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Este capitulo traz um breve histérico sobre a criagdo e a evolugdo da infraestrutura
da rede académica do Rio de Janeiro — a Rede-Rio -, que, desde o inicio da sua
operagdo, em 1992, vem promovendo o uso das tecnologias de informagdo e
comunicagdo para facilitar e ampliar a colaboragdo na comunidade académica
no Estado do Rio de Janeiro.

1. A internet no Brasil e a Rede-Rio de Computadores

No Brasil, as primeiras experiéncias com a Internet ocorreram em 1987,
com uma conexdo entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])
e a University of California at Los Angeles (UCLA). Mais especificamente,
entre o Nucleo de Computac¢io Eletronica (NCE) da UFR] e o Departamento
de Ciéncia da Computagdo da UCLA. Estas experiéncias deram origem a
um projeto de rede académica que posteriormente, com o apoio financeiro
da Funda¢ao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER]),
resultou na Rede-Rio de Computadores.

A Rede-Rio foi inaugurada, oficialmente, em 22 de maio de 1992 e, seguin-
do a orientagdo do projeto de uma rede académica e de pesquisa, tinha (e
continua tendo) como principal objetivo oferecer a comunidade cientifica no
Estado o acesso a Internet, possibilitando assim a troca e disseminac¢ao mais
eficiente de informacoes entre os seus usudarios. Portanto, a Rede-Rio é uma
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das muitas redes que integram a Internet. Na data da sua inauguragdo, a Rede-
-Rio interligava 10 institui¢des no Estado do Rio de Janeiro.

Em termos de topologia, a configuragao inicial consistia de 3 pontos prin-
cipais, que se constituiam no backbone (ou espinha dorsal), através dos quais
as institui¢des se conectavam a rede. Geograficamente, estes pontos eram loca-
lizados na UFR], na PUC-Rio (Pontificia Universidade Catdlica) e no LNCC
(Laboratorio Nacional de Computagdo Cientifica). O LNCC, que, na época,
também hospedava o Ponto de Presenca da (PoP-R]) da Rede Nacional de
Pesquisa (RNP) - espinha dorsal para interligacao das diversas redes acadé-
micas existentes no Brasil - era a instituicao responsavel por fazer a intercone-
xdo entre as duas redes. Além disso, a Rede-Rio conta desde a sua entrada em
opera¢do com um enlace internacional exclusivo, que inicialmente operava,
via satélite, a taxa de 64 Kbit/s, entre a UFR] e a Universidade da California
em San Diego (UCSD). Através deste canal, a Rede-Rio se conectava a CERF-
NET (California Education and Research Federation Network) e a partir dai
ao mundo da Internet.

Para dar inicio a operagdo da primeira geragdo da RedeRio, a FAPER]
investiu cerca de US$ 300,000 (trezentos mil ddlares), que foram utilizados
para a aquisicdo dos equipamentos (roteadores, modems e algumas estagoes
de trabalho para gerenciamento, além de outros componentes) e software.
Além disso, a fundacdo vem também financiando, desde maio de 1992, o
aluguel das principais linhas de comunicagao. O aluguel mensal pelo uso do
canal internacional, contratado pela UFR] até junho de 1995, passou a ser
também custeado pela FAPER] desde entao.

Desde a sua entrada em operacado, a Rede-Rio sempre se constituiu numa
das redes mais modernas do pais, em termos de tecnologias e servigos de
comunicac¢do oferecidos aos seus usuarios. Todas as linhas de comunicagdo
utilizadas em 1992 ja permitiam a transmissdo de dados a 64 Kbit/s, o que,
naquela ocasido, era considerada uma velocidade alta no cenario nacional. De

fato, na época da sua inauguracao a Rede-Rio era a unica rede académica do
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Brasil operando com todos os seus enlaces a 64 Kbit/s.

A Rede-Rio possui também um Centro de Operagdes (CEOP), que inicial-
mente funcionava na UFR], tendo como fung¢des gerenciar e supervisionar o
trafego de toda a rede, zelar pelo funcionamento ininterrupto das linhas de
comunicagio, estabelecer critérios de encaminhamento do trafego, configurar

as ligagdes de novas instituigdes a rede e realizar muitas outras tarefas do género.

Em seu artigo de 1995, intitulado “Rede-Rio: Passado, Presente e Futuro’, o
professor Luis Felipe M. de Moraes, coordenador geral da Rede-Rio, relatava:

“Em pouco mais de 4 anos de existéncia, a Rede-Rio sofreu uma
melhora significativa em relagdo aos seus recursos de infraestrutura e de
comunicagdo, visando atender ao crescimento da demanda imposta pelo
aumento do numero de instituicoes (consequentemente, da populagdo de
computadores interligados) e do trdfego gerado pelos seus usudrios”.

A Figura 1 ilustra a topologia da Rede-Rio na data da sua inauguragao.
Figura 1 - Rede-Rio em sua topologia inicial de 1992.
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Desde a sua criacdo, muitas pessoas entre pesquisadores, técnicos das
instituicoes usudrias, diretores e presidentes de institui¢des e drgaos publicos
apoiaram e contribuiram, direta ou indiretamente para a consolidacdo e
evolugdo da Rede-Rio. Dentre essas pessoas citamos aqui alguns nomes
(e suas vinculagbes institucionais na época) que, na falta de uma lista
completa, representam o grande esforco coletivo de constru¢do deste
projeto. Os professores Luis Felipe Magalhaes de Moraes, Paulo Henrique de
Aguiar Rodrigues, Edmundo de Souza e Silva, da UFR]J; Michael Stanton e
Washington Braga Filho da PUC-Rio, Marcio Portes de Albuquerque e Ismar
Thomaz Jabur do CBPF (e a equipe de profissionais que se consolidou na
area de engenharia de operagdes da Rede-Rio: Marcelo P. de Albuquerque,
Nilton Alves Jr., Marita Maestrelli, Sandro L. Pereira e Jaime P. Fernandes
Jr.), Alexandre Grojsgold e Flavio Toledo, do LNCC, Marilia Rosa Milan, do
CEFET na FAPER], representam o grupo de pesquisadores e técnicos Cabe
destacar ainda a atuagdo de Tadao Takahashi, coordenador Geral da RNP;
Demi Getschko da FAPER]/Rede ANSP e Carlos A. Afonso do IBASE, que em
diversos momentos e situagdes trouxeram contribui¢des de grande relevincia
para a histdria da Rede-Rio.

Varios foram os reitores de universidades, diretores de centros de pesquisa
e, especialmente os presidentes e diretores da FAPER] que apoiaram a Rede-
-Rio, como Fernando Peregrino, Zieli Dutra Thomé Filho, Luiz Bevilacqua,
Eloy Ferndndez y Fernandez, Carlos Valois, Pedricto Rocha Filho e Ruy
Marques, e o Diretor do CBPF Prof. Amos Troper que criou a infraestrutura
necessaria para abrigar o Ponto de Presenca da Rede-Rio no CBPE

O registro fotografico na Figura 2 mostra as autoridades que compuseram
a mesa de abertura da cerimonia de inauguracdo da Rede-Rio, em maio de
1992 - da esquerda para a direita: Fernando Peregrino, entdo Presidente da
FAPER]J, o Reitor da UER] Ezio Cordeiro, Luiz Alfredo Salomao — Secretario
de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio de Janeiro, Nelson Maculan (com
o rosto encoberto) — Reitor da UFR] e, representando o CNPq, o seu diretor
Luiz Bevilacqua.
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Figura 2 - Inauguragdo da Rede-Rio em 1992 em ceriménia realizada na
UFRJ.

2. A evolugao da Rede-Rio ao longo dos anos

A enorme expansdo da Internet no mundo ao longo da década de 90
representou um grande desafio para as redes académicas, na medida em que
essas redes constituiam a infraestrutura avangada para o desenvolvimento
e disseminacao de novas aplicagdes da Internet, como a World Wide Web,
criada em agosto de 1991 na Organisation Européenne pour la Recherche
Nucléaire, conhecida como CERN (antigo acronimo para Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire), na Suica. No Brasil, o desafio tornava-se ainda
maior com a ampliacdo da oferta de servicos de acesso comercial para a
Internet a partir de 1995. Era preciso, portanto, ampliar a capacidade das
redes académicas para dar vazao ao crescente trafego da Internet comercial
no pais, que passou a trocar dados com as redes académicas ja estabelecidas
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por intermédio dos Internet Exchange Points, que aqui sdo chamados Pontos
de Troca de Trafego ou PTT. Além disso, o conhecimento técnico sobre o
projeto e operagao das redes baseadas nas tecnologias da Internet estavam
basicamente concentrados nas instituicdes de ensino superior e pesquisa
no pais. Essas institui¢des tornaram-se entao fontes de recursos humanos
especializados para o nascente mercado comercial da Internet no Brasil, com
especial impacto em Sdo Paulo e Rio de Janeiro, onde as redes académicas ja
estavam consolidadas.

Em seu processo de evolucido permanente, a Rede-Rio ampliou-se passan-
do a interligar 51 institui¢des no Estado do Rio de Janeiro em 1995. Este cres-
cimento fez com que o trafego na rede aumentasse de forma significativa.
Como consequéncia, visando manter o bom grau de servigo que a Rede-Rio
sempre buscou proporcionar aos seus usudrios, foram necessarias diversas
melhorias e modificagbes principalmente na infraestrutura da rede. O back-
bone foi expandido para além dos 3 pontos de acesso originais (PUC, LNCC
e UFR]), com a inclusao do Teleporto do Rio de Janeiro também em 1995.
A ligacao do Teleporto/R] fazia parte da politica da Rede-Rio de transportar
outros tipos de trafego e servir a usuarios de perfis distintos, além daqueles
tradicionalmente atendidos desde a sua entrada em operagdo. O Teleporto/
R]J contava também com um canal internacional exclusivamente voltado para
atendimento das demandas ndo académicas, servindo assim de interface para
roteamento dos dados, gerados pelo interesse de trafegos oriundos de usua-
rios académicos e nao académicos, da Internet comercial.

O backbone da segunda geracao da Rede-Rio, formado pelo o triangulo
original (PUC-LNCC-UFR]) e a linha entre o Teleporto e a UFR], passou a
operar a 1997 com uma velocidade de 2 Mbit/s. Ou seja, uma capacidade cerca
de 30 vezes superior aquelas utilizadas na época da inauguragao da Rede-Rio.
Essa ampliacdo do backbone permitiu e estimulou que muitas das instituicdes
ja conectadas na rede aumentassem as velocidades das suas linhas de comu-
nicacio usadas para acesso ao backbone da Rede-Rio. Com isso a Rede-Rio

continuava sendo, reconhecidamente, a rede académica que contava com uma
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das mais avangadas infraestruturas e um dos melhores suportes de comunica-
¢do para colaboracgdo académica no pais.

Complementando o aumento da velocidade nos canais de comunicagao,
o backbone ganhou novos roteadores, substituindo os originais da rede que
estavam em opera¢do desde 1992. Roteadores mais poderosos, com maior
capacidade (velocidade de processamento e quantidade de meméria), foram
instalados, permitindo também o aumento do numero de portas de aces-
so disponiveis para acesso ao backbone pelas instituicdes do Rio de Janeiro.
Além disso, o reaproveitamento planejado para os roteadores antigos permi-
tiu a expansdo do backbone inicial para o interior. Deste modo, o backbone da
Rede-Rio passou a contar com pontos de presenga no Norte e no Sul do Esta-
do, entre outros. Isto possibilitou que um contingente ainda maior de institui-
¢Oes se conectasse a Rede-Rio, tanto na capital quanto no interior do Estado.

Em junho de 1995, quando a FAPER]J assumiu o financiamento pleno do
enlace internacional de comunicacio entre a Rede-Rio e a CERFNET, a taxa
de transmissao naquele circuito, que era de 64 kbit/s desde maio de 1992,
passou para 256 kbit/s. Em mar¢o 1997, esta velocidade foi ampliada para 2
Mbit/s e as transmissdes, que eram feitas via satélite, passaram a se realizar
através de fibra Optica a partir de 1999. Ou seja, a capacidade de transmissdo
no canal internacional da Rede-Rio também foi multiplicada por um fator
superior a 30 vezes desde a sua inauguracao e tornou-se ainda mais confiavel.
A Figura 3 a seguir mostra a topologia da Rede-Rio em 1998.
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Figura 3 - Rede-Rio em sua topologia de 1998.
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Em 1999, com a mudanca do LNCC para a cidade de Petropolis-R], o CBPF
passou a exercer o papel de Centro de Engenharia de Operagdes (CEO ou
NOC - Network Operation Center) da Rede-Rio. O Ponto de Presenga (PoP-
RJ) da RNP, localizado no CBPF e operado pelo LNCC, interligava-se ao
PoP-CBPF da Rede-Rio através de uma conexdo de 100 Mbit/s. Pelo PoP-R]
da RNP saiam também outros canais de ligagdo com o backbone nacional da
RNP, ampliando-se assim a interligacdo das instituicdes conectadas a Rede-
Rio as demais redes e instituicdes académicas existentes no Brasil e no mundo.

Em abril de 1999, através de um convénio envolvendo a TELER], a FAPER]
e a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Rio de Janeiro, foi inaugu-
rado o novo backbone da Rede-Rio, que passou a operar sobre fibras dpticas,
utilizando a tecnologia ATM, na velocidade de 34 Mbit/s. Também naquele
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ano o trafego internacional passou a ser escoado através da rede IP da Embra-
tel e o enlace teve a sua velocidade ampliada para 10 Mbit/s. A partir de janei-
ro de 2001 a Rede-Rio passou a escoar o seu trafego internacional através da
IMPSAT, utilizando um enlace ATM na velocidade de 34 Mbit/s. Posterior-
mente, em fevereiro de 2002, esse mesmo enlace recebeu nova amplia¢do para
45 Mbit/s.

Com apoio da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), ainda em
2001, foram obtidos recursos que propiciaram a compra e atualizagdo de parte
dos equipamentos do backbone. Assim, no seu financiamento basico, a Rede-
-Rio foi beneficiada por alguns de seus parceiros cujo entendimento da rele-
vancia do que lhes era oferecido, constituiu um importante marco histdrico,
apoiado no fato de que custos de importantes projetos podem e devem ser
compartilhados pelas agéncias financiadoras.

Em 2003, a Rede-Rio ja interligava diretamente mais de 90 institui¢des no
Estado do Rio de Janeiro. A partir de convénios estabelecidos com a FAPER]J,
muitas outras institui¢des federais, estaduais e municipais passaram a trafegar
através da Rede-Rio para acessar a Internet de modo indireto, concentrando
suas conexoes através de drgaos especificamente designados para tal fim. Isso
fez com que o nimero de instituicdes agregadas passasse a ser muito maior
do que uma centena. Este crescimento teve como consequéncia um aumento
significativo no trafego total circulando na rede e resultou em diversas melho-
rias e modifica¢bes na infraestrutura da rede.

Em 2005, a Rede-Rio inaugurou o primeiro backbone para as redes acadé-
micas na velocidade de 1Gbit/s, com financiamento integral do Estado do Rio
de Janeiro. Na Figura 4 ¢ ilustrada a topologia da Rede-Rio em 2005, e a Figura
5 mostra foto da ceriménia de inauguracao do backbone de 1Gbit/s da Rede-
-Rio, no auditério do CBPE
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Figura 4 - Topologia da Rede-Rio em 2005 com o anel principal (backbone) a
1Gbit/s.

Figura 5 - Foto da ceriménia de inauguragdo do backbone da Rede-Rio
na velocidade de 1Gbit/s, em cerimoénia realizada no CBPF em 2005.




A topologia do novo backbone era formada por cinco Pontos de Presenga
(PoPs), hospedados no CBPE PUC, UFR], FIOCRUZ e TELEMAR, e
conectados por meio de um anel Giga Ethernet de 1 Gbit/s (Figura 6). Os
equipamentos Giga foram instalados nos PoPs e em algumas estag¢des da Oi/
Telemar, cabendo ao CBPF a Coordenagao de Engenharia Operacional (CEO)
da rede.

Figura 6 - Backbone fisico da Rede-Rio em 2005, ilustrando geograficamente
os Pontos de Presenga e as centrais de operagdo da Telemar com equipamentos

ativos (comutadores Giga Ethernet) da rede.

Mais recentemente, em 2012, a FAPER] contratou uma nova conexao com a
Internet mundial na velocidade de 3Gbit/s, e a Rede-Rio também passou a
integrar a iniciativa da Ponto de Troca de Trafego do Rio de Janeiro, um projeto
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do Comité Gestor da Internet Brasileira para aumentar a interconectividade
dasredesbrasileiras em todo o pais. Desde 2007 até 2014 a Rede-Rio coordenou
pela FAPER] e em conjunto com a RNP, a implantagdo do Projeto Redecomep

no Rio de Janeiro.

3. A Cooperacao com a RNP

Enquanto a Rede-Rio se estruturava no inicio da década de 90, nascia também
o projeto da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), cuja missdo era
implantar um backbone (espinha dorsal) nacional para interconectar as redes
estaduais, como a Rede-Rio e a ANSP (Academic Network at Sdo Paulo), e as
universidades federais, estaduais e centros de pesquisa em todo o pais. Com
recursos do CNPq e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (entao MCT), o
projeto RNP foi criado em 1989. Porém, as primeiras conexdes de 9,6 kbit/s e
64 kbit/s do backbone nacional comegaram a operar em 1992, interconectando
11 estados, com os PoPs localizados nas suas respectivas capitais. Também
em 1992 a presenca da RNP no Rio de Janeiro permitiu apoiar a realizagdo
da conferéncia ECO 92, disponibilizando uma infraestrutura de acesso a
Internet para servir de alternativa aos milhares de jornalistas internacionais
que cobriam o evento e precisavam se comunicar com o exterior. A figura 7
mostra o diagrama do primeiro backbone nacional, que tinha uma capacidade
agregada de 400 kbit/s.
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Figura 7 - Backbone da RNP, 1992.
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Com a presenga de um de seus nucleos de coordenacao (NC-RJ), e
posteriormente, a sua sede institucional (a partir de 1998) no Rio de Janeiro, a
cooperagdo entre a RNP e a Rede-Rio passou por diversas etapas, resultando
na interconexdo do PoP-RJ com o PoP da Rede-Rio no CBPF, na cria¢do do
PTT do Rio de Janeiro e, a partir de 2007, na implantagao conjunta do projeto

Redecomep Rio que deu origem a Rede-Rio Metropolitana.

4. A Rede-Rio Metropolitana

A RNP iniciou, em 2005, um programa nacional visando a construgdo
de infraestrutura de redes metropolitanas nas capitais do pais, onde estdo
situados os PoPs do backbone nacional, com fibras opticas proprias. O projeto
de implantacdo dessas redes Opticas metropolitanas teve como premissa a
realizagdo de parcerias em cada localidade com as instituigdes académicas,
com os governos estaduais e municipais, e com as empresas que possuem

infraestrutura ou direito de passagem, necessarios para langamento das fibras
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Opticas nas cidades. A partir da criagdo de um Comité Gestor e um Comité
Técnico em cada cidade, formado por representantes de todos os parceiros,
o projeto de implanta¢ao da rede era iniciado e discutida a sua topologia,
langamento e aloca¢ao das fibras nos cabos 6pticos.

No Rio de Janeiro, o projeto de implanta¢ao da Redecomep-Rio teve como
ponto de partida a parceria de longa data entre a RNP e a Rede-Rio, com o
decisivo apoio da FAPER]. Se, de um lado, a grande experiéncia técnica e de
gestao da equipe da Rede-Rio foi fundamental para que fosse projetada uma
infraestrutura robusta e com capacidade para atender as demandas das insti-
tuicoes académicas por muitos anos; de outro lado, as grandes dificuldades
para a execucdo do projeto em uma cidade com o tamanho e a complexidade
do Rio de Janeiro, consumiram cerca de 8 anos para a sua conclusao. Os inves-
timentos conjuntos entre a RNP, com recursos da FINEP, e a FAPER] soma-
ram cerca de R$22 milhoes e permitiram dotar a cidade de uma infraestrutura
Optica com mais de 300 km de extensdo, multiplos comprimentos de onda
(DWDM), podendo atingir no futuro uma capacidade agregada da ordem de
Terabits por segundo, constituindo assim a maior rede dptica metropolitana
académica da América Latina.

Merecem destaque na parceria para a implantacdo da rede, além do
governo do Estado do Rio de Janeiro (representados no projeto pela FAPER]
e pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia) e da Prefeitura do Rio de Janeiro
(representada pelo IPLAN-Rio, com apoio da CET-Rio, Rio Luz e Secreta-
ria de Ciéncia e Tecnologia), a participagdo do Metrd-Rio, Supervia e Linha
Amarela S.A. Ao longo da sua realizagdo o projeto contou com o apoio funda-
mental de diversas autoridades com destaque para o presidente da FAPER]J,
Ruy G. Marques; os secretdrios de Ciéncia e Tecnologia Luiz Edmundo Costa
Leite e Gustavo Tutuca, do Governo do Estado do Rio de Janeiro e Franklin
Dias Coelho, da Prefeitura do Rio de Janeiro; dos subsecretarios da SECT/R]
Julio Lagun e Augusto Raupp, do presidente do IPLAN-Rio, Ricardo Olivei-
ra, além de todos os dirigentes das institui¢des participantes do projeto. Vale
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ressaltar também o trabalho do nucleo de gestdo do projeto, composto pelo
Coordenador do Comité Gestor, Luis Felipe Magalhdes de Moraes, da UFR]J;
Coordenador do Comité Técnico, Marcio Portes de Albuquerque, do CBPF;
do Coordenador Nacional do Programa Redecomep, José Luiz Ribeiro Filho,
da RNP; que receberam o apoio fundamental de toda a equipe de engenharia
de operagbes da Rede-Rio (citada anteriormente) acrescida dos profissionais
P. Diniz e P. Russano do CBPF, além de Ney Castro, Juan Iglesias e Celso E.
Barbosa da RNP.

A principal motivagdo do projeto da Rede-Rio Metropolitana foi a inter-
ligacao das institui¢des de ensino superior e de pesquisa através de uma rede
avancada, de alta velocidade, permitindo e promovendo o desenvolvimento
de projetos especificos que necessitem deste tipo de infraestrutura, tais como:
Ensino a Distancia, Telemedicina, Laboratérios Virtuais, Bioinformatica,
Computagao Distribuida e Grids Computacionais (Grid Computing), Arma-
zenamento Distribuido, Computagdo em Nuvem (Cloud Computing), Cola-
boragdo Remota (teleconferéncia, videoconferéncia), Video Digital (Video
sob demanda, TV Interativa), Telefonia IP, Visualiza¢ao Remota (Jogos, Simu-
lagdo e ambientes de Realidade Virtual), Servi¢os de Diretorios, seguranca
ativa, etc.

A topologia fisica da rede compreende além do backbone, 5 anéis dpti-
cos e 3 ramais, que totalizam os 305 km de extensao da rede, passando pelo
Centro, Zona Sul, Zona Norte, Ilha do Fundao, atingindo a Zona Oeste por
Jacarepagud e a Vila Militar pelo ramal da Supervia, conforme ilustrado no
diagrama da Figura 8. Sobre a infraestrutura fisica da Rede-Rio Metropolitana
foram alocadas fibras opticas para uso exclusivo das institui¢des com multi-
plos campi na cidade como a UFR], UER], UNIRIO e FIOCRUZ, viabilizando
a interconexao de suas unidades situadas em diferentes pontos da cidade com
velocidade de pelo menos 1Gbit/s. No total a Rede-Rio Metropolitana conec-
ta 60 instituicdes académicas por meio de 9 PoPs (CPBE, PUC-Rio, CEFET-
-RJ, UER], FIOCRUZ, UFR], IPLAN-Rio, PRODER] e PoP-R] da RNP), que
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formam o backbone da rede e interligam os 5 anéis fisicos e os 4 anéis logicos
(UFR]J, UER], UNIRIO e FIOCRUZ) conectando-os através dos equipamen-
tos DWDM do backbone, operando com comprimentos de onda de 10Gbit/s.
A Rede-Rio Metropolitana troca trafego com outras redes por intermédio de
diversos PPTs, incluindo o MIX (Metropolitan Internet eXchange) hospedado
pelo IPLAN-Rio, o SIX (State Internet eXchange) hospedado pelo PRODER]J;
o PoP-R] da RNP, além da conexdo internacional da prépria Rede-Rio, com
ampliagdo para 10Gbit/s em 2015. As oito institui¢des que compdem o back-
bone central, e o PoP-R] da RNP, foram escolhidas principalmente devido a
atual infraestrutura técnica e operacional existente e sua posi¢do geografica
na cidade.

Figura 8 - Topologia da Rede-Rio Metropolitana em 2014, com os seu
backbone, 5 anéis auxiliares, 3 ramais e a estrela na Urca.
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A primeira fase da Rede-Rio Metropolitana foi inaugurada em 5 de junho
de 2014, em cerimonia realizada no Auditério Pedro Calmon, no Férum de
Ciéncia e Cultura da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), com a
presenca de mais de 200 pessoas, entre eles diretores da RNP, os secretarios
de Ciéncia e Tecnologia do Estado e da Prefeitura do Rio, representantes do
Governo Federal e Estadual do Rio, da Prefeitura da Cidade, e das instituicoes
participantes da rede, entre elas, as que compdem o anel central da Rede Rio
Metropolitana: o Centro Federal de Educacgdo Tecnoldgica do Rio (Cefet-R]),
a Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UER]J), a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]J), a Pontificia Universidade Catolica do Rio (PUC-Rio),
a Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), o Centro de Tecnologia da Informagao
e Comunicagdo do Estado do Rio (Proderj), o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) e a Empresa Municipal de Informatica do Rio (IPLAN-Rio)
e o PoP-RJ da RNP na Cidade do Rio de Janeiro. As figuras 9a e 9b abaixo
registram imagens da cerimonia.

Figura 9a - Inauguragdo da Rede-Rio Metropolitana
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Figura 9b - Dirigentes e parceiros da Rede-Rio Metropolitana

O projeto da Redecomep-Rio, através das parcerias com os governos estadual
e municipal, bem como com as empresas que cederam direitos de passagem
para a infraestrutura dptica, deixa como legado para a cidade do Rio de Ja-
neiro trés pares de fibras dpticas em toda a extensdo da rede para uso pela
Prefeitura em diversos projetos estratégicos tais como, ampliacdo das inicia-
tivas de inclusdo digital promovidas pela Secretaria Municipal de Ciéncia e
Tecnologia, melhoria da gestao publica baseada em aplicagdes de tecnologias
de informac¢ao e comunicagio, promovendo maior interagdo com o cidadao,
monitoramento e controle da mobilidade na cidade, abrindo caminho para os
projetos de cidade inteligente (smart cities). Assim como vem ocorrendo com
as redes dpticas metropolitanas implantadas em outras capitais, a rede do Rio
de Janeiro ird expandir-se para atingir um nimero maior de regides na cidade,
levando consigo o futuro da gestdao publica informatizada.
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Figura 10 - Conjunto de redes épticas metropolitanas no Estado do Rio de

Janeiro.
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A Rede-Rio Metropolitana faz parte de um conjunto de redes Opticas
metropolitanas implantadas pela RNP no estado do Rio de Janeiro (Figura
10), que incluem ainda as redes MetroNit e RMP, respectivamente, nas cidades
de Niteréi e Petrépolis. As duas redes, que sao integradas com a Rede-Rio
Metropolitana por meio de conexdes intermunicipais, tém como instituicdes
participantes o LNCC, a UCP, a FIOCRUZ e o CEFET em Petro6polis; e a UFF,
o Instituto Vital Brasil (IVB) e a unidade do Colégio Pedro II em Niterdi.

5. Usos e aplica¢oes da rede

As redes académicas tém como missao promover a colaboracao entre as insti-
tuicdes usuarias por meio da disponibilizacao de aplicagdes avangadas basea-
das em tecnologias de informagao e comunicagdo (TIC). Com a implantagdo
de infraestrutura optica e uso de equipamentos de alta velocidade, operando
com tecnologias de transmissao em Gigabits por segundo, as redes Opticas

50



podem oferecer maior disponibilidade, robustez e seguranca, permitindo a
utilizacdo de aplicagoes sofisticadas tais como Colabora¢ao Remota (telecon-
feréncia, videoconferéncia), Video Digital (Video sob demanda, TV Interati-
va), Telefonia IP, Visualizacdo Remota de alta resolucao (Telessatide, Astrono-
mia, etc.), que possuem esses requisitos. A seguir sao descritas algumas dessas
aplicacoes que ja estao sendo usadas pelas institui¢oes de ensino superior e
pesquisa usudrias da Rede-Rio Metropolitana.

Video sobre IP

A solugdo de video sobre IP permite a transmissao de eventos ao vivo
através do mecanismo de multicast ou de um video pré-gravado, que pode
ser transmitido tanto em multicast quando em unicast utilizando Video On
Demand (VOD). Os videos podem, por exemplo, ser capturados no formato
analogico e digital ou por intermédio da placa de captura presente no servidor
de video. Este suporta captura e divulgacao de video nos diversos formatos
MPEG.

Através do mecanismo RSVP (Resource Reservation Protocol), que habi-
lita qualidade de servico sobre IP, é possivel a aloca¢do de recursos de acordo
com a qualidade desejada para o programa a ser transmitido.

Telefonia sobre IP

O gerenciamento de telefonia IP consiste de uma série de func¢des, como
a atribui¢do de ramais, prestacio de servicos WEB, os quais podem ser
acessados pelos menus dos telefones IP e toda a sinalizagdo que permite o
estabelecimento de chamadas entre dois telefones IP ou entre um telefone IP
e a rede publica de telefonia.

A comunicagao dos telefones IP com a rede publica de telefonia é feita
através de um Gateway de Voz, capaz de suportar centenas de ligacdes entre a
Rede Rio e a rede publica de telefonia.
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Redes Sem Fio

A velocidade de comunicag¢ao dos acessos sem fio (wi-fi) varia com a disténcia,
chegando a no maximo 500 Mbit/s a uma distancia de 40 metros em ambientes
fechados e 300 metros em ambientes abertos. A construcdo da Rede Mesh
através dos pontos de presenca da Rede-Rio visa a proporcionar inclusdo
social e digital por meio das redes de comunicag¢des das universidades.

Telemedicina e Telessaude

O programa de saude universal via solu¢des tecnologicas constitui-se no
que hoje as sociedades avancadas chamam de implementacao da Telessaude.
A tecnologia implanta a pratica da telemedicina, permitindo ao médico
especialista prover atendimento e diagndstico remotos via dispositivos e redes
de comunicagdo. Paralelamente, a tecnologia também facilita o treinamento e
a educacdo continuada a distincia ao evitar a necessidade de deslocamentos
constantes dos profissionais de saude. Acrescido do suporte a teleconferéncias
quando e onde necessarias, este conjunto de atividades caracteriza a Telessatude
e realiza vantagens significativas como:

o diminuir o afluxo de pacientes aos hospitais dos grandes centros;

o evitar deslocamentos excessivos de médicos para atendimento a locais
distintos;

 diminuir gastos pessoais dos pacientes com transporte;

o diminuir acimulo de passageiros nos transportes publicos dos grandes
centros;

« aumentar o numero de pacientes atendidos por regiao estadual;
« melhorar a condigdo de satide dos habitantes de regides distantes;
o atualizar conhecimento dos médicos em regides distantes;

o humanizar a medicina levando atendimento direto a paciente menos
favorecido.
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Neste cendrio, viabilizado pela infraestrutura de rede Optica e aplicagdes
avancadas, a Rede-Rio Metropolitana conecta no Rio de Janeiro, por meio da
Rede Universitaria de Telessaide (RUTE), os Institutos de Ginecologia (IG),
de Doengas do Térax (IDT), de Psiquiatria (IPUB), de Neurologia Deolindo
Couto (INDC), de Puericultura e Pediatria Martagao Gesteira (IPPMG), o
Hospital Escola Sdo Francisco de Assis (HESFA), o Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho (HUCFF) e a Maternidade Escola, todos da UFR]J;
o Hospital Universitario Gaffrée Guinle (HUGG) da UNIRIO; os Institutos
Nacional do Cancer (INCA), Nacional de Trauma e Ortopedia (INTO),
Nacional de Cardiologia (INC), o Hospital Federal dos Servidores do Estado
(HFSE), o Hospital Federal de Bonsucesso (HFB), e o Instituto Fernandes
Figueira (IFF) da FIOCRUZ.

6. Perspectivas futuras

As redes académicas tém como desafio permanente estar a frente das redes
comerciais, disponibilizando infraestrutura e servicos avangados (o que
¢ considerado avangado agora sera oferecido pelas redes comerciais em
seguida) para a comunidade de ensino e pesquisa. Isso faz com que essas redes
precisem estar atualizadas sobre as tecnologias de informagao e comunicagao,
ter capacidade excedente em sua infraestrutura para atender as demandas das
institui¢cdes usudrias, testar novas tecnologias e, principalmente, ter pessoal
técnico altamente capacitado e preparado para novos e grandes desafios.

A implantagao das redes opticas metropolitanas permite as redes acadé-
micas operarem em um patamar de qualidade e disponibilidade diferenciado,
além de quebrar o paradigma de financiamento, pelo qual anteriormente o
custo da infraestrutura era uma fungdo direta da velocidade contratada das
operadoras de telecomunica¢oes. A propriedade da infraestrutura éptica, com
cabos contendo diversos pares de fibras dpticas, e o uso de tecnologias que
multiplicam a capacidade um tnico par de fibras por meio de multiplexagdo
de comprimentos de onde (DWDM) atribui a essas redes capacidades para

transmissiao de dados virtualmente ilimitada.
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Entretanto, tais caracteristicas viabilizam que aplica¢des cada vez mais
sofisticadas, como mencionado acima, passem a depender da rede, impon-
do aos técnicos que projetam e operam essas redes desafios cada vez maiores
para assegurar as condigdes estritas de uso demandas por essas aplicagdes. A
transferéncia de enormes volumes de dados em curto espaco de tempo, como
ocorre em experimentos da drea de fisica de altas energias (que operam com
blocos de dados de peta bytes), a operagdo remota de instrumentos sofistica-
dos e de alta precisao como os radios telescopios da comunidade de astrono-
mia, ou a visualizagcdo remota de imagens de altissima resolugdo (8k) da area
de satde, mostram a necessidade de atualizagao permanente das tecnologias
usadas nas redes académicas. No novo ciclo de atualizagdo tecnoldgica que
esta se iniciando, surgem as Redes Definidas por Software, ou Software Defi-
ned Networks (SDN) que prometem aumentar significativamente o desempe-
nho na transmissao de dados, especialmente quando esses dados atravessam
varias redes desde a sua origem até o seu equipamento de destino. As SDNs
também irdo facilitar sobremaneira a configuracdo e operacdo de circuitos
virtuais de alta velocidade entre dois pontos, com simplicidade, pelo préprio
usuario. Deste modo, para os proximos anos, veremos as conexdes das redes
dpticas metropolitanas atingirem capacidades de 100Gbit/s e a introdugédo de
servicos baseados na tecnologia SDN, proporcionando maior flexibilidade e
facilidade de uso de toda essa capacidade. A Rede-Rio esta iniciando testes
na velocidade de 100Gbit/s em seu backbone, com previsao de amplia¢ao da
capacidade da rede ainda para o ano de 2015.

Como decorréncia da ampliagdo constante da velocidade, desempenho,
disponibilidade e confiabilidade das redes académicas, nas quais um volume
cada vez maior de dados é movimentado pelos pesquisadores, surge outra
demanda, igualmente desafiadora. O armazenamento e processamento de
informacdes em centros de processamento de dados compartilhados, com
caracteristicas como elasticidade, flexibilidade, disponibilidade e facilidade
de uso, oferecido a partir das tecnologias de virtualizagdo de processamento
e armazenamento, conhecidas como Computacio em Nuvem (Cloud
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Computing) se incorpora ao desafio da operagao e gestao das redes académicas.
Vem se tornando comum para redes académicas em paises como os Estados
Unidos e na Europa, a oferta de servicos de Computagdo em Nuvem. Isso
se configura deste modo como o préximo desafio para as redes académicas
brasileiras.

Finalmente, 0 mesmo aumento no uso da rede, com variadas demandas e
aplicagdes, requer niveis mais altos de seguranga para os dados que nela circu-
lam, ou sdo processados e armazenados na nuvem. Cabera as redes acadé-
micas oferecer tecnologias e servios que possam garantir a privacidade dos
usudrios na transmissao das informagodes, fazer o monitoramento da seguran-
¢a dos equipamentos da rede, prevenir e combater acdes indesejadas e auxi-
liar na identificagdo dos incidentes de seguranga por meio de mecanismos de

rastreamento. =
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