, city mayor, and
community leaders who established witch communities would be attended, amount,
spots for the Access Points, trafficking need and among other topics. With all these
data in hands we developed the Wireless Local Area Network (WLAN) which
connects the central network management to the spots that will receive the Access
Points. The Mobile Radio showed being as a very useful tool on the wireless network
planning, it estimates the propagation of the radio signal through virtual mapping
from the ground structure of the region also helping on choosing the equipments to
be used. During the system implantation one of the Access Points suggested from
the project, the PA central rotary is located at the main city community at a spot with
a big traffic of people. The development of software by a local company turned out
being an excellent tool for obtaining and saving user’s data also equipment that
accesses the system. During the project evaluation period on the implementation we
could observe the main problems and the population support to “Sombrio Digital”.

Palavras-chave: Wireless Network, Digital City, 802.11n, WLAN
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1 INTRODUCAO

Levy (2000) define o ciberespago como espaco de comunicagao aberto
pela intercomunicagdo mundial dos computadores e das memorias dos
computadores. Essa definicdo inclui o conjunto dos sistemas de comunicacao
eletrénicos, na medida em que transmitem informacdes provenientes de fontes
digitais ou destinadas a digitalizacéo.

Entende-se por Cidade Digital, a criagdo de infraestrutura, servicos e
acesso publico em uma determinada area urbana para o uso das novas tecnologias
e redes telematicas. O objetivo é criar interfaces entre o espaco eletrénico e o
espaco fisico através de oferecimento de teleportos, telecentros, quiosques
multimidia e areas de acesso e servicos. Ha inameras iniciativas no Brasil. O
Ministério das Comunicacdes elaborou um Plano Nacional de Cidades Digitais para
levar banda larga a todo o pais. O objetivo € articular agcdes de inclusdo digital,
levando acesso a internet para toda a populacdo em cinco anos (LEMOS, 2006).

Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo viabilizar a implantacédo de
um sistema publico de rede wireless que faca a ligacdo dos habitantes da cidade de
Sombrio com a rede mundial de computadores, fornecendo pontos de acesso em
determinados locais da cidade, proporcionando aos habitantes da cidade, lazer,

informacédo e conhecimento de forma gratuita.

1.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a implantacdo de um sistema de internet gratuita para a

populacdo do municipio de Sombrio/SC
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos para o presente trabalho séo:

a) estudar o programa “Rede Cidade Digital” do governo federal;

b) Acompanhar a implantagéo do sistema,



c) identificar os pontos da cidade de Sombrio onde sera disponibilizado o
acesso a internet;

d) identificar o um meio para transferéncia da internet para as localidades;

e) identificar qual o equipamento que melhor atendera aos usuéarios da
localidade;

f) analisar um sistema de controle de usuario;

g) realizar testes para verificar a eficiéncia do sistema.

1.3 JUSTIFICATIVA

A tecnologia moével esta ampliando consideravelmente a capacidade dos
governos de gerar beneficios e resultados para os cidadados, comunidades e
empresas. Atualmente muitos paises que antes detinham uma infraestrutura de
comunicacdes deficiente, agora mostram experiéncias bem sucedidas que
transformam as relacdes dentro da sociedade (SOARES, 2012)

O acesso as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) esta
relacionado com os direitos basicos de liberdade e de expresséo e € por esse motivo
gue se torna necessario que as TICs se tornem ferramentas contributivas ao
desenvolvimento social, econémico, cultural e intelectual. (LIMA, 2005)

Uma infraestrutura de rede sem fio pode ser implantada com menos
custo, se comparada a estruturas cabeadas, mas a construcdo de redes sem fio nao
€ apenas uma gquestdo de economia financeira, e sim permitir as pessoas em sua
comunidade local o acesso facil e barato a informacédo e beneficia-las diretamente
dos servicos que a internet pode oferecer. O acesso a uma rede global de
informacéo traduz-se em riqueza em uma escala local, jA que mais trabalho podera
ser feito em menos tempo, com menos esforco. (FLICKENGER et. al, 2007)

Os beneficios trazidos para os municipios que implantam projetos para se
tornarem "Cidades Digitais" sdo iniUmeros, principalmente quando se vai além da
tecnologia. Assim, as cidades tém a oportunidades de melhorar a gestdo publica
através da rede, ndo apenas proporcionando a populacdo acesso a internet, de
qualidade e barato, mas principalmente elevando o nivel dos servigos prestados pela

Prefeitura nas areas de educacdo, saude, seguranca, etc., implantando acdes de



Governo Eletrénico. Além disso, as Cidades Digitais criam oportunidades para
fomentar o empreendedorismo e o desenvolvimento econdmico dos municipios
(ROCHA, 2009).

Sendo assim, o desenvolvimento de um projeto que torne viavel a
implantacdo de um sistema que disponha internet de forma gratuita para a
populacdo do municipio de Sombrio é de suma importancia para o desenvolvimento

local, possibilitando o acesso a informagéo para todas as classes sociais.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em sete capitulos, conforme descrito a
sequir.

O primeiro capitulo apresenta a introducéo do trabalho, a qual foi descrita
anteriormente.

O segundo capitulo apresenta a classificacdo das redes de
computadores, quanto a sua topologia, localizacdo geografica e meios de
transmisséao.

O terceiro capitulo aborda as tecnologias de redes sem fio, WiMAX e Wi-
Fi, os equipamentos que envolvem um enlace de rede sem fio e os protocolos de
seguranca em redes sem fio.

O quarto capitulo trata dos diversos tipos de cidades digitais que vao
desde o nivel basico, que séo cidades que possuem uma disponibilidade limitada de
recursos de acesso a informacao, até cidades digitais plenas que sdo as cidades
gue possuem total integracdo dos servicos publicos e privados. As etapas de
implementacdo de uma cidade digital também é parte integrante desse capitulo.

O quinto capitulo mostra os municipios do Brasil que ja possuem
iniciativas de cidades digitais, seja ela de governo eletrdnico ou inclusao digital, onde
boa parte desses municipios estd em Santa Catarina (SC), esse capitulo fala
também da cidade de Sombrio e apresenta alguns trabalhos correlatos.

O sexto capitulo mostra todas as etapas de desenvolvimento do trabalho,
passando pelo levantamento de dados, o uso do software Radio Mobile para

verificar a viabilidade e cada um dos pontos de acesso, a implantacdo em fase de



avaliacdo de um dos pontos de acesso, a andlise do sistema de controle de usuério,
os testes para verificar a funcionalidade do sistema e os resultados obtidos.

No sétimo capitulo tem-se a conclusdo deste trabalho onde séo
apresentados também algumas sugestdes de trabalhos futuros.



2 CLASSIFICACAO DAS REDES DE COMPUTADORES

A fusdo dos computadores e das comunicacdes teve uma profunda
influéncia na organizagdo dos sistemas computacionais. O conceito de "centro de
computacdo” nas organizagcdes com um grande computador em uma sala onde os
usuarios levavam seu trabalho para processamento agora estd completamente
ultrapassado. Este velho conceito foi substituido pelas chamadas redes de
computadores. A expressao “‘redes de computadores” serve para mencionar um
conjunto de computadores autbnomos interligados por uma tecnologia, nesse novo
conceito os trabalhos ndo sao realizados por um grande computador da
organizagcado, mas sim por diversos computadores, todos interligados. Essa ligacao
entre computadores pode ser através de: fios de cobre, fibras Opticas, microondas,
ondas de infravermelho e também podem ser de varios tamanhos, modelos e
formas, como veremos mais adiante (TANENBAUM, 2003).

Para Carissimi, Rochol e Granville (2009) as redes de informacdo sao
sistemas de processamento interligados através de um sistema de comunicacgao
permitindo a troca entre eles dos mais variados tipos de informacéo, como: dados de
computados de armazenamento em massa ou servicos em tempo real, como voz,
audio e video.

Em termos gerais, as redes servem para o compartilhamento de recursos,
gue podem ser programas, equipamentos e especialmente dados, independente da
localizacgéo fisica do recurso e do usuario, como o exemplo do escritorio, onde todos
os funcionarios compartilham o uso de uma impressora. Além de compartilhar
diversos recursos como: impressoras, scanners e gravadores de CDs, o
compartilhamento de informacbes é ainda mais importante dentro de uma
organizacdo seja ela pequeno, médio ou de grande porte, onde compartilham
informacdes de registro de clientes, estoques, contas a receber, extratos financeiros,
informacdes sobre impostos e muitas outras informacgdes de vital importancia para o
funcionamento da empresa (TANENBAUM, 2003).

As redes de computadores podem ser classificadas por suas topologias,

distribuicdo geogréfica e meios de transmisséo e € isso que sera detalhado agora.



2.1 TOPOLOGIAS

A topologia de uma rede de computador refere-se a disposicao e conexao
dos dispositivos na rede, onde cada uma delas possui suas proprias caracteristicas,
com diferencas quanto ao desenvolvimento, operacdo e manutencdo da rede
(COSTA, 2010).

2.1.1 Estrela

Essa topologia é caracterizada por ter todas as estacfes ligadas a um
equipamento central, que é por onde passa toda a informacdo (dados), esse
equipamento central age como um controlador, interligando todas as estacbes da
rede, e fazendo a interligacdo entre os nos da rede que desejam se comunicatr,
podendo também haver comunicagcbes simultdneas desde que as estaclOes
envolvidas sejam diferentes (figura 1). Tais redes podem operar em difusao
(broadcasting) ou ndo. Nas redes por difusdo todas as informacbes que sao
enviadas ao n6 central sdo distribuidas por toda a rede, as estacdes de destino
captam a mensagem e as outras simplesmente ignoram. Ja nas redes que néao
operam por difusdo cada né se comunica com o outro diretamente, sendo o noé
central responsavel por esse controle. Além do chaveamento de processamento de
informacdes, o né central também pode ter funcées como realizar a compatibilidade
da velocidade de comunicacdo entre os dispositivos, fornecer grau de protecao
contra intrusos na rede e fazer o diagndstico da rede (SOARES; LEMOS;

COLCHER, 1995).

Figura 1 — Topologia estrela.
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Fonte: Forouzan (2006).



2.1.2 Anel

Uma rede em anel possui as estacdes conectadas em um circuito fechado
(figura 2). Nesse tipo de rede as estagdes nao sao interligadas diretamente, mas sim
fisicamente a repetidores, que ligados em série formam a rede anel. A mensagem

enviada por um dos nés através de uma rede anel, entra e circula até ser retirada

pelo n6 destino ou pelo n6é de origem (SOARES; LEMOS; COLCHER, 1995).

Figura 2 — Topologia em anel.

] — — ]
] Ii_l [ .
—. .

Fonte: Forouzan (2006).

2.1.3 Barramento

A topologia em barra caracteriza-se por todas as estacdes serem ligadas
no mesmo meio de transmissdo, uma linha Unica de dados (figura 3). Neste tipo de
rede todos 0s nos conectados a rede podem ver todas as informacdes que trafegam

pela rede, mas apenas o0 no de destino reconhece a mensagem (SOARES; LEMOS;

COLCHER, 1995).




Figura 3 — Topologia barramento.
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Fonte: Forouzan (2006).

2.2 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Segundo Carissimi, Rochol e Granville (2009), uma outra forma de
classificar as redes é atraves de sua extensdo geografica, que podem ser: Local
Area Network (LAN), Metropolitan Area Networks (MAN), Wide Area Networks

(WAN). Veja na figura 4 a classificacdo das redes:

Figura 4 — Classificacdo das redes.
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Fonte: Forouzan (2006).

2.2.1 LAN

As redes locais sdo redes que podem ter até alguns quildmetros de
extensdo, e sdo amplamente utilizadas para conectar estacfes de trabalho em
edificios, condominios, escritérios, campus universitarios, empresas, entre outros
(figura 5) (TANENBAUM, 2003).

Segundo Carissimi, Rochol e Granville (2009), a Local Area Networks
(LAN) surgiu na década de oitenta seguindo trés padrbes do Institute of Electrical
and Electronic Engineers (IEEE): IEEE 802.3, IEEE 802.4, IEEE 802.5, que tinham



como objetivo a automacdo de escritério e automacdo de fabrica, e acabou
ganhando mercado, pela simplicidade e baixo custo.

Figura 5 — Rede local (LAN).
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2.2.2 MAN

Uma rede de area metropolitana (MAN) é projetada para estender-se por
uma cidade inteira (figura 6). Pode ser um meio de ligacdo de varias LANS,
compartilhando recursos e informacdes entre elas, como exemplo: uma empresa
pode usar uma MAN para conectar todas as LANs de sua rede de escritérios ao
longo de uma cidade, ou uma rede de TV a cabo que abrange toda a cidade. Esse
tipo de rede pode ser operado por empresas privadas ou O0rgdos governamentais,
como forma de prestar servicos a populacdo e interligar 6rgdos da administracéo
publica (KUMAR, 2007[?]).



Figura 6 — MAN
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Fonte: Forouzan (2006).

2.2.3 WAN

A rede Wide Area Network (WAN) tem uma grande abrangéncia

geografica, normalmente um pais ou continente (figura 7). Esse tipo de rede possui

um conjunto de hosts conectados a uma sub-rede. As sub-redes que pertencem as

operadoras de telefonia ou provedores de internet consistem em dois elementos

distintos: linhas de transmissdo e elementos de comutacdo. As linhas de

transmissao sao formadas por fios de cobre, fibra dptica ou enlaces de radio e tem a

funcdo de transportar os bits de informacédo. Os elementos de comutacdo séo

equipamentos conectados a linhas de transmissdo e sdo responsaveis por fazer o

roteamento dos pacotes de informacdo, ou seja, recebe e encaminha para o

caminho mais adequado (TANENBAUM, 2003).

Figura 7 — Rede de longa distancia (WAN).
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2.3 MEIOS DE TRANSMISSAO

Segundo Soares, Lemos e Colcher (2009), os meios de transmissao
diferem-se com relacdo a passagem de banda, conexdo, limitacdo geografica e
caracteristicas do meio, como: protecdo contra ruido, custo, disponibilidade e
confiabilidade. Os meios mais comuns para transferéncia de dados séo cabos par
trancados, cabos coaxiais, fibras Opticas e através de radiodifusdo (redes sem fio).

2.3.1 Par trancado

Atualmente o cabo par trancado atua com grande importancia em redes
locais (LANs), e sdo amplamente utilizados na ligagcéo terminal/HUB em distancias
de até 100m, devido a baixa complexidade e economia.

As principais caracteristicas de redes com par tran¢cado séo:

a) dois pares de fios (um par de transmissdo e um par recepgcao) por

terminal;

b) transmissdo em banda base e topologia barra e anel;

c) taxas de transmissao de 10 Mbit/s a 10 Ghit/s;

d) grande flexibilidade e baixo custo;

e) facil instalacéao.

Nos dias de hoje, seguindo os padrbes da Eletronic Industries Association
(EIA) e utilizando avancadas técnicas de Digital Signal Processing (DSP), ja se
consegue atingir taxas de até 1 Gbit de transferéncia em redes de até 100m
(CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE, 2009).

Veja na tabela 1 as categorias de pares transados segundo a

padronizacdo do EIA 568 A (cabeamento estruturado).



Tabela 1 — Cabo par trancado

Tipo de par Banda Impedéancia e
trancado Passante Taxa bitola Dist. Aplicacbes
Categoria 1 UTP 4 KHz 64 Kbit/s 140 Ohms - Telefonia analdgica (4KHz) Telefonia
(26 AWG) digital (64Kbit/s)
Categoria 2 UTP 5 MHz 4 Mbit/s 140 Ohms - ISDN dados (2,048Mbit/s)
(26 AWG) IBM 3270, 3x, AS 400
Categoria 3 UTP 16 MHz 10 Mbit/s 100 Ohms 100 IEEE 10BaseT
(24 AWG) Token ring (4Mbit/s), Ethernet 10Mbit/s
Categoria 4 UTP 20 MHz 16 Mbit/s 100 Ohms 100 IEEE 10BaseT
baixa perda (24 AWG) Token ring (4Mbit/s e 16Mbit/s), Ethernet
10Mbit/s
Categoria 5 UTP 100 MHz 155 100 Ohms 100 IEEE 10BaseT e 100BaseT
Mbit/s (24 AWG) Token ring (4Mbit/s e 16Mbit/s)
TPDDI/CDDI, 100Mbit/s
Categoria 5E 135 MHz 1 Gbhit/s 100 Ohms 100 IEEE 10, 100, 1000 BaseT,
UTP (23 AWG) TPDDI/CDDI
CEeTE Video pleno movimento
Categoria 6 250 MHz 1,2 100 Ohms 100 1 Gbe, ATM 1,2 Gbit/s video de banda
SSTP e CE Gbit/s (23 AWG) larga, anal. ou digital
Categoria 7 600 MHz 10 Gbhit/s 100 Ohms ? Em estudo
SSTP e CE

LEGENDA: American Wire Gauge (AWG); Cooper Data Distributed Interface (CDDI); Constru¢éo Especial (CE);
Electronic Industry Association (EIA); Integrated Service Data Network (ISDN); Shielded Twisted Pair (STP);
Single Shielded Twisted Pair (SSTP); Torcdo Especial (TE); Twisted Pair Data Distributed Interface (TPDDI).
Fonte: Carissimi, Rochol e Granville, (2009)

2.3.2 Cabo coaxial

Este tipo de cabo é formado por dois condutores, um circundando o outro,
separados por um dielétrico, e a transmissdo pode ser em banda base, onde o sinal
€ enviado pulsando-se o cabo diretamente, com corrente ou tensdo, dessa maneira
pode-se obter altas taxas de transmissdo com um circuito bastante simples e que
permitem uma distancia de até 500 m com conexdes de aproximadamente 200 nos.
Na transmissdo em banda larga € utilizado uma portadora modulada na faixa de
frequéncia de radio, com banda passante de 300 a 400 MHz, que pode ser dividida
em diferentes canais independentes de transmisséo, o que possibilita a transmissao

de diversos tipos de informagéo (dados, voz e video) simultaneamente. Nesse tipo



de cabo é possivel fazer a conexdo de milhares de nés que pode se estender por
até aproximadamente 50 Km (WIRTH, 2002).

2.3.3 Fibra o6ptica

A transmissdo de dados por fibra Optica é realizada pelo envio de sinal de
luz que vai de 1012 a 1014 Hz, através de cabo Optico, que consiste em um
filamento de silica ou plastico envolto em substancias de menor indice de refracéo,
fazendo com que os raios de luz, sejam refletidos internamente, diminuindo a perda
de sinal. Existem trés tipos de fibras 6pticas:

Fibras multimodo degrau: referem-se a possibilidade de varios feixes em
diferentes angulos e incidéncias, sdo mais simples, foram as primeiras a serem
produzidas e possuem indices de refracdo mais baixos, funciona baseada no
fendmeno de refracao interna na casca (SOARES; LEMOS; COUCHER, 1995).

Fibras multimodo com indice gradual: diminui gradativamente de forma

continua o indice de refracédo do ndcleo para a casca.

Dependendo do angulo de incidéncia, os raios sofrerdo uma refracdo que
aumentara os seus angulos em relacdo a normal. Os angulos,
gradativamente, atingirdo o angulo critico, quando entdo serdo refletidos
percorrendo o caminho inverso em direcdo ao eixo central do nucleo,
passando por sussetivas refracdes que diminuirdo cada vez mais 0s
angulos em relacdo a normal. Ao passar pelo eixo central,os raios voltardo a
se afastar da normal, repetindo o processo. Como indices de refracdo
menores significam maiores velocidade de propagacdo do sinal, os raios
que se afastam do eixo central do nlcleo, apesar de percorrerem distancias
maiores, adquirem maior velocidade nestas partes mais externas; estes
fatores (distancia percorrida e velocidade de propaga¢éo) se compensam de
tal forma que os raios apresentam 0s mesmos tempos de propagacao,
evitando o problema da dispersdo modal. (SOARES; LEMOS; COUCHER,
1995, p. 101)

2.3.4 Radio difusor

Nesse tipo de transmissdo os dados sdo transmitidos através do ar, em

canais de frequéncia de radio ou infravermelho, onde as frequéncias de radio séo



mais utilizadas por computadores e adequadas para ligagbes ponto a ponto ou
multiponto. As bandas de frequéncia Industrial, Scientific and Medical (ISM), nao
necessitam de uma licenca para operar, por isso sdo mais utilizadas em pequenas
redes como em condominios, edificios e escritérios. O padrdao IEEE 802.11, que é
um ISM, pode ser transmitido em uma largura de banda de 902 a 928 MHz, 2,4 a
2.48 GHz e 5.72 a 5.85 GHz. Como vérias estacdes dividem o mesmo meio de
transmissao, faz-se necessério inserir métodos para disciplinar o compartilhamento,
gue séo: Multiplexagao por Divisdo de Frequéncia (FDM), Multiplexacdo por Divisao
de Tempo (TDM) e Multiplexagéo por Divisdo de Espaco (SDM) (SOARES; LEMOS;
COLCHER, 1995).

Ainda para Soares, Lemos e Colcher (1995), um aspecto muito importante
a ser considerado na radiodifuséo, € a seguranca. Como o0 meio de transmisséo € o
ar, o sinal pode ser captado por receptores ndo autorizados. Por isso se torna
indispensavel o uso de mecanismos de seguranca, como a criptografia na

transferéncia desses dados.



3 TECNOLOGIAS E EQUIPAMENTOS DE REDES SEM FIO

As redes wireless estdo sendo cada vez mais utilizadas, atendendo as
necessidades do nosso dia a dia e trazendo conforto, comodidade e flexibilidade
estando presente nos mais diversos aparelhos como: controles remotos, celulares,
notebooks e entre outros (PASCHOALINI, 2007)

A comunicacdo sem fio utiliza ondas eletromagnéticas para enviar e
receber dados. Esse tipo de onda possui algumas propriedades diferentes, quando
comparadas a uma rede cabeada. Diferencas essas que para 0s usuarios parecem
ser irrelevantes, mas nas redes cabeadas € possivel ver o caminho que os dados os
dados percorrem desde 0 equipamento transmissor, até o equipamento receptor dos
dados, ou até colocar varios cabos lado a lado que os dados serdo transmitidos sem
alguma interferéncia entre eles. Ja na comunicacdo sem fios se faz necessario
responder perguntas como: por onde estdo passando as ondas que trafegam os
dados? E se essas ondas se chocarem com objetos dos mais diversos, como
objetos de uma sala, paredes, ou em ambientes externos, prédios, arvores e
limitacbes geograficas? Como colocar diversos equipamentos transmitindo e
recebendo dados em uma mesma area, sem que um interfira no outro?
(FLICKENGER, et al, 2008).

O item a seguir mostra as tecnologias e equipamentos de redes sem fio
gue satisfacam as mais adversas situacdes para transmissdo de dados por redes

sem fio.

3.1 TECNOLOGIAS DAS REDES SEM FIO

Com a ajuda de muitos engenheiros especializados de comunicacao
Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) foram desenvolvidas diversas
tecnologias de redes sem fio. Algumas delas sdo: o Bluetooth (802.15), Wi-Fi
(802.11) e Wordwide Interoperability for Microwave Access WiMAX (802.16) (figura
8), cada um com suas caracteristicas especificas. O IEEE 802.11, também
conhecido como Wi-Fi tornou-se bem popular no seu uso em casa, no escritério ou

em condominios. Podendo alcancar quildmetros de distancia, o WIMAX € uma



alternativa rapida e de baixo custo para levar a comunicagdo através das redes de
computadores a locais mais remotos e de dificil acesso (KABIR et al, 2009[?]).

O Bluetooth é uma tecnologia para redes Wireless Personal Area Network
(WPAN) ou seja, de pequeno alcance que vem sendo bastante utilizada, devido a
facilidade de uso, distancias e velocidade de comunicagéo e serve para conectar
diversos equipamentos como: celulares, computadores impressoras entre outros
(CHAVES, 2009).

Figura 8 — Padronizacao global (IEEE e ETSI) para redes sem fio.
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Fonte: Lima, Soares e Endler (2006).

3.1.1 WiMAX (802.16)

O padréo IEEE 802.16, popularmente conhecido como WiMax, é o padréo
para redes metropolitanas sem fio, tem o objetivo de atingir longas distancias sem a
necessidade de cabos. Em sua verséo inicial que foi publicada em abril de 2002, a
WiMax opera em frequéncias que vao de 10 a 66 GHz, com taxas médias de
transferéncia de 70 Mbps e com picos de podem atingir 268 Mbps, a um alcance que
pode chegar a 50 Kms. Entre outras variagbes do WiMax esta o padrdo IEEE

802.16a que possui taxa de frequéncias que vao de 2 a 11 GHz, taxas de



transferéncia que podem chegar a 75 Mbps e um alcance se 50 Km; o padrao IEEE
802.16-REVd, € uma revisao dos padrbes 802.16a e 802.16b em um Unico padrao,
entre as alteracdes o destaque para suporte as antenas Multiple-Input Multiple-
Output (MIMO), aumentando a confiabilidade do alcance com multipercurso, e o
padrdo IEEE 802.16e com largura de banda limitada em 5 GHz, possui velocidade
mais lenta e antenas menores, em frequéncias inferiores a 3.5 GHz pode chegar a
um alcance de 2 a 5 Km (LIMA; SOARES; ENDLER, 2004).

3.1.2 Wi-Fi (802-11)

Com o surgimento dos computadores portateis, surgiu também a
necessidade de uma conexao que atendesse esse tipo de equipamento. A partir dai
iniciaram as primeiras descobertas de conexdo sem fio entre computadores, mas o
grande problema era conectividade dos aparelhos, ou seja, um aparelho da marca X
nao conectava com aparelhos da marca Y. Foi entdo que no final da década de 1990
o comité do IEEE criou o padrédo 802.11, essa verséao basica do padréo opera a uma
velocidade de 1 ou 2 Mbps, a uma faixa de frequéncia ISM de 2,4 GHz para redes
LANs sem fio e a partir desse padrao foram surgindo novos padrdes como: IEEE
802.11b, IEEE 802.11a, IEEE 802.11g (TANENBAUM, 2003).

3.1.2.1 Padréo IEEE 802.11a

Esse padréao de rede sem fio opera a uma faixa de frequéncia de 5 GHz,
diferente da versao anterior que utiliza uma faixa ISM de 2,4 GHz. Sua taxa de
transferéncia vai de 6 Mbps a 54 Mbps. O 802.11a trouxe como vantagem um nivel
menor de interferéncia, mas ndo se tornou muito popular, pois possui um esquema
de modularidade diferente da versdao 802.11, que ocasionou problemas de
compatibilidade (VIEIRA, 2004).



3.1.2.2 Padréo IEEE 802.11b

No padrédo 802.11b utilizou-se a faixa de frequéncia de 2.4 Ghz, e a
técnica Direct-Sequence Spread Spectrum (DSSS) para espalhamento de espectro,
0 padrdo ainda possui uma taxa de transmissdo de até 11 Mbps, e a distancia
maxima entre duas estacfes é de 100 metros (VIEIRA, 2004).

3.1.2.3 Padréo IEEE 802.11g

O padrédo 802.11g é uma evolucado de 802.11b, utiliza a mesma faixa de
frequéncia e pode ser visto como uma juncao dos padrdes 802.11a e 802.11b, pois
usa a modulagéo de 802.11a, o Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (OFDM),
e a faixa de frequéncia do 802.11b, a ISM de 2,4 GHz (VIEIRA, 2004). Para Reis
(2012), o 802.11g usa a tecnologia de transmissdo OFDM que é mais eficiente e

pode chegar a uma velocidade de transmissao de 54 Mbps.

3.1.2.4 Padréo IEEE 802.11n

Com poucas mudancas dos padrfes atuais, o padrdo 802.11n tem o
objetivo de aumentar a velocidade de transmissdo de 54 Mbps para até 600 Mbps
utilizando quatro canais de transmissdo, esses canais operam em com uma faixa de
frequéncia de 40 MHz por canal, fazendo com que a taxa de transmissao,
praticamente dobre (REIS, 2012).

3.2 EQUIPAMENTOS DE REDES SEM FIO

As redes sem fio para computadores sdo sistemas de comunicacao de
dados ponto-a-ponto, que fazem a comunicacdo entre um emissor e um receptor
através de um canal de radiofrequéncia (figura 9). Para que haja essa comunicacao
€ necessario alguns equipamentos, que séo: Equipamento Terminal de Dados
(ETD), Equipamento de Comunicacao de Dados (ECD) e as antenas de transmissao
(figura 9) (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE, 2009).



3.2.1 Equipamento Terminal de Dados

Sao o0s equipamentos que realmente desejam se comunicar, ou seja,
enviar e receber informacées. E constituido de um dispositivo fisico, que torna
possivel o envio de dados de um terminal para o outro, ou de um terminal para um
equipamento de comunicacédo de dados e vice-versa (COSTA, 2005).

Kurose e Ross (2010) chamam os ETDs de hospedeiros sem fio, sendo
eles moveis ou fixos. Pode ser um ETD: laptops, palmtops, PDAs, celulares ou
computadores de mesa, estes equipamentos conectam-se a uma estacao-base
através de um enlace de comunicagdo sem fio. O enlace de comunicag¢édo sem fio é
a area de cobertura e a taxa de transmissao, que podem ser diferentes, dependendo
da tecnologia utilizada (como visto no capitulo anterior).

Figura 9 — Arquitetura basica de um enlace de dados sem fio.
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Fonte: Carissimi, Rochol e Granville (2009).

3.2.2 Equipamento de Comunicacao de Dados

Também conhecido como transceptor (transmissor e receptor) ou
modenradio, esse tipo de equipamento, normalmente possui as funcdes de transmitir
e receber o sinal de radiofrequéncia entre dois pontos (CARISSIMI; ROCHOL;
GRANVILLE, 2009).

Kurose e Ross (2010) também chamam os ECDs de estacdo-base.

Normalmente a estagdo-base coordena a transferéncia de dados dos hospedeiros



gue estdo ao seu alcance e também é responsavel por transferir esses dados a uma
rede maior, como internet, rede empresarial, residencial ou rede telefonica (figura
10).

Figura 10 — Elementos de uma rede sem fio.
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3.2.3 Antenas de Transmissao

Como explica Freitas (2008), as definicbes para antenas do IEEE, diz que
uma antena é parte de um sistema transmissor ou receptor que irradia ou recebe
ondas de radiofrequéncia eletromagnéticas.

A escolha de uma antena para o projeto de rede deve ser conforme as
necessidades do projeto, sempre visando ganho de desempenho da rede. Os tipos
de antenas mais comuns para aplicagcbes de redes sem fio sdo: omnidirecional,
direcional e setorial (MIDIACOM, 2010).



3.2.3.1 Antenas omnidirecional

As antenas omnidirecional possuem um padrdo de radiagdo nao
direcional e direcional em diferentes planos ortogonais ao redor da antena que
distribuem a energia por todas as dire¢cdes do plano, incluindo as direcées em que
ndo se deseja transmitir, por isso, nesse tipo de antena cada n6 pode transmitir e
receber os dados em um angulo de 360 graus ao seu redor (figura 11) (FREITAS,
2008).

Figura 11 — Curva de radia¢cdo de uma antena omnidirecional.
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Fonte: MIDIACOM (2010).

3.2.3.2 Antena direcional

Esse tipo de antena tem como particularidade emitir ou receber energias
eletromagnéticas de forma eficiente em algumas direcbes, por isso, o feixe de
transmissao é mais estreito, mais direcionado ao ponto em que se quer transmitir ou
receber informacdes, dessa maneira a antena consegue um maior alcance de
transmissao, reducdo de ruido e interferéncia, melhorando a relacdo sinal-ruido e a
capacidade da rede (figura 12) (FREITAS, 2008).



Figura 12 — Curva de radiagcdo de uma antena direcional.

Fonte: MIDIACOM (2010).
3.2.3.3 Antenas setoriais

As antenas setoriais SG0 um meio termo entre as antenas direcionais e
omnidirecionais, ou seja, uma antena setorial apresenta um angulo mais aberto
guando comparada a uma antena direcional, porém com menores distancias, nesse
caso 0s receptores ndo precisam estar necessariamente localizados em frente a
antena, como nas antenas direcionais, a podendo estar localizados geograficamente
proximos (figura 13) (MIDIACOM, 2010).

Figura 13 — Curva de radiacdo de uma antena setorial.
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Fonte: MIDIACOM (2010).




3.3 PROTOCOLOS DE SEGURANCA DAS REDES SEM FIO

Segundo Silva Filho (2004), informagé&o é tudo aquilo que permite adquirir
conhecimento e para as empresas tem uma fundamental importéancia na tomada de
decisfes. A informacédo digital € um dos mais importantes produtos da era atual,
sendo 0 mais importante e que pode ser manipulada de diversas maneiras,
armazenada para ser lida posteriormente, modificada ou apagada. Para garantir que
esse processo exista, uma série de fatores de devem ser levados em consideracao,
dentre eles: integridade, autenticidade, confidencialidade, ndo repudio e a
disponibilidade.

Nas redes sem fio essas informacdes sao facilmente interceptadas
guando se tem algum equipamento compativel, pois usam o ar como meio de
transmissdo, por isso foram desenvolvidas técnicas de criptografia dos dados,
tornando esse tipo de comunicacdo mais segura para seus usuarios. Os tipos de
criptografia mais utilizados s&o: Wired Equivalent Privacy (WEP), Wi-
Fi Protected Access (WPA) (SOUZA,; SILVA, 2011[7?]).

3.3.1 WEP

O WEP surgiu em 1999 com o intuito de oferecer usuarios das redes sem
fio um nivel de protecdo semelhante ao das redes cabeadas, fornecendo a eles:

a) confidencialidade, garantindo que apenas do destinatario da

mensagem possa interpretar os dados contidos nela;

b) autenticidade, garantir que o0s usuarios sejam legitimos e néao

invasores se passando pelos mesmos;

c) integridade, garantindo que os dados cheguem ao seu destino sem

perdas que possam afetar o contetdo da mensagem.

Porém, em seus primeiros anos de vida o WEP demonstrou diversas
fraquezas, tornando-se vulneravel a hackers e algumas ferramentas que sé&o
disponibilizadas gratuitamente na internet. Essas ferramentas exploram o pequeno
vetor de inicializacdo que contém a apenas 24 bits, conseguindo quebra-la em
apenas algumas horas (CORREA JUNIOR, 2008).



3.3.2 WPA

Lancado pela Wi-Fi Aliance em 2003, o WPA veio para corrigir as diversas
vulnerabilidades do WEP sem a necessidade de mudanca de hardware e pontos de
acesso. Diferente do WEP, o WPA né&o usa vetores de inicializagéo e chave fixa, que
eram grandes pontos fracos da tipologia anterior. Em vez disso usa o Temporal Key
Integrity Protocol (TKIP), nesse sistema a chave de encriptacdo € trocada
periodicamente e uma chave que é definida na configuracdo da rede é usada
apenas para fazer a conexao inicial. Com essas e outras melhorias o WPA tornou-se

um sistema de criptografia de dados relativamente seguro (MORIMOTO, 2008).

3.3.2.1 WPA2

Em 2004 foi lancado o WPA2 que seria uma nova versdo do WPA, a
principal diferenca entre ambos é que o WPA2 utiliza o Advanced Encryption
Standard (AES) como algoritmo de criptografia enquanto o a versao anterior utiliza o
RC4 (mesmo algoritmo de criptografia utilizado no WEP). O AES usa chaves com
128 a 256 bits, por isso se torna um sistema bastante seguro (MORIMOTO, 2008).



4 “CIDADE DIGITAL” E SEU FUNCIONAMENTO

A incluséo digital vem a tempo despertando a preocupacgéo e interesse do
governo brasileiro, ONGs, empresas e escolas, ela se da pelo acesso a informacgéo
através de um meio digital, computadores softwares e redes a individuos que até
entdo ndo podiam ter acesso a tal informac&o ou meio de comunicacdo (SILVA
NETO; CARVALHO, 2007).

A excluséo digital ndo afeta somente os mais carentes do ponto de vista
socioeconbmico, mas os trabalhadores das empresas, o0s individuos com
necessidades especiais, muitos alunos e educadores que ainda nao tem a
oportunidade de trabalhar com esses recursos tecnoldgicos. Também ndo € um
problema restrito a nosso pais. Mesmo em paises mais desenvolvidos, com melhor
distribuicdo de tecnologia, a inclusao digital, ou digital divide, como é chamada, &
uma preocupacao que tem merecido a atencdo de pesquisadores e entidades da
sociedade civil (VALENTE, 2005).

Lévy (1999) define o ciberespaco como espaco de comunicacdo aberto
pela intercomunicacdo mundial dos computadores e das memorias dos
computadores. Essa definicdo inclui o conjunto dos sistemas de comunicacao
eletrbnicos (ai incluimos os conjuntos de redes hertzianas e telefénicas classicas),
na medida em que transmitem informacdes provenientes de fontes digitais ou

destinadas a digitalizacao.

4.1 O QUE E “CIDADE DIGITAL”

Uma das definicbes para o termo “Cidade Digital” ou CiberCidade sdo as
experiéncias que visam criar em uma determinada cidade uma infraestrutura de
acesso a informacéo e comunicacao para a populacéo, nessa infra-estrutura podem
conter portais de informacdes gerais e servicos de comunicacdo entre 0 governo e
os cidadaos. Porém o principal objetivo € criar ciberespacos como: telecentros ou
pontos de acesso a redes Wi-Fi, onde os cidaddos possam acessar essas
informagbes através de seus laptops, smartphones, tablets e outros dispositivos
portateis (figura 14) (LEMOS, 2006).



Ainda para Lemos (2006) cidades como: S&o Francisco, Nova York, Paris,
Londres, Sdo Paulo, entre outras estdo sofrendo diversas transformacdes na
estrutura de mobilidade urbana por conta das tecnologias de redes sem fio (3G, Wi-
Fi, WIMAX, bluetooth) essas cidades estdo se tornando ambientes generalizados de
conexdo e mobilidade no acesso a informac¢des, conectando maquinas e pessoas a
cidade onde vivem. Em cidades contemporaneas, sdo 0s espacos publicos como:
ruas, pracas e parques que fazem esse ambiente de acesso, troca e controle de

informacéo.

Figura 14 — llustracdo genérica de uma cidade digital (camada fisica)

ﬁﬁ%’% @Q@ Tl e §9§S§
- ; ..‘.cé ; ,;w; /‘
d T e~
> @

Fonte: Brasil (2006)

4.2 TIPOLOGIA DAS CIDADES DIGITAIS

Para Brasil (2010), assim como as cidades possuem os diferentes niveis
de urbanizagéo, no que se refere a servicos de infra-estrutura, como: agua, esgoto

transporte, seguranca publica, areas de lazer, entre outros, as cidades digitais



também possuem um nivel de urbanizacdo digital, ou seja, uma classificacdo de
como elas se encontram integradas ao ciberespaco. Essa classificacdo € baseada
considerando os niveis de infra-estrutura de redes de telecomunicacao, acesso as
TICs e oferta de servigos publicos e privados. Dessa maneira € possivel destacar
gue a classificacdo de uma cidade digital, depende do que ela oferece a seus
habitantes em termos de conectividade, uso das TICs e acesso dos individuos a
informacdo. Na classificacdo que também é chamada de tipologia, os niveis de
urbanizacdo digital das cidades do Brasil, € baseado em uma perspectiva
sociotecnica, onde sdo considerados aspectos tecnoldgicos de conectividade e
recursos disponiveis a populacdo (tabela 2). Essa tipologia possui seis niveis de
classificacao, que sao elas:

a) Cidades com acesso basico sao cidades que possuem o0 minimo de
recursos a disposicdo da sua populacdo, limitando-se a postos de
acesso e de bandas transmissdo, que normalmente possuem baixas
taxas de transmisséo, representando uma forte barreira de entrada a
sociedade informacional;

b) Cidades com telecentros séo cidades que ja contam com provedor de
acesso as redes digitais e telecentros para acesso publico a Internet
com o minimo de acessibilidade, porém, também possuem limitacbes
guanto as taxas de transmissao;

c) Cidades com servicos eletronicos sdo cidades que apresentam
cobertura total para acesso publico em toda a extensao territorial, ou
seja, acesso as TICs para toda a populacdo e disponibilizacdo de
alguns servicos publicos e privados, mas as taxas de transmissao
ainda sdo uma barreira;

d) Cidades digitais pré-integradas sao cidades que também possuem
cobertura total de acesso publico, porém ndo possuem limitacdo de
banda e os servicos publicos encontram-se em um uUnico ambiente
virtual, uma plataforma de governo eletronico;

e) Cidades digitais integradas apresentam alto grau de digitalizacéo
com cobertura total, seja para acesso publico ou individual. Possuem

todos os servicos publicos totalmente integrados e uma série de



servigos privados em ambiente virtual. H& um pleno uso das TICs por
parte da populacao, elevando assim os ganhos em termos culturais.

f) Cidades digitais plenas sao cidades que alcancam a plenitude em
termos de digitalizacdo nos contextos sociais, econémicos, politicos e
tecnologicos. Conta com servicos publicos e privados totalmente
integrados criando um espaco virtual que reflete em todos os aspectos

0 ambiente real.

Tabela 2 — Tipologia das cidades digitais

Nivel Caracteristicas de urbanizacgéo digital

Cidades digitais

- Integracédo de cidades, estados e paises

- Construcdes inteligentes e conectadas

- Servicos publicos e privados totalmente replicados em ambiente virtual integrado
- Integrag&o de comunidades

- Novo espaco publico

- Recursos plenos de acessibilidade, usabilidade e inteligibilidade

- Cobertura total para acesso publico individual

- Sem limitacdo de banda para acesso publico e individual

Pleno

- Servicos publicos integrados em ambiente virtual

- Servicos privados em ambiente virtual

- Integragéo de comunidades (intra-urbana)

- Novo espaco publico

- Quantidade e diversidade significativas de recursos de acessibilidade, usabilidade e
inteligibilidade

- Cobertura total para acesso publico e individual

- Sem limite de banda para acesso publico e individual

Integrado

- alguns servigos publicos e privados em ambiente virtual
Pré- - Recursos minimos de acessibilidade, usabilidade e inteligibilidade
integrado - Cobertura total para acesso publico

- Limitac&@o de banda

Estdgio de habilitagédo

- Alguns servicgos publicos e privados em ambiente virtual
Servigos - Recursos minimos de acessibilidade, usabilidade e inteligibilidade
eletrénicos - Cobertura total para acesso publico

- Limitac&@o de banda

- Acesso publico & Internet
Telecentros - Recursos minimos de acessibilidade
- Limitac@o de numero de telecentros e de banda

Acesso - Servigos de telecom para acesso a Internet
béasico - Limitac&o de pontos de acesso, banda e provedor de acesso

Fonte: Brasil (2006)



4.3 IMPLANTACAO DA “CIDADE DIGITAL”

Para que uma cidade digital possa ser implantada de forma eficiente, a
mesma deve ser planejada envolvendo setores publico e privado, estabelecendo
etapas de transicéo, investimentos, servicos, metas e obrigacbes de cada um dos
envolvidos. Como visto anteriormente, foram apresentados seis niveis de
urbanizacéo digital para as cidades brasileiras. Para a implantacdo em niveis mais
elevados, hd uma maior complexidade, ou seja, a exigéncia de acbGes bem
planejadas, disponibilizacdo de servigcos de telecomunicagdes e integracdo de todos
0S servigcos publicos e privados em ambiente virtual. Exige também um diagndstico
da situacdo atual da cidade para verificar o seu nivel de urbanizacéo digital e acdes
personalizadas com papéis e responsabilidades bem definidas e claras. Uma cidade
digital deve considerar em sua implantacdo servicos de acesso a informacéo, locais
de geracéo e consumo de conteudos comunitarios e multiculturais, a disponibilizacao
de servicos publicos em meio eletrénico para a populacdo e posteriormente uma
ampliacdo de desse sistema, tornando-o disponivel ndo apenas localmente, mas

também regional ou nacionalmente (BRASIL, 2006).

4.3.1 Etapas de implementacao da cidade digital

Baseado em sua pesquisa Simao (2010), diz que para obter sucesso na
implantacdo de projetos de cidades digitais, a Administracdo Publica Municipal
(APM) deve efetuas as seguintes acoes:

a) realizar analise preliminar sobre a possibilidade de se transformar em

uma cidade digital;

b) definir um grupo de trabalho para estudar o tema;

c) realizar levantamento sobre os niveis de apropriacdo e uso de TICs na

cidade;

d) buscar as melhores praticas de implantacdo de projetos de cidades

digitais;

e) definir o escopo do projeto;

f) elaborar um estudo de viabilidade;



g) elaborar um projeto;

h) enviar o projeto para o Legislativo Municipal;

1) elaborar o edital;

j) avaliar as propostas;

k) implementar o projeto;

) solicitar licenca de operacao da Anatel;
m)elaborar uma campanha de divulgacao do projeto;
n) realizar estudo de impacto econdémico e social do projeto;
0) inaugurar o projeto;

p) avaliar o projeto;

g) buscar sustentabilidade do projeto;

r) expandir o projeto.



5 MUNICIPIOS DO BRASIL E A CIDADE DE SOMBRIO

Neste capitulo serd apresentado um pouco da realidade dos municipios
brasileiros em relacdo a sua informatizacdo e também informacdes sobre o
municipio de Sombrio, estrutura da cidade, perimetro urbano, populacdo, entre

outros.

5.1 MUNICIPIOS BRASILEIROS E A INFORMATIZACAO

Contribuindo para o desenvolvimento econémico, politico e social do pais,
a inclusao digital e producdo de conhecimento séo fatores imprescindiveis e devem
ser tratados como direito universal. Como um dos direitos inalienaveis do ser
humano é o direito a informacdo e comunicacdo, o uso das novas tecnologias de
informacé&o, comunicacao e producao de informacdo deve ser tratado como um novo
direito humano fundamental. Contudo, para que esse novo direito seja assegurado
as prefeituras, estado e a unido devem incluir em seus programas de governo
politicas e ac¢des de inclusdo digital de forma que possam atender toda a populacao,
inclusive as classes menos favorecidas. Em uma Pesquisa de Informacdes Basicas
Municipais verificou que em 2006 dos 5.565 municipios brasileiros 2.944 possuiam
esse tipo de acdo, em 2012 esse numero passou para 5.034, num percentual de
90,5% dos municipios de Brasil que possuem acdes de inclusdo digital. Veja na
tabela 3, dados da pesquisa realizada em 2012 (IBGE, 2013).

Ainda para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2013),
dentre as acfGes necessarias para uma politica ou plano de inclusdo digital que
ofereca aos municipes meios de producéo e difusdo de conhecimento estéo:

a) a disponibilizacdo pela prefeitura de acesso publico e gratuito a Internet

através de centros de acesso;

b) informacdes e servicos de inimeros 6rgaos publicos disponibilizados

em quiosque ou balcéo informatizado;

c) estabelecer uma ponte entre possiveis parceiros (doadores de

equipamentos e prestacdo de servicos nas areas de informatica e

telecomunicacdes) e as comunidades carentes do municipio, a fim de



promover 0 acesso a Internet e aos computadores aos individuos

menos favorecidos;

d) a criagcdo de Telecentros (espagos com computadores conectados a

Internet, com uso livre dos equipamentos, cursos de informética e

oficinas especiais);

e) a instalacdo de computadores na rede publica municipal de ensino com

acesso a internet para utilizacéo de alunos e professores.

Tabela 3 — Municipios com politica ou plano de incluséo digital com parceiros das a¢fes, segundo as

Grandes Regifes e as classes de tamanho da populacdo dos municipios — 2012.

Grandes Regides e

Municipios

Com politica ou plano de incluséo digital (%)

Parceiros das acdes (1)

classes de tz%manho da Por
populacéo dos Total I iniciativa
municipios Total | Governo | Governo OL_Jtr,o_ Inl(_:latlva outros | exclusiva
Federal | Estadual | municipio | privada da

prefeitura

Brasil 5 565 90,5 76,9 38,1 0,5 53 3,3 26,3

Norte 445 84,2 78,3 36,0 0,5 53 4,2 20,6

Nordeste 1794 89,7 83,2 34,3 0,4 3,0 3,0 20,3

Sudeste 1668 93,1 72,2 54,0 0,5 6,6 2,6 26,2

Sul 1188 89,2 71,6 22,8 0,8 6,3 3,4 37,5

Centro-Oeste 466 92,9 81,5 34,4 0,2 7,2 5,8 26,6
Classes de tamanho da

populacédo dos
municipios

Até 5 000 1298 89,7 78,0 29,4 0,6 2,5 2,4 22,9

De 5 001 a 10 000 1210 88,9 78,8 34,6 0,4 4,6 1,9 21,0

De 10 001 a 20 000 1388 90,1 77,5 41,6 0,5 3,4 3,0 25,3

De 20 001 a 50 000 1054 91,0 74,7 45,2 0,5 8,3 4,7 28,3

De 50 001 a 100 000 327 93,6 75,2 47,1 - 8,2 4,9 35,6

De 100 001 a 500 000 250 96,4 73,0 40,7 1,2 14,9 5,8 47,3

Mais de 500 000 38 97,4 62,2 24,3 54 18,9 16,2 56,8

Fonte: IBGE (2013)

A pesquisa ainda mostrou que 795 municipios brasileiros possuem

acesso a internet via Wi-Fi garantido pela prefeitura. Onde grande maioria

encontram-se nas regides Nordeste, Sudeste e Sul. A figura 15 mostra no mapa as

cidade que disponibiliza o servico (IBGE, 2013).

O estado de Santa Catarina (SC) possui 53 cidades com caracteristicas

minimas para serem consideradas cidades digitais (figura 16),

ou seja,



disponibilizam aos seus cidaddos em sua area total ou parcial sinal de internet sem
fio gratuitamente, locais de acesso publico com computadores conectados a internet
e/ou oferecem servigos e ferramentas de governo eletronico. Dentre essas cidades
algumas delas foram selecionadas pelo programa Cidade Digital do Governo
Federal, séo elas: Joagaba, Araquari, Curitibanos, Guaramirim, Sdo Francisco do Sul
e Sdo Joaquim. O programa tem o objetivo de modernizar a gestdo, conectando
orgaos publicos municipais, oferecendo servigos da administracdo, capacitacao para
servidores e a populacdo e pontos de acesso a internet para os municipes (REDE
CIDADE DIGITAL, 2012[?]).

Figura 15 — Municipios onde a prefeitura o acesso a internet por conexao Wi-Fi - 2012
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Figura 16 — Cidades com iniciativas digitais

Fonte: Rede Cidade Digital (2012[?])

5.2 MUNICIPIO DE SOMBRIO

O municipio de Sombrio € um dos 15 municipios pertencentes a
Associacdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense (AMESC), faz limite com os
municipios de Santa Rosa do Sul, Ararangua, Ermo, Jacinto Machado e Balneario
Gaivota (figura 17). Possui area territorial de 142,7 Km® Com uma populacdo de
28.209 habitantes o municipio de Sombrio tem grande destaque no turismo de
compras que conta com grandes Centros Atacadistas que distribuem para todo o
Brasil artigos de moda e vestuario produzidos na cidade. Outros setores de destaque
como a industria ceramica e agropecuaria também fazem parte da economia local
(AMESC, 2013[7?)).

A figura 18 mostra o perimetro urbano de Sombrio e os bairros que fazem
parte dele, entre os bairros mencionados encontra-se o bairro Centro, local onde ha
intengdo de iniciar o projeto de implantacdo de sistema de internet gratuita para toda

a populacéo.



Figura 17 — Localizacdo de Sombrio em Santa Catarina
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Fonte: Wikipédia (2006)

Figura 18 — Mapa do perimetro urbano da cidade de Sombrio
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5.3 TRABALHOS CORRELATOS

Os trabalhos apresentados neste capitulo em sua grande maioria
apresentam casos de uso ou projetos a respeito da implementacdo das cidades

digitais.

5.3.1 Projeto WLAN proposto para prefeitura municipal de Sombrio

O projeto WLAN tem o objetivo de integrar todos os 6rgaos publicos da
prefeitura municipal de Sombrio através de redes sem fio. Para isso foram utilizadas
pesquisas de campo e entrevistas com servidores municipais para o levantamento
de dados da rede atual. Com os dados em maos, desenvolveu-se 0 projeto no
padrdao 802.11n, conhecido como Wireless Local Area Network (WLAN), que é
utilizado para redes locais que trabalham em faixas néo licenciadas. O projeto
contou com o auxilio de softwares como o Radio Mobile que é uma ferramenta
bastante util no planejamento de uma rede sem fio, para a seguranca dos dados
com essa integracao dos 6rgaos municipais foi utilizado o WAP2. Os beneficios da
integracdo sao visiveis, seja na rede da saude, gestdo eficiente na educacéo,
possibilitando a utilizagdo do Voice over Internet Protocol (VolP), utilizacdo de
camaras IP, dentre outras vantagens (CORREA; BITENCOURT, 2013).

5.3.2 Estruturando o Governo Municipal para a construcdo de uma Cidade

Digital

Buscando tornar-se uma cidade digital, o municipio de S&o Lourenco do
Oeste criou um projeto que foi dividido em duas etapas, onde em um primeiro
momento sera implantado o “Governo Eletrbnico”, que visa equipar toda a
infraestrutura da prefeitura com equipamentos de informatica e telecomunicacdo. Um
segundo momento do projeto tem o objetivo de levar a tecnologia aos cidaddos do
municipio. Como resultado desse projeto tem-se uma cidade com o uso de
tecnologia de ponta para servidores e municipes, que podem desfrutar dos novos

meios de comunicagao implantados na cidade, gerando assim uma economia capaz



de manter e ampliar o projeto, levando a todos o acesso a internet, que é téo
importante nos dias de hoje (TOCHETTO, 2009).

5.3.3 Cidade Digital Estratégica: Modelo e Aplicacdo em um Municipio Paulista

Este trabalho tem como objetivo descrever um modelo e projetar uma
Cidade Digital Estratégica para o municipio de Vinhedo-SP, a cidade faz parte da
Regido Metropolitana de Campinas e tem a intencdo de disponibilizar aos seus
gestores e cidadaos informagdes, sistemas e servicos. A metodologia utilizada foi
uma pesquisa-agado envolvendo servidores municipais e cidadaos. Como concluséo
0 estudo destacou a importancia de um bom planejamento das estratégias para a
implantagdo do projeto, envolvendo toda a comunidade, objetivando a
democratizacdo do espaco publico, transparéncia, governabilidade, desenvolvimento
social, urbano e regional. Trazendo assim uma melhor qualidade de vida para os
municipes (REZENDE, 2012).

5.3.4 Concepcédo de um modelo de cidade digital baseado nas necessidades
informacionais do cidaddo: o caso dos municipios brasileiros de pequeno

porte

Este trabalho tem como objetivo de oferecer um Modelo para a
Implantacdo de Cidade Digital (MICD) para municipios com menos de 100 mil
habitantes em areas urbanas. A pesquisa baseado-se nas melhores praticas ja
utilizadas nos municipios brasileiros e nas recomendacfes dos 6rgaos internacionais
de telecomunicacdo, através de pesquisa em literatura relacionada ao tema de
cidades digitais, e também em documentos de conceituados 6rgdos internacionais,
como a Associacdo Ibero-americana de Centros de Pesquisa e Empresas de
Telecomunicacdes (AHCIET), aplicacdo de métodos de pesquisa qualitativa, e na
coleta de dados com os cidadédos e servidores publicos a respeito do uso das TICs.
Como resultado, a pesquisa mostra que para a implantacdo de uma cidade digital é
necessario a realizacdo de uma pesquisa a fim de diagnosticar a apropriacdo dos

cidaddos quanto ao uso das TICs. Também € possivel concluir que as iniciativas de



implantacdo das cidades digitais em municipios pequenos nao levam em
consideracao as boas praticas de projetos similares e conta com pouca participacao
de universidades e centros de pesquisa para auxiliar nos projetos. Diante da coleta e
analise dos dados recolhidos, a aquisicdo de conhecimentos a partir da revisdo de
literatura e recomendacfes dos O6rgdos da area de telecomunicacdes, foi possivel
concluir a elaboragéo do MICD (SIMAO, 2010).

5.3.5 Cidades Digitais: Uma Metodologia para implementacéao

Este trabalho mostra a conceituacdo, exemplos de cidades digitais no
Brasil e no mundo e que o custo e esforco da implantacdo sao justificados pelos
beneficios trazidos aos usuarios. A metodologia utilizada € através da apresentacao
de modelos técnicos que garantem o funcionamento dos servigcos, aplicacdes e
sustentabilidade do projeto. E como forma de validacdo, um projeto real de uma
cidade com um diagnostico para verificar a possibilidade de implantacdo de uma
Cidade Digital com os recursos disponiveis na cidade. O estudo de caso foi realizado
na Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, que tinha como objetivo principal, reduzir
0s custos com telefonia em um governo municipal, porém com a analise aplicada,
nao se mostrou possivel alcancar o objetivo. Mas a implementacdo de uma Cidade
Digital que pode disponibilizar diversos outros servicos, beneficiando o governo
municipal, a populacdo e empresas locais, acaba se tornando um projeto viavel.
Implementar uma Cidade Digital ndo € um processo simples nem barato, mas com
auxilio de programas governamentais podem ser acessiveis, e 0s beneficios podem
ser colhidos na gestdo governamental, na educacdo e no desenvolvimento da
economia local e dos cidadaos (ALMEIDA, 2010).



6 SOMBRIO DIGITAL

O nuamero de cidades que disponibiliza redes sem fio a seus municipes
tem crescido rapidamente e os modelos de implantacdo desses sistemas variam de
cidade para cidade. Algumas delas constroem apenas areas, as hot zones, que sao
pontos de acesso publico em centros, areas comerciais, parques, entre outros. Os
governos municipais estdo cada vez mais envolvidos na construgdo e gestdo de
redes banda larga sem fios. Os avancos da tecnologia wireless tem facilitado o
envolvimento dos governos locais nesse processo, onde normalmente séo atendidas
as comunidades negligenciadas ou mal atendidas pelas operadoras de banda larga,
comunidades essas que sao atendidas por outros servicos municipais, como
servicos elétricos por exemplo, demonstrando grande vantagem aos municipios pois
esses grupos comunitarios controlam localizagbes-base da antena e tem postes de
luz e semaforos que fornecem energia elétrica para manter o ponto de acesso (BAR,;
GALPERIN, 2006).

Este trabalho tem como objetivo estudar a implantacdo pontos de acesso
a redes sem fio na cidade de Sombrio-SC, fornecendo internet gratuita a toda a
populacdo, de forma que 0s municipes tenham acesso a informacéo, publica e

gratuita, esse é o primeiro passo, rumo a se tornar uma cidade digital.

6.1 ESTUDO DO PROGRAMA CIDADES DIGITAIS

O programa Cidades Digitais € um programa do Ministério das
Comunicacbes (MC), que visa modernizar a gestdo, ampliar o acesso aos servicos
publicos e promover o desenvolvimento dos municipios brasileiros por meio da
tecnologia. A ideia de estudar esse programa €é toma-lo como base na
implementacdo do projeto na cidade de Sombrio buscando em seus principios e
objetivos métodos para o desenvolvimento do projeto.

O projeto-piloto foi feito em 2012, onde 80 municipios brasileiros foram
contemplados, dos quais 24 desses municipios estdo na regido sul do pais. Em
Santa Catarina apenas 0s municipios de Araquari, Curitibanos, Guaramirim, Sao

Francisco do Sul e Sdo Joaquim receberam os beneficios do programa. Em 2013, o



programa Cidades Digitais foi incluido no Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) do Governo Federal. Nesta etapa do programa foram selecionados 262
municipios com populagéo de até 50 mil habitantes (BRASIL, 2012[?]).

O programa tem os principios de buscar a afirmagcédo da cultura digital,
através da inclusao digital, do software livre e da criacdo e circulagdo da informacéo,
onde a construcdo de uma cultura digital por meio de uma politica publica
estratégica seja democrética e transformadora, e a inclusdo digital vista como um
exercicio da cidadania que possibilita o desenvolvimento cultural, educacional, social
e econOmico de toda a sociedade. A fim de atingir os objetivos deve-se firmar
vinculos colaborativos entre governo federal, governos locais, sociedade e setor
produtivo.

O programa Cidades Digitais foi instituido por meio da Portaria N° 376, de
19 de agosto de 2011, publicada no Diario Oficial da Unido em 22 de agosto de
2011. Nessa portaria, as Cidades Digitais sdo definidas como redes digitais locais de
comunicacdo nos municipios brasileiros, voltadas para a inclusao digital, tendo como
objetivos:

a) a melhoria da qualidade e transparéncia na gestéao publica;

b) a democratizacdo do acesso;

c) o fomento & economia criativa e sustentavel;

d) a criacdo e desenvolvimento de conteudos;

e) a construcdo de ambientes de colaboracdo em redes abertas.

Como visto anteriormente o programa cidades digitais tem a contribuir
para este projeto com seus principios e objetivos, porém ndo contribui em questdes
de especificacbes, como: locais de instalacdo dos pontos de acesso e
equipamentos. O projeto que sera implantado em Sombrio é apenas uma parte do
gque trata o programa cidades digitais, que busca implantar nas cidades
contempladas uma cidade digital com muitos outros recursos além fornecer pontos

de acesso a redes sem fio.

6.2 DESCRICAO DO AMBIENTE

O projeto teve inicio na segunda metade do ano de 2013 em fase



experimental, onde foram implantados o Centro de Gerenciamento de Rede (CGR) e
o Ponto de Acesso (PA) rétula central e a instalagdo de um sistema de controle de
usuario. Nessa primeira fase de implantacéo o sistema ndo funcionou corretamente,
apresentando algumas falhas, como o PA rétula central, que apresentou algumas
falhas no equipamento, dificultando a conex&o dos usuarios. E também o sistema de
controle de usuario, que dentre outras limitagcdes, exigia no cadastro uma senha,
causando um certo transtorno aos USUArios que a esqueciam.

Diante disso o projeto precisou passar por uma nova fase de implantagéo,
onde foram feitas as corre¢cbes no PA rotula central e no sistema de controle de
usuario. Juntamente com essas alteracfes foi feito uma ampliacdo do sistema e é

essa nova fase de implantacéo que sera relatada nesse trabalho.

6.2.1 Projeto experimental

Para formar o CGR, foi disponibilizado pela prefeitura, uma cobertura no
alto de um prédio localizado em uma area central do municipio. O CGR € 0 no
principal da rede, € ele que recebe o link de internet e fica responsavel por distribuir
para todas os PAs.

Para a primeira etapa do sistema do sistema optou-se pela contratacédo de
um link compartilhado, por ser de baixo custo de instalacdo e utilizacdo e que
atendera de forma satisfatéria essa primeira etapa de implantacédo do sistema. Para
isso foi contratado de uma empresa local um link de 10 megabits de velocidade. A
empresa também se responsabilizou em levar o link até o servidor.

O servidor é responsavel por fazer o controle da rede, distribuindo o link
de internet e controlando usuarios e equipamentos que se conectam ao sistema.
Para executar essa tarefa optou-se por usar uma routerboard, por ser um
equipamento proprio para esse fim, atenderem as necessidades do sistema e serem
de facil configuracao e instalacao.

O equipamento utilizado para fazer o gerenciamento da rede foi a
Routerboard Mikrotik CCR1016-12G (figura 19). As principais caracteristicas dessa
versao é a velocidade de 2000 megabits de memdria RAM e as 12 portas LAN que

possui. Sendo assim, 0 equipamento atendera as exigéncias do sistema e esta apto



para uma possivel ampliacdo do mesmo. Veja na tabela 4 as especificacdes do

equipamento.

Figura 19 — Routerboard

- VikroTik

Fonte: Do autor.

Tabela 4 — Especificacdes da Routerboard

Especificacdes

Frequéncia nominal da CPU 1.2 GHz
Numero de nucleos 16

Memoria RAM 2GB
Arquitetura Tile GX

Portas Ethernet 10/100/1000 12

Portas USB 1

Voltagem 12Vv-28V
Monitor de voltagem Sim

Monitor de temperatura da CPU Sim

Dimenséo 355x145x55mm

Sistema operacional

Faixa de temperatura operacional

RouterOS v6 (64 bits)

Temperatura ambiente entre -10C e 50C; @1.2Ghz;
70C @1Ghz CPU core frequency

Licenca nivel 6

Monitor de corrente Sim

CPU TLR4-01680CG-12CE-A3a
Consumo méaximo 38W

Tipo de slot USB microUSB type AB

Porta serial RS232

Fonte: Do autor

Conectada a essa routerboard uma antena direcional que faz a ligacao

em um link ponto-a-ponto com o PA rétula central.



No PA rotula central, que € responsavel por receber o sinal de internet do
CGR e distribuir para a populagao local, tem instalado um equipamento que recebe o
sinal que vem do CGR e um Customer Premises Equipment (CPE), que € um
equipamento indicado para sistemas de internet via radio e constru¢ao hotspots.

E instalado nesse servidor um sistema de controle de usuario,
responsavel por fazer a captura e o armazenamento dos dados dos usuarios do
sistema. O sistema exigia do usuario um cadastro incluindo alguns dados como:

CPF, email, telefone e senha.

6.3 GRUPO DE TRABALHO

Para Simado (2010) um ponto importante no desenvolvimento e
implementacéo do projeto é a escolha dos membros que fardo parte do grupo de
trabalho. Segundo ele a equipe deve ser a mais disciplinar possivel e ter
representantes dos setores envolvidos e também representantes da comunidade. As
pessoas envolvidas no projeto devem ter ideais voltados a melhoria da qualidade de
vida dos cidaddos e de que o projeto ndo pode ser visto como propriedade do
governo, mas sim da administracdo municipal e da comunidade, garantindo que o
trabalho tenha continuidade independentemente da alternancia do poder local.

Para formar o grupo de trabalho foi contratado pela prefeitura municipal, a
empresa DellSystem que é a responsavel pelo projeto e implementacdo do Sombrio
Digital. E na fase de ampliacdo do sistema contou com o acompanhamento e a
participacdo do académico responsavel por este trabalho. O projeto conta também
com a participacdo, através de consultas, de outros envolvidos no projeto como o

prefeito municipal e lideres comunitarios.

6.4 PROJETO DE AMPLIACAO

Visando oferecer uma conexdo a rede mundial de computadores (internet)
de forma gratuita para a populacdo de Sombrio, 0 projeto atende dez pontos
espalhados pelo municipio, os mesmos serdo instalados em pracas e parques

publicos, que séo locais de grande circulacdo de pessoas.



Segundo Correa e Bitencourt (2013), que em seu projeto WLAM proposto
para a prefeitura de Sombrio, indicaram a tecnologia sem fios como solucao para
viabilizar o projeto. Esse projeto tem o proposito de implantar na cidade de Sombrio
um modelo de cidade digital que faz a interconexdo de todos os 6érgdos publicos
municipais. A tecnologia sem fio estd se tornando cada vez mais popular por seu
baixo custo e flexibilidade. O projeto ainda aponta que o padrdo de radio frequéncia
a ser utilizado para interconectar os nés do sistema é o 802.11n que opera em uma
frequéncia néo licenciada de 5.8 Ghz.

O projeto é composto por um Centro de Gerenciamento de Rede (CGR),
gue € o noé principal da rede, onde fica localizado o servidor e as antenas
responsaveis por distribuir o link de internet, uma Estacdo Repetidora (ER), que
repelem o sinal para os locais fora de alcance do CGR e os PAs, que captam o sinal
do CGR e distribuem as estagdes clientes (figura 20).

Figura 20 — Topologia da Rede
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Fonte: Do autor.

6.5 LEVANTAMENTO DE DADOS DO MUNICIPIO

O primeiro passo para que uma cidade se torne digital é definir os
objetivos, caracteristicas e necessidades que serdo implantadas no municipio e para

isso faz-se necessario um levantamento de dados para descobrir, a quantidade de



conexdes que a cidade terd, quais as conexdes e as necessidades em cada uma
dessas conexdes (aplicacbes, audio, video, etc.). Além disso, a elaboracdo do
projeto deve ser precedida de consultas as autoridades municipais, funcionarios
publicos, lideres comunitarios e todos os envolvidos no projeto (INATEL, 2010[?]).

O municipio de Sombrio (figura 21) estd localizado no extremo sul
catarinense, mais precisamente na microregiao da AMESC. Com uma populacao de
26.613 habitantes, onde 19.638 vivem em area urbana, area onde preferencialmente
sera implantado o projeto piloto do Sombrio Digital (IBGE, 2014).

Figura 21 — Localiza¢do de Sombrio na regido da AMESC
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Fonte: IBGE, (2014)

6.5.1 Bairros atendidos e quantidade de pontos de acesso

A ampliacdo do Sombrio Digital ir4 colocar mais nove pontos de acesso a
internet publica e gratuita para toda a populacdo. Esses PAs serdo localizados em
pontos estratégicos da cidade, que sdo os bairros que fazem parte do perimetro
urbano, onde had uma maior densidade demogréafica e possivelmente um maior
namero de usuarios do sistema. A escolha desses PAs leva em consideracédo fatores
como: populacéo e disponibilidade de local para a instalacdo da antena.

Os bairros que serdo atendidos pelo sistema séo:



a) Bairro Centro;

b) Bairro Parque das Avenidas;
c) Bairro Sao Luiz;

d) Bairro Raizeira;

e) Distrito Nova Guarita;

f) Bairro Januéria;

g) Bairro Sdo José;

h) Bairro Nova Brasilia,;

i) Distrito de Boa Esperanca.

Figura 22 — Mapa do perimetro urbano de Sombrio

Fonte: Do autor

A figura 22 mostra a disposicdo de alguns desses bairros no mapa de
Sombrio, a excecdo é o Distrito de Boa Esperanca, que pode-se verificar sua
localizacdo em relacdo aos outros bairros na figura 23.

Ao todo serdo nove bairros atendidos pelo sistema sendo que o bairro
Centro recebera dois PAs, uma delas na rétula central do municipio, no cruzamento
das avenidas Getulio Vargas e Nereu Ramos e a outra sera na praca em frente a
igreja matriz do municipio de Sombrio. Os demais bairros receberdo apenas um PA
em a cada localidade. A figura 24 mostra os locais que irdo receber os pontos de

acesso.



Figura 23 — Bairros atendidos pelo programa
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Fonte: Do autor.

Figura 24 — Localizacdo dos pontos de acesso
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Fonte: Do autor.



6.6 ANALISES DO PROJETO DE AMPLIACAO

ApoOs a etapa de levantamento de dados, onde foram definidos os bairros
gue serdo atendidos pelo sistema e o local que sera instalado os PAs, faz-se
necessario uma analise que viabiliza a instalagcdo do PAs em relacdo ao CGR. Essa
analise foi realizada pelo académico responsavel por esse trabalho através do
software Radio Mobile e sera utilizada na instalagdo dos demais PAs.

6.6.1 Radio Mobile

Segundo Flickenger, et al (2008) Radio Mobile é um software que faz a
simulagédo da propagacgéo de sinal de radiofrequéncia e funciona em sistemas que
operam na faixa de frequéncia entre 100KHz e 200GHz. O programa permite que
sejam retirados mapas de elevacdo de areas especificas, através de um modelo
digital de elevacédo do terreno (digital terrain elevation model), fazendo assim, o
célculo da cobertura e indicando a poténcial do sinal. Esses mapas digitais de
elevacao (digital elevation maps) séao disponibilizados livremente em diversas fontes
e cobrem a maior parte do mundo. Além disso, o sistema também mostra dados
como:

a) azimute, que é a posicdo da antena em relacdo ao norte em graus

contados no sentido horario;

b) distancia entre as estacoes;

C) pior caso;

d) entre outros.

O software foi criado por Roger Coudé e pode ser baixado gratuitamente
no site www.cplus.org/rmw/, pedindo apenas uma colaboracdo anual para quem
utiliza o software profissionalmente. Sua utilizacdo e configuracdo séo relativamente
simples, bastando apenas a inser¢cdo dos mapas e equipamentos e a marcagcao dos
locais que receberdo as antenas, que para ser mais exato, pode ser importado de

marcacdes no Google Earth. A figura 25 mostra um screenshot do Radio Mobile.



Figura 25 — Tela do sistema Radio Mobile
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Fonte: Do autor.

6.6.2 Centro de Gerenciamento de Rede

No CGR devem ser instaladas as antenas que transmitirdo o sinal da
internet até os PAs que estardo espalhados pelo municipio. A figura 26 mostra a
localizagdo dos CGR e sua projecao de cobertura visual. Serdo 3 antenas setoriais,
cada uma delas sera responsavel por distribuir o sinal aos PAs que estdo ao seu
alcance, que séo:
a) setorial 1: com uma abertura de 90° e uma topologia ponto-multiponto,
instalada a um angulo Azimute de 208°, atendera os PAs da Rétula
Central, Igreja Matriz, Bairro S&o José, e Bairro Raizeira;
b) setorial 2: com uma abertura de 90° e uma topologia ponto-multiponto,
instalada a um angulo Azimute de 50°, atendera os PAs do bairro
Parque das Avenidas, bairro Sdo Luiz e Distrito Nova Guarita;
c) setorial 3: com uma abertura de 90° e uma topologia ponto-multiponto,
instalada a um angulo Azimute de 298°, atendera os PAs do distrito de

Boa Esperanca, bairro Nova Brasilia e bairro Januaria (figura 27).



Flgura 26 Cobertura visual a partir do Centro de Gerenciamento da Rede
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Figura 27 — Alcance das antenas setoriais
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A tabela 5 mostra a especificacdo das antenas setoriais do CGR obtidas

através do software Radio Mobile.



Tabela 5 — Caracteristicas das antenas setoriais

Caracteristicas das antenas setoriais

Frequéncia 5.8 GHz

Poténcia de transmissdo 23 dBm (0,1995262 Watts)
Sensibilidade do receptor -92 dBm

Ganho da antena 20 dBi

Tipo de antena Setorial (abertura 90°)

Fonte: Do autor

A partir da exploracdo desses dados, faz-se necessario uma andlise para
verificar a viabilidade de conexéo entre as antenas instaladas no CGR e as antenas

instaladas nos PAs.

6.6.3 Analise dos pontos de acesso

O Radio Mobile permite verificar a viabilidade de um entre dois pontos em
uma conexao sem fio a partir da obtencdo de dados sobre o relevo da regido
encontrada em diversas fontes a ser avaliada, o programa consegue calcular o
enlace, garantindo assim a que a conexdo funcione satisfatoriamente. Para essa
analise foram obtidos no United States Geological Survey (Servico Geologico dos
Estados Unidos) os dados sobre o relevo da América do Sul, através do link
<http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/South_America/> e importados para
o sistema. A configuracdo dos equipamentos que colocados no sistema, foram
obtidas através da internet com o intuito de fazer uma simulacédo dos equipamentos
a serem utilizados no projeto.

A tabela 6 mostra a especificacdo das antenas instaladas nos PAs que

receberado o sinal do CGR obtidos através do software Radio Mobile.



Tabela 6 — Caracteristicas das antenas direcionais dos PAs

Caracteristicas das direcionais dos PAs

Frequéncia 5.8 GHz

Poténcia de transmissdo 23 dBm (0,1995262 Watts)
Sensibilidade do receptor -92 dBm

Ganho da antena 13 dBi

Tipo de antena Direcional

Fonte: Do autor

6.6.3.1 Ponto de acesso roétula central

A rétula central esta localizada no bairro Centro, no cruzamento das duas
principais avenidas do municipio, a Avenida Getulio Vargas e Avenida Nereu Ramos.
O local é de intensa circulacdo de pessoas, por estar proximo ao calcaddo e o
grande numero de comércios.

Este PA é o mais proximo do CGR, a apenas 380 metros, a variagdo de
altitude do terreno é de -1,6 metros em relacdo ao CGR e esta conectado através da
antena Setorial 1 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura 28 mostra
de forma visual o enlace PA Roétula central com a antena Setorial 1 e também os

dados sobre o enlace.

Figura 28 — Enlace PA Rétula Central - CGR
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Espaco Live=937 dB Obstrugdo=-1.3 dE TR Urbano=0.0 dB Floresta=0.0 dB Estatizticas=6.1 dB

Atenuagio=1035dB [4] Campo E=83.9dBpY /m Mivel Ru=-49,6dEm Mivel Ru=739.23uV A= relativo=45,4dB
------------------------------- T |

3 e — ]

Fonte: Do autor.

6.6.3.2 Ponto de acesso igreja matriz

A praca em frente igreja matriz de Sombrio também esta localizada no
bairro centro, em uma das extremidades da avenida Getulio Vargas. O local é de

intensa movimentagdo por ser um espaco livre para o lazer e pelos eventos que



ocorrem no local.

Este PA esta uma distancia de 470 metros do CGR, com uma variacao de
altitude do terreno de -2,6 metros em relacdo ao CGR e esta conectado através da
antena setorial 1 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura 29 mostra
de forma visual o enlace PA Igreja Matriz com a antena Setorial 1 e também os
dados sobre o enlace.

Figura 29 — Enlace Igreja Matriz - CGR

Azimute=0, 77 Angulo de elevagio=2,550" Ezpago livie ate 0,07km Fior Fresnel=3,8F1 Digtancia=0,47lkm
Espagao Livre=1006 4B Obstruggo=-4.3 4B TH Urbano=0.0 4B Floresta=0,0 dB Estatisticaz=63 dB
Aternuagio=1025dE [4) Campo E=54,9dB Y /m M ivel Ax=-568dBm Mivel Ru=324, 2200 R= relativo=39,2d8

Fonte: Do autor.

6.6.3.3 Ponto de acesso bairro Parque das Avenidas

Parque das Avenidas € um bairro préximo ao bairro Centro, localizado ao
Norte do mesmo. A area central possui um complexo esportivo onde estao
instalados o ginasio municipal, o estadio municipal, o ginasio local, além de quadras
de volei e basquete, pista de skate e academia ao ar livre e é nesse local que sera

instalado o PA.

Figura 30 — Enlace PA Parque das Avenidas - CGR

Bzimute=198.27 Angulo de elevagdo=0.934" Ezpaco livre até 02Tkm  Pior Fresnel=4.3F1 Distancia=0, 7 1km
Espago Livre=104,3 dB Obstrugdo=6,2 dB TR Urbano=0,0 dB Floresta=0,0 dB Estatisticaz=6.4 dB
Atenuacio=1168dB [4) Campo E=70,7dB v /m Mivel Bx=-711dBm Mivel Rx=62 02pW R relativo=24 948

Fonte: Do autor.



Este PA estd uma distancia de 710 metros do CGR, com uma variacdo de
altitude do terreno de -2,6 metros em relacdo ao CGR e esta conectado através da
antena setorial 2 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura 30 mostra
de forma visual o enlace PA Parque das Avenidas com a antena Setorial 2 e também
os dados sobre o enlace.

6.6.3.4 Ponto de acesso bairro Sao Luiz

O bairro Séao Luiz também fica proximo ao bairro Centro e esta localizado
a Nordeste do mesmo. Neste bairro o PA sera instalado em uma praga que fica em
frente a igreja do bairro, que por ser uma area de lazer possui uma intensa
movimentacdo de pessoas.

Este PA esta uma distancia de 990 metros do CGR, com uma variacao de
altitude do terreno de -2,6 metros em relacdo ao CGR e esta conectado atraves da
antena setorial 2 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura 31 mostra
de forma visual o enlace PA S&o Luis com a antena Setorial 2 e também os dados

sobre o enlace.

Figura 31 — Enlace PA S&o Luiz - CGR

Azimute=262,97° Angulo de elevacdo=0,704" Espaco livie até 0,36km  Pior Fresnel=3,8F1 Distancia=0,99km
Espaca Livie=107.1 dB Obstrugdo=-4.4 dB TR Urbano=0,0 dB Floresta=0.0 dB Estatizticas=6.5 dB
Atenuagao=109,2dB [4] Campo E=78,3dB W /m M ivel Rx=-63 EdBm Mivel Rx=14827p4 R relativo=32 4dB

Fonte: Do autor.

6.6.3.5 Ponto de acesso bairro Januaria

O bairro Januéaria também se localiza préximo ao bairro Centro, neste

bairro o PA sera instalado no posto de saude da localidade, pois € uma area de



grande circulacdo de pessoas.

Este PA estd uma distancia de 1,15 quildbmetros do CGR, com uma
variagdo de altitude do terreno de 4,4 metros em relagdo ao CGR e esta conectado
através da antena setorial 3 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura
32 mostra de forma visual o enlace PA Januaria com a antena Setorial 3 e também

os dados sobre o enlace.

Figura 32 — Enlace PA Januéria - CGR

Azimute=18277" Angulo de elevagio=0,376" Espaga livee até 0.11km Piar Fresnel=2,2F1 Diztdncia=1,15km
Espago Livre=108.4 dB Obstrugdo=-2,0 dB TR Urbano=0,0 dB Floresta=0.0 dB Estatisticas=F.E dB
Atenuacdo=113,0dE Campo E=74 4dB v /m Mivel Ru=-57 4dBm Mivel Rx=95 234 R relativo=28 EdB

Fonte: Do autor.

6.6.3.6 Ponto de acesso bairro Sao José

O bairro Sao José situa-se proximo ao bairro Centro e o PA sera instalado
na praca que fica em frente a igreja do local.

Este PA esta uma distancia de 840 metros do CGR, com uma variacao de
altitude do terreno de 1,4 metros em relacdo ao CGR e esta conectado através da
antena setorial 1 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura 33 mostra
de forma visual o enlace PA S&o José com a antena Setorial 1 e também os dados

sobre o enlace.

Figura 33 — Séo José - CGR

Azimute=58.78" Angulo de elevagio=0776" Espago livie até 0.17km  Pior Fresnel=4.5F1 Diztancia=0.84km
Espago Livie=105.5 dB Obstrugdo=85 dB TR Urbano=0,0 dB Floresta=0.0 dB Estatisticas=E.5 dB
Atenuagio=120,7dE [4] Campo E=66,8dB Y/ m Mivel Bx=-75,2dBm Miwvel Bx=38, 75\ R relativo=208dE

— - ___Jﬂmnﬂmll

Fonte: Do autor.



6.6.3.7 Ponto de acesso bairro Nova Brasilia

O bairro Nova Brasilia situa-se proximo ao bairro Centro e o PA sera
instalado em complexo esportivo do bairro.

Este PA estd uma distancia de 1,24 quildbmetros do CGR, com uma
variagdo de altitude do terreno de 2.4 metros em relagdo ao CGR e esta conectado
através da antena setorial 1 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura
34 mostra de forma visual o enlace PA Nova Brasilia com a antena Setorial 1 e

também os dados sobre o enlace.

Figura 34 — Enlace PA Nova Brasilia - CGR

Aziraute=109.02" Angula de elevacin=0432" Espaga livre até 0.21km  Piar Fresnel=1.9F1 Dizténcia=1.24km
Espago Livie=109,0 dB Obstrugdo=-1.7 dB TR Urbano=0.0 dB Floresta=10.3 dB Estatizticas=6.5 dB
Atenuacdo=124,1dB Campo E=63,2dBu\/m Mivel Ru=-78.2dBm M ivel Rx=27 By R= relativo=17.8dE

B e
hllll.-n.-

Fonte: Do autor.

6.6.3.8 Ponto de acesso bairro Raizeira

O bairro Raizeira situa-se préximo ao bairro Centro e o PA sera instalado
em frente a igreja do local.

Este PA esta uma distancia de 1,55 quildbmetros do CGR, com uma
variacdo de altitude do terreno de -3.2 metros em relacdo ao CGR e esta conectado
através da antena setorial 1 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura
35 mostra de forma visual o enlace PA S&o José com a antena Setorial 1 e também

os dados sobre o enlace.



Figura 35 — Enlace Raizeira - CGR

Azimute=31,76% Angulo de elevagdo=0,803" Espaco livie até 0,19km Fiar Fresnel=2,2_F'| Distancia=1 ,Ekm
Espaco Livie=1109 dB Obstrugdo=-3.4 dB TR rbano=0,0 dB Floresta=0.0 dB Estatizticas=6.6 dB
Atenuagao=114,2dE Campo E=78,3dB W /m M iwvel Rx=-63,2dBm Mivel Rr=155,40p4 R relativo=32 8dB

Fonte: Do autor.

6.6.3.9 Ponto de acesso distrito de Boa Esperanca

O Distrito de Boa Esperanca esta localizado a alguns quildbmetros do
bairro Centro, local onde encontra-se o CGR, o distrito € uma das localidades com
maior numero de habitantes. Nesse local o PA sera instalado na praca que fica em
frente a igreja local, onde nas proximidades fica também o ginasio e o campo de
futebol da comunidade. A localidade fica situada entre alguns morros, formando uma
espécie de vale.

Este PA estd uma distancia de 4,22 quildbmetros do CGR, com uma
variacdo de altitude do terreno de 14,8 metros em relacdo ao CGR e n&o possui
linha visada com o mesmo, como mostrado na figura 36. Sendo assim, faz-se

necessario uma repetidora que possui visibilidade e leve o sinal até a comunidade.

Figura 36 — Enlace CGR - PA Boa Esperanca

Fonte: Do autor.

6.6.3.9.1 Estacéo repetidora

A melhor alternativa nesses casos seria instalar a repetidora no ponto
mais alto entre o CGR e a PA Boa Esperanca, porém o local ndo possui energia



elétrica e é de dificil acesso. A solugcdo encontrada € a instalacdo da repetidora no
alto do Morro da Embratel, nome dado por possuir uma antena da telecomunicacéo
da empresa Embratel. O local esta a mais de 200 metros acima do nivel do mar, é
um local de facil acesso, possui energia elétrica e é caracteristico por possuir
diversas outras antenas de telecomunicagéo.

A ER esta uma distancia de 6,22 quildbmetros do CGR, com uma variagao
de altitude do terreno de 203,2 metros em relacdo ao CGR e esta conectado através
da antena setorial 3 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura 37
mostra de forma visual o enlace Estacdo repetidora com a antena Setorial 3 e

também os dados sobre 0 mesmo.

Figura 37 — Enlace Estacdo repetidora - CGR

Azinute=75,68" Angulo de elevagio=-1.81 fEspag:o livre até 2E9km  Pior Fresnel=1.8F1 Digtancia=6,22km
Ezpago Livie=123,0 dB Obstrugdo=-0.6 dB TR Urbano=0,0 dB Floresta=0,0 dB Estatisticas=66 dB
Atenuagio=1291dB Campo E=63,4dB N /m Mivel Rx=-78,5dBm M iwel Rx=26,50p0 R relativo=17 5dB

Fonte: Do autor.

A ER contera também uma antena direcional na posicao azimute de 55°,
gue sera responsavel por emitir o sinal recebido pela estacdo até o PA Boa
Esperanca. As figuras 38 e 39 mostram a cobertura e o enlace com o CGR,

respectivamente.

Figura 38 — Cobertura Estacéo repetidora — PA Boa Esperanca

= -
A
> 2R N
. PAB.Esperanga
-

Fonte: Do autor.



Figura 39 — Enlace PA Boa esperanc¢a — Estacao repetidora

Azimute=23019"
Ezpago Livie=114,1 dB Obstrugdo=0.8 dB TR
Atenuagdo=121 EdB

Angulo de elevagio=504E° Espago livre até 0.05km  Pior Fresnel=55F1
Urbato=00 d&
Campo E=65,9dBp\ /m Mivel Bu=-73 E6dBm

Diztancia=2, 20km
Estatisticas=R.7 dB
R relativo=22,4dB

Flaresta=0.0 dB
M iwvel Rx=46,690%

Fonte: Do autor.

As antenas direcionais, sdo parte do estacao repetidora, a Direcional 1 é

responsavel por captar o link de internet da Setorial 3. A antena Direcional 2 envia o

link ao PA Boa Esperanca. A tabela 7 e tabela 8 mostram a caracteristicas das

antenas direcionais 1 e 2 respectivamente.

Tabela 7 — Caracteristicas da antena Direcional 1

Caracteristicas das antenas direcionais

Frequéncia

Poténcia de transmissdo
Sensibilidade do receptor
Ganho da antena

Tipo de antena

5.8 GHz

23 dBm (0,1995262 Watts)
-92 dBm

25 dBi

Direcional

Fonte: Do autor

Tabela 8 — Caracteristicas da antena Direcional 2

Caracteristicas das antenas direcionais

Frequéncia

Poténcia de transmissao
Sensibilidade do receptor
Ganho da antena

Tipo de antena

5.8 GHz

23 dBm (0,1995262 Watts)
-92 dBm

13 dBi

Direcional

Fonte: Do autor

6.6.3.10 Ponto de acesso distrito de Nova Guarita

O Distrito de Nova Guarita esta localizado ao norte do bairro Centro,

juntamente com o distrito de Boa Esperanca é uma das localidades com maior



namero de habitantes. Nesta localidade, o PA sera instalado na praca em igreja da
comunidade.

Este PA estd uma distancia de 3,95 quildbmetros do CGR, com uma
variagcdo de altitude do terreno de 2,4 metros em relagdo ao CGR e estd conectado
através da antena setorial 2 com linha visada em um link ponto-multi-ponto. A figura
40 mostra de forma visual o enlace PA Guarita com a antena Setorial 2 e também os

dados sobre o enlace.

Figura 40 — Enlace PA Guarita — CGR

Azimute=183,117 Angulo de elevacio=-0,040°Espaco livre até 0,68km  Fior Fresnel=1,2F1 Distancia=3,95km

Ezpago Livre=119.1 dB Obstrugdo=-3,3dB TR Urbare=0.0 48 Flaresta=0.0 dB Estatisticas=E5 dB
Atenuacio=122,3dB Campo E=651dBuy/m Mivel Ru=-7E6.3dBm Mivel Rx=32,08u R relativo=191dB
_ S S——

Fonte: Do autor.

6.6.3.11 Visao geral

A figura 41 mostra uma visdo geral de como sera distribuida a rede pelo

municipio de Sombrio.



Figura 41 — Visdo geral da rede Sombrio Digital

LEGENDA:

Y Centro de Gerenciamento da Rede
Y Estacéo repetidora

Y Pontos de Acesso

SC-449

1adio Digital 4
Somsulnativgy

SC-449

Fonte: Do autor.

6.7 IMPLEMENTACAO DA AMPLIACAO DO SISTEMA

Para iniciar a ampliacdo do sistema foi feita a reinstalacdo do PA roétula
central pela empresa DellSystem, onde foram substituido os equipamentos do

mesmo e também a instalacdo de um novo sistema de controle de usuario.

6.7.1 PA ré6tula central

No PA rétula central, foi instalado uma Ubiquiti NanoStation loco M5, essa
antena recebe o sinal que vem do CGR. Conectado a essa Ubiquiti NanoStation loco
M5, esta um Customer Premises Equipment (CPE), que é um equipamento indicado
para sistemas de internet via radio e construcdo hotspots. Para essa funcéo foi
instalado o equipamento ProEletronic Wireless Station 2.4GHz (tabela 9). Este CPE

trabalha em uma frequéncia de 2,4GHz que é compativel com a maioria dos



dispositivos moveis. A figura 42 mostra o PA rétula central instalado.

Tabela 9 — Especificacdes do CPE ProEletronic Wireless Station 2.4GHz

Especificacdes do CPE

Chip Set

Memoria

Flash

Frequéncia

Ganho da antena
R.O.E.

Frente Costa
Polarizagdo Cruzada
BE

6H

Impedéancia

RT8186

8MB SDRAM
2MB
2,4~2,484 GHz
17 dBi
<1,5:1

20 dB

19 dBi

+12°

+15°

50 Ohms

Fonte: ProEletronic (2010)

Figura 42 — PA rétula central - CGR

Fonte: Do autor




6.7.2 Sistema de controle de usuério

O Projeto de Lei 3446/2008 que modifica o Estatuto da Crianca e do
Adolescente prevé que todos os estabelecimentos que oferecem servigos de acesso
a Internet, para qualquer finalidade, manteréo registro dos dados pessoais dos
clientes, suficientes para sua identificacdo e localizacdo. A justificativa para a
alteracdo da lei, é que a internet tem facilitado a realizacdo de uma nova modalidade
de crimes, alguns dos quais de gravidade, e o carater virtual acaba dificultando a
identificacdo dos responséaveis (BRASIL, 2008).

Apés a utilizacdo de um software que ndo atendeu as necessidades do
sistema, a solucdo foi sugerida pela empresa DellSystem, que se propds a
desenvolver um software que faca a coleta, armazenamento e recuperacao dos
dados dos usuarios, 0 mesmo foi instalado no CGR e guardara as informacgdes
pessoais, bem como equipamentos utilizados para acessar o sistema e dados de
navegacao. Além disso, o sistema tem outras funcionalidades como o controle de
conexdes inativas, que desconecta o usuario apos determinado tempo de inatividade
de maneira que 0 usuario precise logar-se novamente para continuar usando a
internet.

Para acessar o sistema Sombrio Digital o interessado devera ir até um
dos PAs que estéo espalhados pela cidade com um aparelho com conexao por rede
sem fio, como computadores portateis (notebooks ou tablets) e telefones moveis que
tenham o dispositivo, também é necessario ter um navegador instalado, como
Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, entre outros. Ao conectar-
se a um dos PAs e abrir o seu navegador, abrira a tela principal do sistema onde o
usuario devera, obrigatoriamente, informar o seu CPF (figura 43). No caso de
primeiro acesso 0 usuario sera direcionado para uma pagina de cadastro onde ira
completar o seu cadastro informando o nome, telefone e email (figura 44). No caso
de usuario ja cadastrado, ao informar o CPF na pagina principal, sera liberado o

acesso.



Figura 43 — Tela principal do sistema Sombrio Digital.

= B = | =
x \

[} SombrioDigital

- C AN Dsombriodigital.sc.br/login?ds‘(:'nttp°f’A°’2F°/2F»wm1goﬁfl7 = ‘

Sombrlo
Digital

Seu CPF(somente
nimeros):

OK

sombrio.sc.gov.br

#gentequetrabalha

DellSystem sistemas e Servidores

Fonte: Do autor.

Figura 44 — Tela de cadastro do sistema Sombrio Digital

(=]@] = ]
[ SombrioDigital x \
€« — C M [ sombriodigital.dellsystem.com.br w = \
Seu CPF: -
(somente niimeros)
Fone
Email
OK
sombrio.sc.gov.br #gentequetrabalha
DellSystem sistemas e Servidores
|_Jin/hotennt/icar/add 26

Fonte: Do autor.

6.8 TESTES NO SISTEMA

Apés a instalagéo e configuracdo dos equipamentos é necessario fazer os



testes para verificar o funcionamento do sistema. Os testes foram realizados pelo
académico responsavel por este trabalho e as ferramentas utlizadas para a
realizacdo dessa tarefa foram:

a) o Vistumbler, este software € um excelente scanner gratuito de redes
wireless, capaz de obter mostrar e armazenar diversas informacdes
das redes que estdo ao alcance de um determinado dispositivo
(PASH, 2008).

b) o ping, que € um aplicativo que utiliza o protocolo ICMP e permite o
envio de pacotes por determina maquina e aguarda uma resposta,
com o célculo do tempo feito entre o envio e recebimento da
mensagem € possivel obter uma velocidade da conexdo (FERRAZ;
ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE, 2002).

A figura 45 mostra que foram realizados trés testes em diferentes
distancias do PA Rotula central, onde o teste 1 foi realizado a cem metros, o teste 2
a uma distancia de duzentos metros e o teste 3 a trezentos metros de distancia do
PA.

Figura 45 — Local de realizacdo dos testes.

SC-48|  Correio do Syt

LEGENDA:
. > @ Teste 1
; v @Teste2
EUSANTUR VIAGENS (b @ Teste 3

Fonte: Do autor.



A tabela 10 mostra o resultado dos testes feitos através do software
Vistumbler, responsavel por analisar o desempenho de redes sem fio.

Tabela 10 — Resultado dos teste de desempenho da rede.

Informagfes do sistema Teste 1 Teste 2 Teste 3
Endereco MAC B8:55:10:05:1A:E3 B8:55:10:05:1A:E3 B8:55:10:05:1A:E3
SSID SombrioDigital SombrioDigital SombrioDigital
Sinal(%) 99 82 40
RSSI -51 dBm -52 dBm -82 dBm
Canal 6 6 6
Criptografia Nenhum Nenhum Nenhum
Tipo de Radio 802.11n 802.11n 802.11n

Fonte: Do autor

A tabela 11 mostra o resultado dos testes que foram realizados nos

mesmos locais com o aplicativo ping, a fim de verificar a conexao do link de internet.

Tabela 11 — Resultado dos testes de conexao do link de internet.

Teste Ping

C:\Users\Josiel>ping 173.194.118.119
Disparando 173.194.118.119 com 32 bytes de dados:
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=24ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=61ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=26ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=24ms TTI|=54
Estatisticas do Ping para 173.194.118.119:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidos =0 <0% de perda>,
Aproximar um namero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = 24ms, M&ximo = 61ms, Média = 33ms

Teste 1

C:\Users\Josiel>ping 173.194.118.119
Disparando 173.194.118.119 com 32 bytes de dados:
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=25ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=26ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=76ms TTI=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=47ms TTI=54
Estatisticas do Ping para 173.194.118.119:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidos =0 <0% de perda>,
Aproximar um nimero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = 25ms, M&ximo = 76ms, Média = 43ms

Teste 2




C:\Users\Josiel>ping 173.194.118.119
Disparando 173.194.118.119 com 32 bytes de dados:
Teste 3 Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=22ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=154ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=73ms TTI|=54
Resposta de 173.194.118.119: bytes=32 tempo=76ms TTI|=54
Estatisticas do Ping para 173.194.118.119:
Pacotes: Enviados = 4, Recebidos = 4, Perdidos =0 <0% de perda>,
Aproximar um ndmero redondo de vezes em milissegundos:
Minimo = 22ms, Maximo = 154ms, Média = 81ms

Fonte: Do autor

6.9 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados nesse trabalho foram obtidos de maneira satisfatéria. O
Sombrio Digital que tem a finalidade de implantar pontos de acesso a internet de
gratuita, de forma a auxiliar no processo de inclusdo digital de toda a populacdo do
municipio.

A primeira etapa do projeto que foi a coleta de dados, obtida atraves
algumas reunides com as partes envolvidas, onde foram definidos a quantidade e
local dos PAs, velocidade da conexdo em cada um dos PAs, entre outros. Foi de
fundamental importancia para o desenvolvimento das demais etapas de
implementacéo do sistema.

O uso do software Radio Mobile mostrou-se uma importante ferramenta
na elaboracdo do projeto. Ele utiliza dados de relevo da regido para calcular um
enlace entre dois pontos em uma rede sem fio.

A escolha dos equipamentos também obteve o auxilio do Radio Mobile
gue através do cadastro das configuracbes dos equipamentos no software,
possibilitou assim o calculo dos enlaces da rede.

O software de controle de usuario, que foi desenvolvido por uma empresa
local apresentou ser uma ferramenta bastante eficaz no cadastro e armazenamento

dos dados dos usuarios do sistema.

6.9.1 Monitoramento da utilizacédo do sistema

ApoOs a liberacdo do sistema para a populagéo foi feito um monitoramento



durante trinta dias onde pode verificar a eficacia do sistema. Nesse periodo foram
contabilizados um total de 243 usuérios cadastrados no sistema, uma média de 8,1
cadastros diarios.

Também pode-se observar nessa andlise 0s principais problemas do
sistema como no CPE do PA roétula central, que com uma antena de 17 dBi, que é
indicada para longas distancias, ndo atendia adequadamente 0s usuarios nas
proximidades do PA. A solucdo encontrada foi a substituicdo por uma antena
omnidirecional de 8 dBi, dessa maneira atendendo adequadamente 0s usuarios nas

proximidades do PA.



7 CONCLUSAO

Cidades Digitais sdo cidades que criam uma infraestrutura de acesso a
informacédo e comunicacdo para a populacdo, nessa infraestrutura sdo oferecidos
diversos servicos como a portais de informacdes e comunicacao entre governo e
cidadao e criar ciberespacos, que sao espa¢os onde a 0s municipes tém acesso a
internet. A interconexao entre os 6rgaos publicos municipais também é caracteristico
de uma cidade digital.

Este trabalho teve como objetivo acompanhar a implanta¢cdo no municipio
de Sombrio/SC um modelo de cidade digital que visava oferecer a toda a populacéo,
acesso gratuito a rede mundial de computadores (Internet) através de pontos de
acesso espalhados em diversas partes da cidade.

A tecnologia utilizada para viabilizar o projeto foi o uso de redes sem fio.
As redes sem fio tém tomado grande espac¢o no mercado no que diz respeito a redes
de computadores, um dos grandes motivadores deste avanco ¢é a flexibilidade aliada
ao baixo custo por ndo exigir uma estrutura fisica formada por cabos e
equipamentos de redes cabeadas e também por sua mobilidade que € cada vez
mais exigida com o avango dos dispositivos moveis.

A primeira etapa do projeto foi a definicho do grupo de trabalho e o
levantamento de dados. A equipe foi formada uma empresa contratada pela
prefeitura municipal e pelo académico responsavel por esse trabalho. O
levantamento de dados do municipio foi feito através de reunibes envolvendo o
grupo de trabalho, prefeito municipal, vereadores e membros da comunidade, onde
foram definidos os bairros que seriam atendidos pelo programa Sombrio Digital,
guantidade e locais onde seriam instalados os pontos de acesso, necessidade de
trafego nesses pontos de acesso entre outros dados.

Na etapa de planejamento do projeto, o Radio Mobile se mostrou uma
ferramenta bastante eficaz. No Radio Mobile foi possivel calcular a propagacéo de
um sinal de radiofreqliéncia entre dois pontos, para isso 0 software usa dados de
relevo da regido e dados dos equipamentos utilizados. Através desse sistema foi
possivel verificar a viabilidade para a instalagdo de todos os pontos de acesso, bem

como identificar a configuragao dos equipamentos a serem utilizados.



Para o desenvolvimento do projeto foi fornecido pela prefeitura municipal
o local para o centro de gerenciamento da rede, que recebe o sinal de internet e
distribui para todos os pontos de acesso. Também é no CGR que foi instalado o
sistema de controle de usuario. Esse sistema foi desenvolvido por uma empresa
local cujo objetivo € capturar e armazenar os dados dos usuarios e equipamentos
gue se conectam ao sistema. O PA rétula central esta localizado no bairro Centro,
principal bairro do municipio. Apés a instalacdo e configuracdo dos equipamentos,
foram realizados testes que verificaram a funcionalidade do sistema. No periodo de
avaliacdo foi possivel verificar a adesdo dos cidaddos sombrienses ao sistema e

também os problemas que foram corrigidos antes da instalacdo dos demais PAs.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos que ainda podem ser feitos no Sombrio Digital fica o
desafio da ampliacdo do sistema, de forma a atender todos os bairros inclusive o
interior do municipio. Também é objetivo da prefeitura estender o projeto com a

instalacdo PAs de maneira que todo o perimetro urbano do municipio seja atendido.
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Estudo de caso: implantagdo de um sistema de internet gratuita para
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(UNESC) — Criciuma — SC — Brasil

Josiel.silveira@hotmail.com , roc@unesc.net

Abstract. The present article describes the thesis presented in order to obtain the
Degree in Computer Science from the University of Southern of Santa Catarina,
whose goal was studying the implementation of a free internet access system for
Sombrio city population also by that demonstrate all the stages implementation of
the system, though to achieve it we made a studying about wireless network and
digital cities. As a result we could get the review from the spots where the Access
Points will be installed done trough Radio Mobile software and the implementation
of one of the Access Points suggested.

Resumo. O presente artigo descreve o trabalho de conclusdao de curso apresentado
para a obtengdo do grau de Bacharel em Ciéncia da Computagdo da Universidade
do Extremo Sul Catarinense, cujo o objetivo foi estudar a implanta¢do de um
sistema de internet gratuita para a popula¢do do municipio de Sombrio/SC e por
meio deste demonstrar todas as etapas de implementa¢cdo do sistema. Para a
realizagdo do mesmo efetuou-se um estudo sobre redes sem fio e cidades digitais.
Como resultado obteve-se a analise dos locais que serdo instalados os pontos de
acesso feita atraves do software Radio Mobile e a implantagcdo de um dos pontos de
acesso sugerido.

1. Introducao

As redes sem fio estdo se tornando cada vez mais populares, atendendo as necessidades do
dia-a-dia das pessoas, trazendo conforto, comodidade ¢ mobilidade.

Levy (2000) define o ciberespaco como espago de comunicacdo aberto pela
intercomunicagdo mundial dos computadores ¢ das memorias dos computadores. Essa
defini¢do inclui o conjunto dos sistemas de comunicagdo eletronicos, na medida em que
transmitem informacdes provenientes de fontes digitais ou destinadas 4 digitalizacgao.

Entende Entende-se por Cidade Digital, a criagdo de infraestrutura, servicos e acesso
publico em uma determinada &rea urbana para o uso das novas tecnologias e redes
telematicas. O objetivo ¢ criar interfaces entre o espaco eletronico e o espago fisico através de

oferecimento de teleportos, telecentros, quiosques multimidia e areas de acesso e servicos
(LEMOS, 2006).

Os beneficios trazidos pelas "Cidades Digitais" sdo inimeros, principalmente quando
se vai além da tecnologia. Assim, as cidades tém a oportunidades de melhorar a gestdo



publica através da rede, ndo apenas proporcionando a populagdo acesso a internet, de
qualidade e barato, mas principalmente elevando o nivel dos servigos prestados pela prefeitura
nas areas de educagdo, saude, seguranca, etc. (ROCHA, 2009).

Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo viabilizar a implantagdo de um sistema
publico de rede wireless que facga a ligagdo dos habitantes da cidade de Sombrio com a rede
mundial de computadores, fornecendo pontos de acesso em determinados locais da cidade,
proporcionando aos habitantes da cidade, lazer, informacdo e conhecimento de forma gratuita.

2. Classificacao das redes de computadores

Em termos gerais, as redes servem para o compartilhamento de recursos, que podem ser
programas, equipamentos e especialmente dados, independente da localizacdo fisica do
recurso € do usudrio. (TANENBAUM, 2003).

2.1. Topologia

A topologia de uma rede de computador refere-se a disposi¢do e conexao dos dispositivos na
rede, onde cada uma delas possui suas proprias caracteristicas, com diferengas quanto ao
desenvolvimento, operagcdo e manutengdo da rede (COSTA, 2010).

A topologia estrela € caracterizada por ter todas as estagdes ligadas a um equipamento
central, que € por onde passa toda a informacao (dados), esse equipamento central age como
um controlador, interligando todas as estacdes da rede (SOARES; LEMOS; COLCHER,
1995).

Uma rede em anel possui as estagdes conectadas em um circuito fechado. Nesse tipo
de rede as estagdes nao sdo interligadas diretamente, mas sim fisicamente a repetidores, que
ligados em série formam a rede anel (SOARES; LEMOS; COLCHER, 1995).

A topologia em barra caracteriza-se por todas as estacdes serem ligadas no mesmo
meio de transmissdao, uma linha Unica de dados. Neste tipo de rede todos os nds conectados a
rede podem ver todas as informagdes que trafegam pela rede, mas apenas o nd de destino
reconhece a mensagem (SOARES; LEMOS; COLCHER, 1995).

2.2. Localizacao geografica

Segundo Carissimi, Rochol e Granville (2009), uma outra forma de classificar as redes ¢
através de sua extensdo geografica, que podem ser: Local Area Network (LAN), Metropolitan
Area Networks (MAN), Wide Area Networks (WAN).

As redes locais, denominadas LANSs, sdo redes que podem ter até alguns quilometros
de extensdo, ¢ sao amplamente utilizadas para conectar estagdes de trabalho em edificios,
condominios, escritoérios, campus universitarios, empresas, entre outros (TANENBAUM,
2003).

Uma rede de area metropolitana (MAN) ¢ projetada para estender-se por uma cidade
inteira. Pode ser um meio de ligagcdo de varias LANs (KUMAR, 2007).

A rede Wide Area Network (WAN) tem uma grande abrangéncia geografica,
normalmente um pais ou continente. Esse tipo de rede possui um conjunto de hosts
conectados a uma sub-rede (TANENBAUM, 2003).



2.3. Meios de transmissao

Segundo Soares, Lemos e Colcher (2009), os meios de transmissao diferem-se com relagdo a
passagem de banda, conexao, limitacdo geografica e caracteristicas do meio, como: prote¢ao
contra ruido, custo, disponibilidade e confiabilidade. Os meios mais comuns para
transferéncia de dados sdo cabos par trangados, cabos coaxiais, fibras Opticas e através de
radiodifusdo (redes sem fio).

O cabo coaxial é formado por dois condutores, um circundando o outro, separados por
um dielétrico, e a transmissdo pode ser em banda base, onde o sinal ¢ enviado pulsando-se o
cabo diretamente, com corrente ou tensao (WIRTH, 2002).

Atualmente o cabo par trancado atua com grande importancia em redes locais (LANs),
e sdo amplamente utilizados na ligagdo termina/HUB em distancias de até 100m, devido a
baixa complexidade e economia (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE, 2009).

A transmissao de dados por fibra optica ¢ realizada pelo envio de sinal de luz que vai
de 1012 a 1014 Hz, através de cabo optico, que consiste em um filamento de silica ou plastico
envolto em substincias de menor indice de refracdo, fazendo com que os raios de luz, sejam
refletidos internamente, diminuindo a perda de sinal (SOARES; LEMOS; COUCHER, 1995).

Na transmissao por radiofrequéncia os dados sao transmitidos através do ar, em canais
de frequéncia de radio ou infravermelho, onde as frequéncias de radio sdo mais utilizadas por
computadores e adequadas para ligagdes ponto a ponto ou multiponto (SOARES; LEMOS;
COLCHER, 1995).

3. Tecnologia e equipamentos de redes sem fio

A comunicagao sem fio utiliza ondas eletromagnéticas para enviar e receber dados. Esse tipo
de onda possui algumas propriedades diferentes, quando comparadas a uma rede cabeada.
Diferencas essas que para os usuarios parecem ser irrelevantes, mas nas redes cabeadas ¢
possivel ver o caminho que os dados os dados percorrem desde o equipamento transmissor,
até o equipamento receptor dos dados, ou até colocar varios cabos lado a lado que os dados
serdo transmitidos sem alguma interferéncia entre eles. J4 na comunicagdo sem fios se faz
necessario responder perguntas como: por onde estdo passando as ondas que trafegam os
dados? E se essas ondas se chocarem com objetos dos mais diversos, como objetos de uma
sala, paredes, ou em ambientes externos, prédios, arvores e limitagdes geograficas? Como
colocar diversos equipamentos transmitindo e recebendo dados em uma mesma area, sem que
um interfira no outro? (FLICKENGER, et al, 2008)

3.1. Tecnologia das redes sem fio

Com a ajuda de muitos engenheiros especializados de comunicagdo Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE) foram desenvolvidas diversas tecnologias de redes sem fio.
Algumas delas sdao: o Bluetooth (802.15), Wi-Fi (802.11) e Wordwide Interoperability for
Microwave Access WiIMAX (802.16), cada um com suas caracteristicas especificas (KABIR
et al, 2009).

O padrao IEEE 802.16, popularmente conhecido como WiMax, ¢ o padrdo para redes
metropolitanas sem fio, tem o objetivo de atingir longas distancias sem a necessidade de
cabos. Em sua versdo inicial que foi publicada em abril de 2002, a WiMax opera em
frequéncias que vao de 10 a 66 GHz, com taxas médias de transferéncia de 70 Mbps e com
picos de podem atingir 268 Mbps, a um alcance que pode chegar a 50 Kms (LIMA; SOARES;
ENDLER, 2004).
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O padrao 802.11 que em sua versao basica opera a uma velocidade de 1 ou 2 Mbps, a
uma faixa de frequéncia ISM de 2,4 GHz para redes LANs sem fio e a partir desse padrao
foram surgindo novos padrdes como: IEEE 802.11b, IEEE 802.11a, IEEE 802.11g
(TANENBAUM, 2003).

3.2. Equipamentos de redes sem fio

Para que haja essa comunicagdo entre emissor e receptor € necessario alguns equipamentos,
dentre eles, o Equipamento Terminal de Dados (ETD), o Equipamento de Comunicagdo de
Dados (ECD) e as antenas de transmissao (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE, 2009).

Os ETDs sdo os equipamentos que realmente desejam se comunicar, ou seja, enviar €
receber informagdes. E constituido de um dispositivo fisico, que torna possivel o envio de
dados de um terminal para o outro, ou de um terminal para um equipamento de comunicagao
de dados e vice-versa (COSTA, 2005).

Os ECDs também conhecidos como transceptores (transmissor € receptor) ou
modenradio, esse tipo de equipamento, normalmente possui as fungdes de transmitir e receber
o sinal de radiofrequéncia entre dois pontos (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE, 2009).

Como explica Freitas (2008), as defini¢cOes para antenas do IEEE, diz que uma antena
¢ parte de um sistema transmissor ou receptor que irradia ou recebe ondas de radiofrequéncia
eletromagnéticas.

4. Cidade digital e seu funcionamento

Uma das defini¢des para o termo “Cidade Digital” ou CiberCidade sdo as experiéncias que
visam criar em uma determinada cidade uma infraestrutura de acesso a informagdo ¢
comunicacdo para a populacdo, nessa infra-estrutura podem conter portais de informagdes
gerais e servigos de comunicagdo entre o governo ¢ os cidaddos. Porém o principal objetivo ¢
criar ciberespacos como: telecentros ou pontos de acesso a redes Wi-Fi, onde os cidadaos
possam acessar essas informagdes através de seus laptops, smartphones, tablets e outros
dispositivos portateis (LEMOS, 2006).

4.1. Tipologia das cidades digitais

Para Brasil (2010), as cidades digitais também possuem um nivel de urbanizacdo digital, ou
seja, uma classificacdo de como elas se encontram integradas ao ciberespaco. Essa
classificacao ¢ baseada considerando os niveis de infra-estrutura de redes de telecomunicagao,
acesso as TICs e oferta de servigos publicos e privados. Os niveis de classificagdao vao desde o
nivel basico, que sdo as cidades que possuem o minimo de recursos a disposi¢do da sua
populagdo, limitando-se a postos de acesso ¢ de bandas transmissdo, que normalmente
possuem baixas taxas de transmissao, representando uma forte barreira de entrada a sociedade
informacional, até cidades digitais plenas que sdo cidades que alcancam a plenitude em
termos de digitalizagdo nos contextos sociais, econdomicos, politicos e tecnologicos. Conta
com servicos publicos e privados totalmente integrados criando um espago virtual que reflete
em todos os aspectos o ambiente real.

5. Municipios do Brasil e a cidade de Sombrio

Contribuindo para o desenvolvimento econdmico, politico e social do pais, a inclusdo digital e
producdo de conhecimento sdo fatores imprescindiveis e devem ser tratados como direito
universal. Como um dos direitos inalienaveis do ser humano é o direito a informagdo e
comunica¢do, o uso das novas tecnologias de informag¢do, comunicacdo e producdo de
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informacao deve ser tratado como um novo direito humano fundamental. Contudo, para que
esse novo direito seja assegurado as prefeituras, estado e a unido devem incluir em seus
programas de governo politicas e agdes de inclusdo digital de forma que possam atender toda
a populacdo, inclusive as classes menos favorecidas (IBGE, 2012).

O municipio de Sombrio estd localizado no extremo sul catarinense, mais
precisamente na microregido da AMESC. Com uma populagdo de 26.613 habitantes, onde
19.638 vivem em area urbana, area onde preferencialmente serd implantado o projeto de
ampliacdo do Sombrio Digital (IBGE, 2012).

6. Sombrio Digital

O numero de cidades que disponibiliza redes sem fio a seus municipes tem crescido
rapidamente e os modelos de implantagdo desses sistemas variam de cidade para cidade.
Algumas delas constroem apenas areas, as hot zones, que sdo pontos de acesso publico em
centros, areas comerciais, parques, entre outros.

6.1. Estudo do programa cidades digitais

O programa Cidades Digitais ¢ um programa do Ministério das Comunicagdes, que visa
modernizar a gestdo, ampliar o acesso aos servigos publicos e promover o desenvolvimento
dos municipios brasileiros por meio da tecnologia. A ideia de estudar esse programa ¢ toma-lo
como base na implementagao do projeto na cidade de Sombrio buscando em seus principios e
objetivos métodos para o desenvolvimento do projeto.

6.2. Descriciao do ambiente

O projeto teve inicio na segunda metade do ano de 2013 em fase experimental, onde foram
implantados o Centro de Gerenciamento de Rede (CGR), o Ponto de Acesso (PA) rotula
central e a instalagdo de um sistema de controle de usuario. Nessa primeira fase de
implantagao o sistema nao funcionou corretamente, apresentando algumas falhas, como o
ponto de acesso rotula central, que apresentou algumas falhas no equipamento, dificultando a
conexao dos usudrios. E também o sistema de controle de usudrio, que dentre outras
limitagdes, exigia no cadastro uma senha, causando um certo transtorno aos usuarios que a
esqueciam.

Diante disso o projeto precisou passar por uma nova fase de implantacdo, onde foram
feitas as corregdes no PA roétula central e no sistema de controle de usudrio. Juntamente com
essas alteragdes foi feito uma ampliacdo do sistema e ¢ essa nova fase de implantagdo que
sera relatada nesse trabalho.

6.3. Grupo de trabalho

Para formar o grupo de trabalho foi contratado pela prefeitura municipal, a empresa
DellSystem que ¢ a responsavel pelo projeto e implementagdo do Sombrio Digital. E na fase
de ampliacdo do sistema contou com o acompanhamento e a participacdo do académico
responsavel por este trabalho. O projeto conta também com a participacdo, através de
consultas, de outros envolvidos no projeto como o prefeito municipal e lideres comunitarios

6.4. Projeto de ampliacao

Visando oferecer uma conexdo a rede mundial de computadores (internet) de forma gratuita
para a populacdo de Sombrio, o projeto atende dez pontos espalhados pelo municipio, os
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mesmos serdo instalados em pragas e parques publicos, que s3o locais de grande circulacao de
pessoas.

6.5. Bairros atendidos

A ampliacdo do Sombrio Digital ird colocar mais nove pontos de acesso a internet publica e
gratuita para toda a populagdo. Esses PAs serdo localizados em pontos estratégicos da cidade,
que sdo os bairros que fazem parte do perimetro urbano, onde hd uma maior densidade
demogréfica e possivelmente um maior nimero de usuarios do sistema. A escolha desses PAs
leva em consideragdo fatores como: populacao e disponibilidade de local para a instalacao da
antena. Dentre os bairros atendidos pelo sistema estdo o bairro Centro, Parque das Avenidas,
Sao Luiz, Raizeira, Nova Guarita, Januaria, Sao Jos¢, Nova Brasilia e Boa esperanga.

6.6. Analises do projeto de ampliaciao

Ap0s a etapa de levantamento de dados, onde foram definidos os bairros que serdo atendidos
pelo sistema e o local que serd instalado os PAs, faz-se necessario uma analise que viabiliza a
instalagdo do pontos de acesso em relacdao ao centro de gerenciamento de rede. Essa etapa foi
realizada através do Radio Mobile.

6.6.1. Radio Mobile

Segundo Flickenger, et al (2008) Radio Mobile ¢ um software que faz a simulacdo da
propagacdo de sinal de radiofreqiiéncia. O programa permite que sejam retirados mapas de
elevacao de areas especificas, através de um modelo digital de elevacao do terreno (digital
terrain elevation model), fazendo assim, o calculo da cobertura e indicando a poténcial do
sinal.

6.6.2. Centro de gerenciamento de rede

No centro de gerenciamento de rede devem ser instaladas as antenas que transmitirdo o sinal
da internet até os PAs que estardo espalhados pelo municipio. Serdao 3 antenas setoriais, cada
uma delas serd responsavel por distribuir o sinal aos PAs que estdo ao seu alcance, que sdo: a)
setorial 1: com uma abertura de 90° e uma topologia ponto-multiponto, instalada a um angulo
Azimute de 208°, atendera os pontos de acesso da Rétula Central, Igreja Matriz, Bairro Sao
José, e Bairro Raizeira; b) setorial 2: com uma abertura de 90° e uma topologia ponto-
multiponto, instalada a um angulo Azimute de 50°, atendera os pontos de acesso do bairro
Parque das Avenidas, bairro S3o Luiz e Distrito Nova Guarita; c¢) setorial 3: com uma abertura
de 90° e uma topologia ponto-multiponto, instalada a um angulo Azimute de 298°, atendera os
pontos de acesso do distrito de Boa Esperanga, bairro Nova Brasilia e bairro Janudria.

6.6.2. Analise dos pontos de acesso

Para essa andlise foram obtidos no United States Geological Survey (Servigo Geologico dos
Estados Unidos) os dados sobre o relevo da América do Sul. A configuragdo dos
equipamentos que colocados no sistema, foram obtidas através da internet com o intuito de
fazer uma simulagdo dos equipamentos a serem utilizados no projeto.

A figura 1 mostra a o enlace entre o centro de gerenciamento de rede e os pontos de
acesso.
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LEGENDA:
Y Centro de Gerenciamento da Rede
Y Estacéo repetidora

Y Pontos de Acesso

Figura 1. Visdo geral das anélises

6.7. Implementacio da ampliacdo do sistema

Para iniciar a ampliagdo do sistema foi feita a reinstalacdo do PA rétula central pela empresa
DellSystem, onde foram substituido os equipamentos do mesmo e também a instalagao de um
novo sistema de controle de usudrio.

6.7. 1. Ponto de acesso rotula central

No PA roétula central, foi instalado uma Ubiquiti NanoStation loco M5, essa antena recebe o
sinal que vem do centro de gerenciamento de rede. Conectado a essa Ubiquiti NanoStation
loco M5, esta um Customer Premises Equipment (CPE), que ¢ um equipamento indicado para
sistemas de internet via radio e construgdo hotspots. Para essa fungdao foi instalado o
equipamento ProEletronic Wireless Station 2.4GHz. Este CPE trabalha em uma frequéncia de
2,4GHz que ¢ compativel com a maioria dos dispositivos moveis.

6.7. 2. Sistema de controle de usuario

Ap6s a utilizagao de um software que nao atendeu as necessidades do sistema, a solucao foi
sugerida pela empresa DellSystem, que se propds a desenvolver um software que faga a
coleta, armazenamento e recuperacao dos dados dos usuarios, o mesmo foi instalado no CGR
e guardard as informagdes pessoais, bem como equipamentos utilizados para acessar o sistema
e dados de navegagdo. Além disso, o sistema tem outras funcionalidades como o controle de
conexdes inativas, que desconecta o usudrio apos determinado tempo de inatividade de
maneira que o usudrio precise logar-se novamente para continuar usando a internet.

6.7. 2. Testes no sistema

Apos a instalacdo e configuracdo dos equipamentos € necessa