JONAS NOVETTI RODRIGUES

INFRAESTRUTURA DE REDES SEM FIO NA ZONA RURAL DE BUENO BRANDAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como pré-
requisito de conclusao do curso de Graduacao
Tecnologica de Redes de Computadores no Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de
Minas Gerais — Campus Inconfidentes, para obtencao do
titulo de Tecndlogo em Redes de Computadores.

Orientador: Luiz Carlos Branquinho Caixeta Ferreira

INCONFIDENTES

2013



JONAS NOVETTI RODRIGUES

INFRAESTRUTURA DE REDES SEM FIO NA ZONA RURAL DE BUENO BRANDAO

Data de Aprovacgao: de de 2013

Orientador: Luiz Carlos Branquinho Caixeta Ferreira (IF SUL DE MINAS- Campus Inconfidentes)

Prof. Bruno Amarante Couto Rezende (IF SUL DE MINAS — Campus Inconfidentes)

Prof. André Luigi Amaral di Salvo (IF SUL DE MINAS — Campus Inconfidentes)



DEDICATORIA

Jonas Novetti Rodrigues

Dedico este trabalho a minha esposa Jaque ¢ meu filho Heitor,
que sao minha sustentacdo de vida, a minha mae pela forga, toda
minha familia que me incentivou e aos amigos que sempre me
apoiaram e me deram respaldo durante todo o curso.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao nosso orientador, pelos conselhos que ajudaram bastante no
desenvolvimento do trabalho, a empresa Mega Web pelo apoio total durante o
desenvolvimento do projeto, aos professores e mestres que me apoiaram € guiaram em mais
um desafio de vida.



RESUMO

Atualmente com o avango das redes de computadores ¢ comum em quase todas as
residéncias a existéncia de um computador conectado a Internet. Na zona rural de Bueno
Brandao onde os recursos sdo imitados uma alternativa ¢ a comunicacao Wireless usando
radiofrequéncia, possui uma boa relacdo custo/beneficio e taxas de transmissdo satisfatorias.
Este trabalho identifica o local onde as estagdes estdo montadas e os equipamentos utilizados
como cabos, antenas, conectores e o Mikrotik. E feito o levantamento ¢ a documentaco dos
custos da implantacdo do novo ponto de transmissdo e suas configuragdes, bem como os
equipamentos que sdo utilizados pelos clientes, este estudo demonstra a situacdo atual do uso
da Internet na zona rural do Brasil e no municipio de Bueno Brandao localizado no Sul do
estado de Minas Gerais, esta ¢ uma alternativa satisfatéria para que a empresa continue em

atuacdo mesmo com a implantagdo de novas tecnologias no mercado.

Palavras chave — computador, wireless, custos, Mikrotik, equipamentos, Internet.



ABSTRACT

Currently with the advancement of computer networks is common in almost all homes
that there is a computer connected to the Internet. In rural Bueno Brandao where resources are
more limited an alternative is the wireless communication using radiofrequency there for has
a cost / benefit, and transmission rates satisfactory. This work identifies the location where the
stations are mounted, and equipment used in repeater station, as cables, antennas, connectors,
and equipment wireless transfer for Mikrotik. It is a survey and documentation of deployment
costs new point transmission, and its settings, as well as the equipment used on clients, shows
the current situation of Internet use internet in rural Brazil and the city of Bueno Brandao in
the states of Minas Gerais, and is a satisfactory alternative for the company continue acting

even after the implementation of new technologies to market.

Keywords — computer, wireless, costs, Mikrotik, equipment, Internet.
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1-INTRODUCAO

As redes de computadores tém crescido exponencialmente em todo o mundo. Ha duas
décadas, poucas pessoas tinham acesso a rede mundial de computadores. Agora, a

comunicagao virtual transformou-se em uma parte essencial da infraestrutura de todos.

Nos dias atuais podemos pensar em redes wireless como uma alternativa bastante
interessante em relagdo as redes cabeadas. Suas aplicagdes sao iniumeras e variadas. O fato de
ter a mobilidade como principal caracteristica, tem facilitado sua aceitacdo, principalmente

nas empresas.

A evolugao dos padroes oferecendo taxas de transmissdo comparaveis a Fast Ethernet,
por exemplo, torna as redes wireless uma realidade cada vez mais presente. WLANs (Wireless
local area networks) usam ondas de radio para transmissao de dados, comumente transmitem

na faixa de frequéncia 2.4 Ghz ou 5 Ghz.

Com o avango das redes de computadores ¢ comum em quase todas as casas a
existéncia de um computador conectado a Internet. Na zona rural onde os recursos sdo mais

limitados uma alternativa € a comunicagao via satélite ou através de radiofrequéncia.
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A comunica¢do Wireless usando radiofrequéncia apresenta-se como a mais vidvel,

pois possui uma boa relagdo custo/beneficio, e taxas de transmissao satisfatorias.

1.1 — Justificativa e objetivos

Cada dia mais as pessoas véem a necessidade do uso da Internet em suas residéncias,
seja para uso pessoal ou empresarial. Este trabalho tem como objetivo descrever a montagem

de estagdes repetidoras na zona rural.

Este projeto identificard o lugar onde as estagdes estdo montadas e os equipamentos
utilizados na estagdo repetidora pelos clientes, como cabos, antenas, conectores e
equipamentos de transmissdo a radio. Identifica ainda a estrutura fisica e logica das

repetidoras e os padrdes utilizados.

As estagdes t€ém o objetivo de aumentar o nimero de clientes do provedor e sdo
instaladas levando em consideracao dois pontos: a populacao rural e o numero de clientes que

procuraram o provedor interessados no servigco de internet em suas residéncias.

Outro ponto que serd abordado neste trabalho serdo os custos de implantagao da
estacdo repetidora, a quantidade de clientes utilizando os servigos e o lucro real que a empresa
obtém mensalmente com os clientes da zona rural.

Aperfeicoar o uso dos recursos tecnoldgicos da informacao e da comunicagdo para
colaborar na producao e socializagdo do conhecimento, viabilizando o desenvolvimento social
e 0 acesso a formagdo e a informagdo para todos, assegurando a disponibilidade e o acesso a
novas tecnologias.

Como a empresa ja vem realizando esse investimento ha algum tempo sera de extrema
importancia o estudo de levantamento de custos, ja4 que a mesma ndo possui essa

documentacao.
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2- REFERENCIAL TEORICO

A comunicagdo sem fio serve para levar uma informagdo de um elemento emissor a
um elemento receptor, podendo ser uma transmissdo de curta distancia como, por exemplo,
um controle remoto ou uma transmissao de longa distancia, informagdes que sdo enviadas por
satélites [1].

A tecnologia Wireless (rede sem fios) permite a conexao entre diferentes pontos sem a
necessidade de um meio fisico, conectam-se por radiofrequéncia (comunicacdo via ondas de
radio) ou por infravermelho [10]. O uso mais comum ¢ em redes de computadores. Uma rede
de computadores sem fios sdo redes que utilizam ondas eletromagnéticas ao invés de cabos,
tendo sua classificagdo baseada na area de abrangéncia delas: redes pessoais ou curta distancia
(WPAN), redes locais (WLAN), redes metropolitanas (WMAN) e redes geograficamente
distribuidas ou de longa distancia (WWAN) [10].

Através da utilizacao de portadoras de radio ou infravermelho, as redes locais wireless
(WLANSs) estabelecem a comunicagdo de dados entre os pontos da rede. Os dados sdo

modulados na portadora de radio e transmitidos através de ondas eletromagnéticas [10].

Varias portadoras de radiofrequéncia podem existir em um mesmo meio sem que uma

interfira na outra.
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Para extrair os dados o receptor sintoniza numa frequéncia especifica e rejeita as

outras portadoras de frequéncias diferentes [10].

A ligagdo entre usuario residencial ou escola, por exemplo, e o provedor € o que se
pode chamar de conexao fisica (figura 1). Trata-se do enlace entre o cliente e o provedor. Isso
¢ servigo de telecomunicacdo e obriga o provedor a possuir a autorizagdo de Servico de
Comunicagao Multimidia (SCM), porém so6 o enlace ndo fornece ao usuario o acesso, de fato,
a internet. A empresa deve contratar uma banda, também conhecido como link dedicado, que

faz a chamada conexao logica. Isso ¢ chamado Servico de Valor Adicionado (SVA).

Sua definicdo, conforme Artigo 61 da Lei Geral de Telecomunicagdes (LGT)
9472/1997, ¢é:

“"Art. 61° servico de valor adicionado ¢ a atividade que acrescenta, a um servigo de
telecomunicagdes que lhe da suporte e com o qual ndo se confunde novas utilidades
relacionadas ao acesso, armazenamento, apresentacdo, movimentagao ou recuperacao de
informagdes. § 1° Servico de valor adicionado nao constitui servico de telecomunicagoes,
classificando-se seu provedor como usudrio do servico de telecomunicagdes que lhe da

suporte, com os direitos e deveres inerentes a essa condi¢do.

Dai, conclui-se que a conexdo logica ndo ¢ servigo de telecomunicagdo, e, portanto,
ndo sofre regulagdo por parte da Anatel. Ampliando mais o horizonte, vé-se que quem
fornece esse link dedicado ¢ também um provedor de servico de telecomunicacdo, devendo

possuir autorizagao para prestar o Servico de Comunicagao Multimidia (SCM) [2].

Usudério Residencial v N b}

UNTVEREITY %

A
000000000000000
00000 [y 00000
00 - [
1 I

000 000

1 1]

Escola

Figura 1. Esquema basico de comunicagdo wireless. Fonte: CORDEIRO(2009).
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2.1 - Padroes

Existem varios padrdes para as redes Wireless, cada um tem suas vantagens e
desvantagens. Ao escolher um padrdo deve se levar em consideragdo alcance, estrutura do

local e custos.

Os padrdes IEEE 802 fazem parte de um conjunto de padrdes desenvolvidos pela
IEEE (Institute of Electrical and FElectronics Engineers), instituicdo responsavel pela

especificagcdo e padronizagdo nas areas de elétrica, eletronica e de computagao [6].

802.11A opera na faixa de frequéncia de 5.1 - 5.8 GHz e sua taxa de dados ¢ de até 54 Mbps
[5]. Oferece grande confiabilidade, por ser uma frequéncia menos utilizada. Fornece uma
velocidade mais rapida que o padrio 802.11b (até 54 Mbps), porém com um alcance

operacional menor.

802.11B opera com velocidade méxima de 11 Mbps e alcance méximo operacional de100
metros em ambiente fechado e 180 metros em area aberta. A velocidade de acesso depende
bastante da distancia ao ponto de acesso. A frequéncia ¢ de 2.4 Ghz, o que pode ocasionar

problemas de interferéncia com telefones sem fio, fornos de micro-ondas e etc.

802.11G ¢ o mais recente e equaciona a principal desvantagem do padrao 802.11a, que ¢
utilizar a faixa de SGHz e ndo permitir interoperagdo com 802.11b. O fato de o 802.11g
operar na mesma faixa (2,4 GHz) permite que equipamentos de ambos os padrdes (b e g)
coexistam no mesmo ambiente, possibilitando assim evolugdo menos traumatica do parque
instalado. Além disso, o 802.11g incorpora varias das caracteristicas positivas do 802.11a,
como utilizar também modulagdo OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing) e

velocidade, cerca de 54 Mb nominais [8].

802.11N usam radios e antenas multiplos em extremidades, cada um transmitindo na mesma
frequéncia para estabelecer fluxos multiplos. A tecnologia de entradas multiplas/saidas
multiplas (MIMO) divide um fluxo de taxa de dados alta em multiplos fluxos de taxa menores
e os transmite simultaneamente através de radios e antenas disponiveis. A taxa maxima de

dados chega até a 248 Mps teoricamente usando os dois fluxos.
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Tabela 1- Padronizagdo de redes wireless

Padroes 802.11A 802.11B 802.11 G
Junho de
Data de aprovagao Julho de 1999 | Julho de 2000
2003
Taxa
maxima de transferéncia de 54 11 54
dados (Mbps)
CCK/DSSS,
Modulagao OFDM CCK/DSSS
ou OFDM
Banda RF (GHz) 5 2,4 2,4
No. de fluxos espaciais. 1 1 1
Largura nominal de canal
20 20 20

(MHz)

Fonte: www.teleco.com.br

2.2 - Canais e Frequéncias

802.11 N

Outubro de
2009

600

CCK/DSSS, ou
OFDM

240u5

1,2,3, ou 4

20 ou 40

A faixa de frequéncia das redes sem fio ¢ dividida em 11 canais, padrao Norte

Americano adotado pelo Brasil. Cada canal tem uma largura de banda de 22 MHz, contudo,

esses canais sao sobrepostos, conforme mostrado na Figura 2.

Os Unicos canais que ndo t€m sobreposi¢do sdo os canais 1, 6 e 11, que sdo os

normalmente utilizados para evitar interferéncia [12].
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Figura 2- Canais e frequéncias centrais para o 802.11b. Fonte: CARTILHA PROJETO UCA: PROJETOS
REDES SEM FIO

2.3 - Frequéncias

Sinais de radiofrequéncia sdo utilizados pelos mais variados tipos de servicos, que vao
desde as infraestruturas comerciais (estagdes de radio e TVs, operadoras de telefonia movel
etc.) até as de uso militar, passando por servigos comunitarios € de rddio amador. Porém, a
maioria das faixas destinadas a cada um desses servicos ndao ¢ padronizada
internacionalmente.

Uma faixa livre em determinado pais pode ser usada, por exemplo, em uma aplicacao
militar em outro, o que torna a comercializacdo e o uso de algumas dessas solugdes por vezes
complicados [8].

A frequéncia ¢ o numero de ondas completas que passam por um ponto fixo dentro de
um periodo de tempo. A velocidade ¢ medida em metros por segundo, a frequéncia ¢ medida
em ciclos por segundo (ou Hertz, abreviado como Hz) e o comprimento de onda ¢ medido em
metros.

A distancia percorrida pela onda esta ligada a frequéncia do sinal, quanto maior a
frequéncia, menor serda o comprimento da onda e menor sera a distancia percorrida pela onda.
Quanto maior o comprimento da onda maior sera a facilidade de atravessar ou contornar

obstaculos e quanto menor o comprimento da onda mais dados ela pode transportar.
17



A equacdo para calcular essa proporgao ¢ [13]:

PS =324+ (20 log D) + (20 log F)

Onde:

PS = perda do sinal

D = distancia em quilémetros

F = frequéncia em MHz

2.3.1 - Frequéncias Licenciadas

Para cada tipo de servico de telecomunicacdo a Anatel destina uma determinada faixa

de frequéncia. Algumas faixas de frequéncia ou servicos precisam de uma licenga da Anatel.

E necessario que todos os equipamentos empregados tenham a licenga

homologada pela Anatel [13].

Na tabela 2 podemos ver a faixa de frequéncia usada por tecnologia.

Tabela 2 — Tecnologias e suas faixas de frequéncia

aprovada e

Tecnologia Faixa de frequéncia
Wi-Fi 2.4/5.0 GHz
Mesh 2.4/5.0GHz

WiMax 2.5/3.5/10.5 GHz
3G 1.9/2.1 GHz

Fonte: www.guiadascidadesdigitais.com.br.
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2.3.2 - Frequéncia de 2.4 GHz

Esta faixa de frequéncia ¢ usada por diversos equipamentos e servigos, ¢ considerada
uma faixa poluida por ser usada também por diversos aparelhos domésticos como forno
micro-ondas, babas eletronicas, telefones sem fios, bluetooth. Esta frequéncia ¢ usada na

comunicag¢do sem fio pelos padroes 802.11 b e 802.11¢g [16].

2.3.3 - Frequéncia de 5 GH,

Esta frequéncia possui uma largura de banda maior, porém o alcance ¢ menor do que a
frequéncia de 2.4 GHz. Devido a alta poténcia de saida e sua flexibilidade quanto ao uso,
produtos que operam nessa banda tém grande aceitacao no enlace ponto a ponto ou em links

de cliente onde as distancias sao mais curtas [16].

2.4- Técnicas de transmissao

A transmissdao em redes de computadores consiste na transferéncia de dados entre
dispositivos interconectados [4]. Isto ¢ possivel com a utilizacdo dos elementos de hardware e
com um meio de transmissdo, que juntos estabelecem uma estrutura de comunicagdo. As
redes sem fio podem trafegar dados em uma frequéncia de 2,4 ou 5 Gigahertz (GHz)
utilizando canais de comunicacao terminados pela Federal Comunications Comission (FCC) -
orgdo governamental fiscalizador e regulador das normas de telecomunicagdes nos Estados
Unidos da América e regulamentada no Brasil pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

(ANATEL) pela resolucaon®365 de 10 de maio de 2004.
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2.4.1 - Spread Spectrum

O spread spectrum usa sinais de baixa poténcia com seu espectro expandido, com o
proposito de ocupar toda a largura de banda alocada ao mesmo tempo em que permite que
outros usuarios compartilhem o meio, usando codigos diferentes para cada assinante.

As principais caracteristicas de um sinal Spread Spectrum (grande largura de banda e
baixa poténcia) faz com que ele se assemelhe a um sinal de ruido. Como receptores ndo irdo
interceptar nem decodificar um sinal de ruido, isso cria uma espécie de canal de comunicagao
seguro [6].

Redes sem fio utilizam dois padrdes de spread spectrum, DSSS e FHSS, para alcancar

maior largura de banda, que sdo chamadas OFDM e HR-DSSS.

2.4.2 - Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

O FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum), espectro de dispersdo de saltos de
frequéncia utiliza 79 canais, cada um com 1 MHz de largura, comecando na extremidade
baixa de uma banda nao licenciada denominada Industrial, Scientificand Medical (ISM)de 2.4
GHz.

No FHSS, o transmissor constantemente muda a frequéncia portadora dentro da banda
alocada, de acordo com um cédigo especificado. O receptor deve conhecer este codigo a fim
de acompanhar a freqiiéncia portadora o que garante certa seguranga, ja que o invasor precisa
conhecer esta sequéncia de codigos caso tente realizar algum tipo de invasao [16].

A figura 3 ilustra um sistema de FHSS usando uma sequéncia de cinco frequéncias:
2.449 GHz, 2.452 GHz, 2.448 GHz, 2.450 GHz, 2.451 GHz.

Quando a informagdo ¢ transmitida até a portadora 2.451 GHz, o processo de
transmissao se repete iniciando de 2.449 GHz, o processo se repete até que a transmissao seja

concluida.

20



2.4835

2.4000

FreqlUéncia de Transmissao (GHz)

Tempo decorrido
Figura 3- Sistemas FHSS.Fonte: FARTAS(2006)

2.4.3 - Direct Sequence Spread Spectrum(DSSS)

No DSSS a informacdo a ser transmitida ¢ multiplicada digitalmente por uma
sequéncia de frequéncia mais alta, aumentando, desta forma, a largura de banda da
transmissao.

No DSSS cada bit ¢ transmitido como 11 chips, usando o que se denomina sequéncia
de Barker. Ele utiliza modulag¢ao por deslocamento de fase a 1 Mbaud, transmitindo 1 bit por
baud quando opera a 1 Mbps e 2 bits por baud quando opera a 2 Mbps [11].

Em uma rede DSSS sao utilizados 11 canais diferentes, cada canal opera em uma
largura de 22 MHz, esses canais em conjunto formam a frequéncia de 2.4 GHz utilizada em
redes wireless.

Neste caso apenas trés canais ndo se sobrepoe, caso seja utilizado o canal 1, o canal 6
ndo serd sobreposto, o mesmo ocorre quando se utiliza o canal 3, o canal 8 ndo serd
sobreposto, isto implica na utilizacdo de cinco faixas de canais de 22 Mhz para que ndo ocorra
a sobreposi¢ao, sendo assim ha apenas 3 canais sem sobreposi¢ado e se diz que sdo ortogonais

entre si.
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2.4.4 - HR-DSSS (High Rate Direct Sequence Spread Spectrum)

Esta técnica ¢ uma extensao da DSSS que tem como objetivo aumentar a velocidade
de transmissao. Ela utiliza milhdes de chips/s para alcangar 1 Mbps na banda de 2,4 GHz. As
taxas de dados admitidas sdo 1, 2, 5 e 11 Mbps e podem ser adaptadas dinamicamente durante
a operacdo para alcancar velocidade 6tima sob as condi¢des de carga e ruido. Esta técnica ¢ a
utilizada pelo padrao 802.11b e, embora seja mais lenta que o padrao 802.11a, seu alcance ¢

sete vezes maior ¢ na grande maioria dos casos sua implementacao € o mais simples possivel

[11].

2.4.5 - OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

Multiplexacao por divisao de frequéncia ortogonal (Orthogonal Frequency - Division
Multiplexing - OFDM) ¢ outra técnica bastante utilizada atualmente, a fim de combater os
efeitos dos percursos multiplos. A multiplicagdo ¢ aplicada, além das redes sem fio, no acesso
a Internet pelo par trangado. Além disso, ¢ amplamente usada na radiodifusao digital, estando

presente no padrdo brasileiro de TV Digital [8].

A multiplexacdo OFDM faz uma divisdo de cada simbolo em varios sinais. Estes
sinais modulam diversas portadoras, chamadas de subportadoras, em vez de uma tUnica [3].

Assim, um sinal em banda larga ¢ dividido em diversos de banda estreita conforme a figura 4.
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Figura 4 — Multiplexagdo OFDM. Fonte: FARIAS (2006)

Essa divis@o do sinal em muitas bandas estreitas proporciona vantagens em relagdo ao
uso de uma unica banda larga, como melhor imunidade a interferéncia de banda estreita e a

possibilidade de usar bandas ndo contiguas [16].
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3 -TIPO DE PESQUISA

Este trabalho se caracteriza em utilizar conhecimentos basicos na montagem de uma
infraestrutura de rede sem fio para suprir as necessidades da empresa fornecedora, expandir

sua area de atuacao e levar tecnologia através do acesso a Internet a populagao rural.

A pesquisa trata-se de um estudo de caso, os pontos abordados neste trabalho levaram
em consideragdo fatores reais, desde a implantagdao da estagdo repetidora até a configuragao

de equipamento final, na residéncia do cliente.

Quanto aos objetivos serdo avaliados fatores que dificultam a implantagdo de um novo
ponto de transmissdo wireless, a estruturagdo da estacdo repetidora e os beneficios

econdmicos, sdcias e ambientais 0s quais a empresa se comprometeu a realizar.
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4 -ESTUDO DE CASO

O acesso a Internet banda larga ¢ essencial para o desenvolvimento econdmico de
regides do pais atualmente. O acesso a rede mundial de computadores possibilita a utilizagao
de servigos de comércio eletronico, uma integragdo entre a comunidade e instituicdes
comerciais € governamentais, bem como uma socializagdo efetiva da comunidade rural de
Bueno Branddo, cidade localizada no sul de Minas Gerais com populagio de

aproximadamente onze mil habitantes, onde quase 50% sdo da zona rural.

O primeiro passo na elaboragdo deste projeto surgiu com a necessidade de algumas

pessoas da zona rural de Bueno Brandao em utilizar acesso a Internet.

A partir dai a empresa Mega Web viu um cendrio para o investimento em uma
infraestrutura de comunicagcdo de dados baseado em tecnologia wireless (Sem-Fio) que
possibilitasse o acesso aos meios de informa¢do e comunica¢do, de forma a gerar
oportunidades de desenvolvimento econdmico e social aos bairros de zona rural do municipio.

Assim, quando ¢ definido o bairro que sera atendido, ¢ necessaria uma pesquisa de

campo para verificar em qual ponto sera instalada a estagdo repetidora, para atender os
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habitantes daquela regido. Este ponto deve ser de preferéncia o ponto mais alto daquele
bairro, para atender o maior nimero de clientes possiveis.

Outro fator que deve ser analisado na escolha deste ponto de transmissao ¢ a linha de
visada, entre a nova estacao repetidora e a estagao distribuidora, para que o enlace possa ser
fechado entre as duas estagdes.

A partir dai sdo definidos os equipamentos utilizados na estagdo. Como a empresa ja
possui anos de experiéncia € uma metodologia de trabalho, isso contribuiu na definigao dos
equipamentos, fatores e varidveis que foram levados em consideragdo para a implantagao
deste novo ponto.

A estagdo repetidora ¢ o ponto de acesso responsdvel por transmitir Internet aos
clientes. Esta estacdo recebe o link da estagdo principal, e distribui aos clientes via wireless.
Os equipamentos utilizados tais como antena direcional, caixa hermética e cabos seguem a

padronizagdo da empresa.

Vale ressaltar que a empresa Mega Web vem reutilizando equipamentos que foram
retirados de clientes da zona urbana, os quais foram alterados para equipamentos mais novos
diminuindo muito o custo de instalacdo no cliente da zona rural e ainda leva em consideragao

o carater ambiental, ja que fatalmente esses equipamentos acabariam dispensados.

A instalacdo de um novo ponto de transmissdo leva em consideracdo o padrao da
empresa, portanto ¢ uma op¢ao entre muitas outras. Na implantagdo da estacao repetidora sdo
respeitados os custos pré-estabelecidos e o objetivo ¢ atender a empresa em suas exigéncias e

limitagcdes da melhor maneira possivel.

4.1 - Descri¢cio da empresa

A empresa Mega Web Provider foi fundada em 2008, e atua na area de
telecomunicagdes, fornecendo Internet banda larga aos seus clientes utilizando a tecnologia

wireless. Atua também na drea de venda e manutengdo de computadores, /anhouse e locadora.
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Tem sempre o objetivo de melhorar o atendimento e possuir um diferencial em relacdo aos

concorrentes.

A empresa atua nos municipios de Bueno Brandao e Inconfidentes localizados no sul
de Minas Gerais, e oferece planos de 600 kbps, 900 Kbps e 1200 Kbps nas areas rurais do

municipio de Bueno Brandao.

Vale ressaltar que a empresa fornece em dois de seus pontos de transmissao
(Quilombo e Guabiroba) um link na frequéncia de 5Ghz, oferecendo planos de até 4000 Kbps

aos clientes.

A Mega Web possui uma estrutura centralizada, onde recebe o link principal da
operadora e redistribui de acordo com a necessidade e infraestrutura da rede até a portadora

que distribui o link aos clientes.

Sao utilizados os padrdes 802.11b e 802.11g, dependendo do ponto de transmissdo, os
clientes tem acesso a internet através de antenas de grade direcionais nas frequéncias de 2.4
Ghz e 5.8 Ghz e roteadores com a tecnologia POE (Power Over Ethernet). A autenticagdo €
feita via MAC (Media Access Control) e PPPoE (Point-to-Point Protocol over Ethernet) que ¢
derivado do protocolo PPP (Point-to-Point Protocol), muito utilizado e conhecido nas
conexdes ADLS (Asymmetric Digital Subscriber Line) e DSL (Digital Subscriber Line), o
PPP efetua a autenticagdao no servidor e promove a comunicagdo entre o cliente e o servidor

liberando o acesso a conexao.

4.2—-Panorama Geral de acesso a Internet em Zonas Rurais

Indicadores pesquisados neste topico indicam que o uso da Internet na zona rural ainda
¢ muito baixo quando comparado aos usudrios urbanos, segundo o NIC.br, 90% da populacao
brasileira da zona rural ndo possuem acesso a internet, no sudeste esses nimeros sdo menores

mas ainda assim ¢ um percentual consideravel da populacdo como mostra a tabela 3.
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Tabela 3- Proporcao de domicilios coma cesso a Internet

A4 - PROPORGAO DE DOMICILIOS COM ACESSO A INTERNET '
Percentual sobre o total de domicilios 2

O BR D |
URBANA 43 | s7 0

RURAL 10 | 90 0

SUDESTE 49 | 51 0

NORDESTE 21 | 79 0

REGIAQ suL 4s | ss 0
NORTE 22 | 78 0

CENTRO-OESTE 39 | 61 0

Até1 SM 6 | o4 0

Mais de 1 SM até 2 SM 21 79 0

Mais de 1 SMaté2 SM | 33 | 62 0

e Mais de 3 SMaté5 SM | 58 | 42 0
Mais de 5 SM até 10 SM| 76 | 23 0

Mais de 10 SM Y 0

A ) 0

B 76 | 24 0

- c 35 | es 0

DE s | os 0

1 Excluindo-se © acesso via telefone celular no domicilio.
2 Base: 25 000 domicilios.

Fonte: www.nic.br —2012

Ainda segundo o comité Gestor de Internet as principais dificuldades encontradas para
o uso de Internet sdo: custo, com 54%; locais alternativos de acesso, mencionado por 21%;
seguidos pela falta de interesse e disponibilidade na area, com 18% e 17%, respectivamente.
A principal barreira para o uso da Internet continua sendo a falta de habilidade, com 61% das

mengoes.

Levando em consideracao o censo demografico do municipio de Bueno Brandao em
2012, com uma populagdo total de 10892 pessoas, onde 47,9 % residem na zona rural como
mostra a tabela 4. A area de atuagdo da empresa pode se tornar bem vasta, j4 que hoje a
propor¢do de clientes residindo na zona rural representa 16,18% do total de clientes do

provedor.
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Tabela 4 - Levantamento populacional na cidade de Bueno Brandao.

Populacio residente — Total 10892 Pessoas
Populagio residente — situacio do domicilio — Urbana 52,1% 5674
Populacio residente — situacio do domicilio — Rural 47,9% 5218

Fonte: www.ibge.gov.br

4.3- Mapas de localizacao

O objetivo das estacdes repetidoras ¢ atender a maior quantidade possivel de clientes

levando Internet wireless aos bairros em que foi implantado o projeto.

Na figura 5 ¢ mostrado a distribui¢do dos enlaces entre os pontos de transmissdo, a

estacao distribuidora principal possui a estrutura para fornecer o link as demais estagdes, ha

ainda a necessidade do enlace entre estacdes repetidoras nas quais a estacdo principal nao

possui visada direta.

E possivel perceber ainda a area de cobertura das estagdes na figura 5.1, as estagdes

sao montadas em lugares estratégicos, onde h4& a maior concentragdo de casas,

consequentemente a maior quantidade de clientes.

29




Torre'BViVicentes - Ban r

- Jorre BV'Barbosa 1

& Toreare Farrdid Torre'Quilombo® v

Torre BV Barbosa 2

4

Torre Siisto Bueno & Torre Guabiroba

-O/Bueno Brandao

-u
Torre Machado Vieira

< ' s

Torre Machado,Moizeis : g Torre Santa Rita

o

o

4

Torre Cafundo

’

mage ©'2013 DigitalGlobe ¥

Legenda: essss |ink Principal Distribuidora =
=== Links Secundarios entre Estacoes

Figura 5 - Mapa de distribuigdo do Link

Torre'BV Vicentes - Ban g

L §

- & Torre BV Barbosa™
af -orreVa e Furnas rorrel Auillombe

5 4
- Tor. e B'/'Barbosa,2
F 4

Tiorre Cristo Bueno & TorreiGuabjroba
=0 Bueno Brardss

4

TarelMzc nadrivieira

= *
Torre Mack adoiMoizeis 4 & orfre Sz nta Rita

A

J ! : »

Torre Cafundo

magel©2013 DigitalGlobe

Figura 5.1 — Angulo de cobertura das estagdes repetidoras
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4.4- Equipamentos Utilizados na estacio repetidora

Viarios equipamentos foram utilizados para montar a infraestrutura das torres dos
pontos de acesso, estes serdo listados e descritos de acordo com sua instalacdo. Os
equipamentos utilizados seguem o padrao da empresa, portanto, outras opgdes ndo foram

levadas em consideracao neste trabalho..

4.4.1 - Torre tubo 4" galvanizado

Torre metalica galvanizada de 4 polegadas e 8 metros de altura. Nela ¢ acrescentado
um suporte de metal galvanizado aumentando o alcance da torre para 12 metros que serve
para suportar as diversas antenas de transmissao de sinal via radio. Estas torres sdo aterradas a
1 metro de profundidade e na parte superior se utiliza astirantes com esticadores para garantir

a seguranga da torre.

4.4.2- Caixa metdlica

A caixa metalica ¢ onde ficam os equipamentos como routerboards e baterias nas
torres de transmissdo. Tem a medida de 50x40x30cm, possui abracadeiras para ser alocada
proximo as antenas diminuindo o uso de cabos coaxiais, possui cadeado lateral para garantir

melhor a seguranca fisica dos equipamentos contra fenomenos naturais e vandalismo.

A caixa ¢ feita sobre encomenda de acordo com as especificagdes e necessidades da

empresa.
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4.4.3 - Suporte painel solar

Este suporte é preso & torre por parafusos. E feito sob encomenda ja que o este item

ndo acompanha o painel.

4.4.4—Routerboard 433ah com Mikrotik level 5 instalado

Para o gerenciamento dos links de conexdes nas torres sao usadas routerboards 433ah

com Mikrotik level 5 instalado (figura 6).

Possui 128 MB DDR de memoéria e 64 MB de memoria de armazenamento além de
entrada MicroSD que lhe possibilita maior capacidade de armazenamento de dados e cache.
Possui um processador de alto desempenho Atheros AR7161 de 680 MHz, que ndo so a
diferencia das demais linhas de Access Points de baixo custo que utilizam processadores
inferiores, como lhe permite ter maior desempenho em analise e processamento de pacotes

por segundo, obtendo assim maiores taxas de transferéncia e trafego.

Possui trés portas Fast Ethernet 10/100 Mbit. Estas interfaces sdo utilizadas pelas
antenas de enlace ponto-a-ponto, além de trés slots para cartdes MiniPCI. Garante um grande

desempenho em distribuicao de sinal wireless.
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Figura 6 — Routerboard 433 AH

4.4.5—Cartoes Mikrotik r52h

R52H ¢ um cartdo multibanda com poténcia de 350 MW para aplicacdes de alta
velocidade (figura 6.1). Opera nas faixas de frequéncia de 2,192GHz a 2,593GHz ¢ 4,920GHz

a 6,1GHz e suporta modo turbo para transferéncias mais rapidas.

Sao utilizados dois cartdes na montagem estagao repetidora, deixando um slot livre

para uso futuro.
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Figura 6.1 - Cartdo Mikrotik R52H.

4.4.6 - Airgrid 23dbi

A antena Airgrid 23 dbi da Ubiquiti ¢ utilizada para fazer os enlaces entre as torres
(figura 6.2). E uma antena integrada e fornece solugio viavel entre desempenho e custo. S3o
utilizadas duas antenas para realizar o enlace entre a estacao distribuidora e a repetidora. Uma
das antenas ira trabalhar no modo station wds (Wireless Distribution System), enquanto a

outra ird fazer a fun¢do de access point wds.

Pode ser usada na polaridade vertical ou horizontal, opera na faixa de 5.8 GHz,
fornece excelente desempenho a prova de intempéries. Possui Led's indicadores de estado de

funcionamento facilitando a operagao nas instalagoes.

Conta com protecdo para interferéncias de RF (radio frequéncia) e ESD (Eletric Surge
Discharge), surtos de descargas elétricas, permitindo sua total operacdo em ambientes

adversos. Pode atingir at¢ 100 Mbps de throughput real e intervalos de distancias de até 30
km.
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Figura 6.2 — Antena Airgrid 23 dbi

4.4.7 —Cabos

O cabo coaxial (figura 6.3) ¢ utilizado para conectar as antenas ao pigtail, pois ¢ um
cabo de baixa atenuacdo ideal para este tipo de aplicacdo. E utilizado também cabo STP
CATS (Shielded Twisted Pair) e para a ligacdo entre a routerboard e as antenas de enlace

(figura 6.4).

Figura 6.3- Cabo RGC - 213 Figura 6.4- Cabo STP CAT 5e
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4.4.8 - Conectores

Para conectar os cabos coaxiais as antenas de transmissao e ao pigtail sdo utilizados
conectores macho RGC 213 (figura 6.8) e conectores RJ 45 blindado para as antenas de

enlace ponto-a-ponto (figura 6.9).
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Figura 6.5 — Conector macho RGC 213 Figura 6.6- Conector RJ45 blindado.

4.4.9 —Pigtail UFL

O pigtail UFL (figura 6.7) ¢ utilizado para conectar os cartdes ao cabo coaxial e este a

antena externa.
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Figura 6.7-Pigtail UFL

4.4.10 - Painel solar kyocera 240w

A energia dos pontos de acesso ¢ fornecida pelo sistema de energia solar. O painel
solar fotovoltaico Kyocera 240W (figura 6.8) ¢ apropriado para o carregamento de bancos de
baterias que funcionem em 24Vcc. Também conta com duas barras transversais na parte de
tras do modulo que conferem resisténcia ainda maior contra tor¢do, fortes ventos e
tempestades. Pesa 21Kg e tem dimensdes de 1662 x 990 x 46 (mm). Este modulo fotovoltaico
foi certificado pelo INMETRO com nota “A”, apresentando eficiéncia de 14,6%. As células
fotovoltaicas sdo protegidas por uma resistente camada de vidro temperado e a moldura em

aluminio j& vem com as furag¢des para fixagao.
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Figura 6.8 — Painel Solar Kyocera

4.4.11 - Controladores De Carga 12/24 Volts 20a Para Painéis Solares

Estes controladores de carga/descarga (figura 6.9) reconhecem automaticamente a
voltagem dos painéis, no caso da estagao este controlador ¢ fixado para trabalhar em 12v, em
testes realizados pela empresa percebeu melhor desempenho do equipamento nessa voltagem.
O controlador detecta se ¢ dia ou noite, funciona em baterias de gel estaciondrias e baterias de

chumbo-acido.

Figura 6.9 — Controlador de carga 12/24 volts 20 amperes
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4.4.12 - Baterias Estacionarias

As baterias estaciondrias (figura 6.10) sdo ideais para aplicagdes que necessitam de
armazenamento de grandes quantidades de energia, como energia solar e energia eoélica,

iluminacdo de emergéncia, entre outros.

A empresa adota estas baterias por sua durabilidade, chega a fornecer energia aos
equipamentos por até 48 horas sem alimentagdo, sdo livres de manutencdo e ndo necessitam
de reposicdo de agua ou eletrolito durante toda sua vida ttil. Possuem filtro anti-chama e
indicador de teste que permite avaliar se a bateria esta carregada (cor verde), descarregada

(cor escura) ou danificada (cor clara).

——— e
e -

Figura 6.10 — Bateria estacionaria.

O fio elétrico flexivel 1,5 mm faz a ligacdo do controlador até as baterias

estacionarias.
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4.4.13 — Antenas de Grade 2.4 GHz

Sao utilizadas duas antenas de grade 2.4 Ghz para transmissao de Internet aos clientes,
possuem um ganho de 23 dbm, para poder aumentar a abrangéncia do sinal, ¢ um angulo de
30 graus de abertura, um dos motivos na escolha dessas antenas ¢ a reutilizagdo, ja que este

equipamento nao ¢ mais utilizado na cidade (figura 6.11).

Figura 6.11 — Antena de grade 2.4 GHz

4.5- Configuracao dos equipamentos

O link de Internet chega até a estacao principal via radio digital, com uma frequéncia
homologada pela Anatel. Este link chega sem interferéncia, pois a frequéncia ¢ licenciada e
ndo ¢ permitido outros equipamentos operando na mesma faixa de frequéncia como determina

a Anatel. Este link chega a passar at¢ 400 Mbps de banda.
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O link chega nas antenas Ceragon e ¢ recebido em uma Routerboard 1100 AHX2,
este equipamento possui 10 interfaces Gigabits. Na interface que chega o link do fornecedor ¢

configurado um IP vélido fornecido pelo proprio fornecedor do link.

Nesta Routerboard o gateway aponta para o endere¢o do fornecedor do link, e também
nesta ¢ configurado o servidor de DNS (Domain Name System). No Mikrotik ¢ configurado
NAT (Network Address Translation), pois os Ips das estagdes repetidoras sdo todos invalidos
e ¢ necessario ser feita a tradugao dos enderecos que saem com o Ip fornecido pelo fornecedor
do link. Nesta Routerboard também sdo configuradas algumas regras de firewall para

bloquear e detectar alguns virus.

Em uma das interfaces da Routerboad ¢ configurado o Ip 192.168.0.1/ 29 e sai para um
NanoBridge ou AirGrid 23 dbi na interface 192.168.0.2/29. A AirGrid M5 trabalha em modo
AP WDS, com canal fixo e chega a transmitir até 80 Mbps sem interferéncia, trabalha no
modo de operacdo bridge e usa configuragdo de Ip com mascaramento /29 a AirGridM5
cliente usa a mesma configuracdo apenas, exceto que trabalha em modo Station WDS. O AP
de uma torre pode ser um cartdo Mikrotik ou um painel ubiquiti. O cartdo Mikrotik trabalha
como AP bridge. Em uma interface de rede do Mikrotik da estacdo repetidora ¢ configurado
outra subrede, iniciando pelo Ip 192.168.0.9/29, que sai pela AirGrid M5 com Ip
192.168.0.10/29 comunica via wireless com outro NanoBridge/AirGrid e este usa Ip
192.168.0.11/29. Este ¢ conectado através de um cabo de rede ao Mikrotik desta proxima

estacdo, e este usa o Ip 192.168.0.12/29.

Em cada estacdo repetidora ¢ configurado roteamento estatico, pois sao poucos
enderecos para se configurar, além disso, ha a vantagem da seguranga obtida pela ndo
divulgacdo de rotas que devem permanecer escondidas e a redugdo do overhead introduzido

pela troca de mensagens de roteamento na rede.

No Mikrotik de cada estagdo ¢ feita a configuragdo do protocolo de autenticagdo
PPPoE, o Mksolutions manda a informagao necessaria para o Mikrotik via Radius. Em todas
as estagdes repetidoras a configuracdo dos equipamentos ¢ semelhante, mudando o
enderecamento Ip. Os clientes conectados nas estagdes repetidoras trabalham em modo bridge e a

autenticacdo ¢ feita via endereco MAC ¢ PPPOE.
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Figura 7 — Diagrama de enlace entre estagdes e clientes

4.6—Gerenciamento

Apos a instalagdo das torres serd necessario gerenciar a entrada de novos clientes na
empresa e ter uma ferramenta para gerar informagdes relacionadas a administracdo destas

contas. Neste contexto, a empresa ja possui um sistema de informagao que ¢ o MKSolutions.

O MKSolutions ¢ um servigo que oferece solu¢des para o gerenciamento de
provedores, utiliza a tecnologia java e oferece mddulos para gerenciar todos os setores de um
provedor de acesso desde controle de acessos, até o departamento financeiro, ordem de

servigos e estoque, bem como incorpora novas tecnologias como o VolP.
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O MKSolutions possui uma infinidade de recursos, os quais sdo utilizados pela

empresa:

MK Box: Com esse recurso pode se ver quais usudrios estdo autenticados em cada ponto de
acesso, além disso, ele d4 uma infinidade de informacdes como o tempo que cada cliente esta

conectado, Ip, endereco mac, processamento entre outros.

NF 21: O MKSolutions gera notas fiscais eletronicas para provedores de acesso, seguindo o
convenio 115/03. O processo baseia-se em uma geracdo, validacdo e transmissao dos
arquivos. A aplicacdo tem a capacidade de transmitir automaticamente as notas fiscais

certificadas para o e-mail dos clientes com o contrato firmado.

Provedor: Onde se gerencia as conexdes, tais como ponto de acesso, usudrio, senha, controle

de acesso, numeros de Ips dos clientes.

MK Monitor: Monitora o status do provedor, como checagem de contratos e planos, valida

conexoes de demonstragao, url de inadimpléncia entre outros.

Graficos: Gera graficos diversos do provedor como fluxo financeiro, bloqueio de conexdes,

entre outros.

Financeiro: O MKSolutions permite a manipulacdo de arquivos de remessa e retorno de
cobrancgas. Além de poder gerar os boletos de cobranca dentro do provedor, envia as remessas
para que o banco os gere e envie ao cliente. O MKSolutions também gera arquivos para débito

automatico baseados no layout nacional do FEBRABAN.

Ordem de Servi¢o: Este médulo permite abrir, acompanhar e encerrar ordens de servi¢o

solicitadas pelos clientes.

Estoque: Gerencia o estoque do provedor, como vendas diretas ao consumidor ou produtos

de patrimonio do monitor.

Contrato Eletronico: Este recurso administra contratos eletronicos dos clientes. O recurso de
aceite do contrato pode, a partir de configuracdes do operador do sistema tornar-se requisito

basico para que o cliente navegue pelo provedor.

SAC: O SAC ¢ o Sistema de Atendimento ao Cliente, que possibilita ao cliente diversas
fungdes, entre elas a remissdo de duplicatas de cobrangas, alteracdo alguns dados pessoais,

modificar sua senha de autenticagdo, verificar as liquidacdes das duplicatas pertinentes aos
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seus contratos, envio de mensagens ao suporte técnico, acesso ao Help Desk, pagamento on-

line de faturas, entre outros. (Figura 8)

- el

Grifico diario Grifico consumo

Internet
br

Cartilha de Scg. Nota Fiscal

Figura 8 — SAC do provedor

4.7 - Monitoramento

Toda rede precisa ser monitorada constantemente, pois a qualquer hora pode existir
alguma falha, alguma interrup¢do de servigos que precisa ser percebido pelo administrador da

rede para tomar as devidas providencias.

Existe uma infinidade de softwares capazes de fazer isso, tais como Zabbix, Nagios,
Cacti, Dude entre outros. A empresa utiliza o The Dude para monitoramento da rede e dos

dispositivos que a compde.

O The Dude ¢ um sistema de monitoramento de redes, servigos e dispositivos e ¢
mantido pela Mikrotik. Entre os servigos principais fornecidos podemos citar os graficos, a

partir das informagdes obtidas durante o monitoramento continuo, € a partir dai pode se ter o
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controle do que estad acontecendo com a rede em tempo real. Ele armazena historico de

eventos de toda a rede, como momentos de quedas de servigos e restabelecimento de servigos.

O The Dude também envia alertas por 4dudio/video/e-mail, também permite acesso
direto aos dispositivos de rede a partir do diagrama da rede, ¢ de facil instalacdo, facil
configuragdo, leitura pratica dos graficos da rede, porém consome bastante CPU e banda em

determinados momentos.

4.7.1 - Instalacdo do The Dude

O The Dude pode ser instalado em sistemas Windows, Linux, Mac e sistemas
Mikrotik, a instalagdo no Windows ¢ bastante simples, ¢ so6 fazer o download do aplicativo no
site www.mikrotik.com, executar e seguir as instrugdes do instalador, no Linux e no Mac a

instalag¢@o ocorre do mesmo jeito, usando o Wine no Linux e o Darwine no Mac.

A instalag¢do do The Dude no Mikrotik € um pouco mais complexa, tem que se fazer o
download do pacote especificado para a arquitetura e enviar para o equipamento via FTP (File
Transfer Protocol) ou através do Winbox a partir do boot. No caso de instalagdo em
routerboard é recomendavel utilizar aquelas que possuem a possibilidade de armazenamento
adicional.

A configuracdo do The Dude ¢ muito simples. Quando vocé€ o roda a primeira vez ele
ja conecta com o servidor local e d4 a possibilidade de vasculhar a rede que estiver
configurada a maquina. Vocé pode checar isso pelo icone em forma de raio no canto superior
esquerdo. Se quiser conectar em um servidor remoto, ¢ somente alterar o servidor na aba
“Server” do meu “Settings”. No menu configuracdes vocé ainda pode configurar servidores
DNS para uso pelo The Dude, servidores de e-mail para as notificagdes, perfis para acesso de
dados via SNMP (Simple Network Management Protocol), o intervalo de prospeccdo dos

servigos, acesso remoto via web, e configuragdes visuais diversas.
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Quando oThe Dudeinicializa, ele mostra uma janela para comeg¢armos a montar o
mapa da rede. Nesta janela existe uma opgdo de vasculhar a rede, o The Dude detecta os
dispositivos da rede e monta o mapa sozinho.

Pode ser feita também a configuragdo manual dos dispositivos de rede e criar o mapa

do layout da rede. (Figura 9).

v MULNE
L 4 (31/€7/| K | Configuragdes | | Descoberta || vFemamentas | |#&| |™.| <* Camada: |enlaces v | Aumentar: |50%
ba} D D 2

R N D Sl e - y  —
. - I

B

Figura 9—Layout parcial do mapa da rede.

Para criar um dispositivo de rede € so clicar no sinal de '+' na parte superior esquerda
do aplicativo e escolher entre configurar um dispositivo, uma rede, outro mapa ligado a este
que aparece para vocé, e o link de acesso, o link muda de cor de acordo com o consumo de
banda em relacao a capacidade do link.

O The Dude monitora varios tipos de servigos e protocolos, tais como ping, http, ssh,
telnet, ftp, dns. Se o dispositivo for uma routerboard o The Dude monitora o uso do cpu e
memoria.

Para monitorar a energia em uma estacdo pode se utilizar um radio wireless ligado
diretamente a energia e quando o7he Dude notificar que este dispositivo estd indisponivel ¢

sinal que a energia esta com algum problema.
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Cada vez que o servico ¢ interrompido o The Dude envia uma notificagdo que pode ser
alerta sonoro, sms, e-mail € no mapa o icone do dispositivo em que o servigo foi interrompido
fica vermelho.

O The Dude gera graficos dos histdricos dos links que podem ser visualizados por
hora, dia, més, e ano como mostrado na figura 9.1. Isso ¢ importante para saber os horarios

criticos da rede e tomar providéncias.
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Figura 9.1 — Graficos de consumo The Dude.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideragdo todos os equipamentos utilizados na estacdo repetidora, foi
feito um levantamento de custo conforme a tabela 5, para que uma estagdo fique em pleno
funcionamento, esse levantamento nos mostra a realidade entre o investimento realizado pela
empresa bem como os custos de instalacdo de internet na residéncia do cliente tabela 6, as
despesas mensais geradas pelo provedor com funciondrios, combustivel e link dedicado,
tabela 7 e os lucros obtidos mensalmente pelos clientes da zona rural como mostrado na tabela

8.
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Tabela 5 - Levantamento de Equipamentos e Custos da Repetidora

Equipamento Valor Unitario Quantidade Valor Total
Torre tubo 4°° galvanizado R$ 1000,00 1 R$ 1000,00
Suporte para painel solar 1
Caixa metdlica com cadeado 1
Haste para astirantes 3
Cabos de aco espessura % 25 metros
Esticadores 3
Routerboard 433 AH com Mikrotik level 5 R$ 520,00 1 R$ 520,00
Antena de Grade 2.4 GHz 23 Dbm - 2 reutilizado
CartéesMikrotik RS2H R$ 156,00 2 R$ 312,00
AntenaAirGrid 23 dbi R$ 198,00 2 R$ 396,00
Cabo coaxial rgc213 R$ 3,40 p/m 7 metros RS 23,80
Conector macho para cabo coaxial rge-213 RS 6,80 4 R$ 27,20
Pigtail UFL para cartdes RS 13,00 2 R$ 26, 00
Cabo STP cat5e RS 1,80 p/m 4 metros R$ 7,20
Conector rj45 blindado R$ 1,00 4 R$ 4,00
Painel solar Kyocera RS 1350,00 1 RS 1350,00
Bateria estacionaria R$ 200,00 2 R$ 400,00
Controlador de carga 12/24 v de 12 amperes R$ 400,00 1 R$ 400,00
Fio flexivel 1,5 mm R$ 1,20 p/m 4 metros R$ 4,80
Terminais plugs para fio R$ 0,25 4 R$ 1,00
Plugs p4 R$ 0,50 2 R$ 1,00
Fonte POE R$ 20,00 2 R$ 40,00
Fita Isolante RS 5,00 1 R$ 5,00
Fita de auto-fusio 1
Silicone 1
VALOR TOTAL RS 4518,00

Fonte: Dados da Pesquisa
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Tabela 6 - Levantamento de equipamentos e custos de clientes

Equipamento Valor Quantidade Valor total
Caixa Hermética + Placa Reaproveitado 1 0
Router + Fonte POE
Antena Direcional 2.4 GHz Reaproveitado 1 0
3m Tubo Galvanizado R$ 30,00 v, R$ 7,50
Suporte de telha R$ 13,00 1 R$ 13,00
Cabo UTP Cat Se R$2,49 10m R$ 24,90
Conectores RJ 45 R$0,15 4 R$ 0,60
VALOR TOTAL RS 46,00

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 7- Despesa Total do Provedor para uma Estacdo em Funcionamento

Despesas Valor
Link R$ 3.000,00
Funcionarios R$ 552,00
Despesas gerais R$ 300,00
Estacio Repetidora R$ 4.518,00
Total R$ 7.152,00

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 8 - Planos de acesso, quantidade de clientes e rendimento mensal

Planos Quantidade de clientes Total mensal em RS
R$ 50,00 — 600 Kbps 112 R$ 5600,00
R$ 70,00 — 900 Kbps 6 R$ 420,00
RS$ 90,00 — 1200 Kbps 4 R$ 360,00
RS$ 55,00 — 2000 kbps 8 R$ 440,00
R$ 95,00 — 4000 Kbps 2 R$ 190,00
Total 132 RS$ 6910,00

Fonte: Dados da Pesquisa
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A empresa possui hoje 10 estacdes repetidoras atendendo a 132 clientes da zona rural,
o que equivale a 16,18% do total dos clientes do provedor. A ultima estagdo foi instalada em

abril de 2013 e ja esta em pleno funcionamento.

Um ponto que deve ser abordado ¢ que a empresa esta se esforgando para migrar todas
as estagdes para a alimentagdo solar ja que hoje apenas 4 estagdes estdo com esse tipo de
alimentacdo. A justificativa ¢ que a depreciacdo dos equipamentos com a energia solar ¢
menor devido ao equipamento sempre trabalhar na voltagem correta e ndo sofrer com
oscilagdo da rede elétrica, e o risco de acidentes e queima de equipamentos com descargas

elétricas mesmo quando utilizando aterramento e protetores de surto caiu para zero.

Destas estagdes apenas duas disponibiliza planos urbanos, no bairro Furnas onde dois
clientes sao atendidos utilizando taxas de 4000 Kbps, ¢ cobrada uma taxa de instalagao dos
clientes, que por serem empresas necessitam de uma conexdo melhor e com mais velocidade,
o outro ponto foi o primeiro a ser instalado, e foram os clientes na época que se mobilizaram
pra comprar os equipamentos da estagdo, assim a empresa como forma de cortesia instalou os

servicos na frequéncia de 5 GHz primeiramente neste bairro.

Com 10 estagdes em funcionamento sdao atendidos os seguintes bairros, levando em
considera¢do a visada da estagdo, ja que a empresa Mega Web prioriza a qualidade de servico,
ndo instalando em clientes sem visada direta ao ponto de transmissdo Guabiroba, Boa Vista
dos Vicente, Boa Vista dos Barbosa, Boa Vista dos Crispins, Furnas, Nunes, Vargem Grande,

Santa Rita, Cajuru, Machado, Cafundé e Malacacheta.

Vale ressaltar também que com o passar do tempo ha um aumento na quantidade de
clientes desses bairros, ja4 que um dos principais fatores para a nao utilizacdo de Internet

nesses bairros era a falta de acesso.

O custo de instalagdo de equipamentos com os clientes também ¢ muito baixo, pois
sdo utilizados equipamentos que foram retirados da zona urbana onde esses equipamentos nao

suportam mais os planos disponibilizados pelo provedor.

Analisando as tabelas verifica-se que para se instalar as 10 estacdes, seria necessario
um investimento de R$ 71.520,00, levando em consideracdo as despesas mensais do
provedor. Com o lucro mensal do provedor girando em torno de R$ 6.910,00 mensais, chega-

se a conclusdo que as estacdes comegaram a render lucros ao provedor a partir do 11° més.
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6 - CONCLUSAO

A tecnologia Wireless tem provado que ¢ a melhor escolha para o compartilhamento

de Internet na zona rural devido ao seu baixo custo em comparag¢ao com Internet via satélite.

Cada comunidade tem suas proprias caracteristicas € uma andlise deve ser feita na
localidade do projeto para determinar qual o modelo mais apropriado. Esta andlise deve
considerar varios pontos chave no ambiente local, incluindo a demanda da comunidade,
competidores, custos e recursos econdmicos. A tecnologia Wireless consegue uma boa
cobertura de area atendendo os pré-requisitos tais como largura de banda e facilidade de
implementagao.

Hé ainda o beneficio social de interacao tecnologica a comunidade e ao provedor, ja
que escolas, e pequenas empresas conseguem obter acesso a rede mundial de computadores.

Levando em consideracdo a mensalidade dos clientes € o custo de implantagdo das
portadoras chega-se a conclusdo de que ¢ altamente vidvel a instalagdo nessas areas, sdo
bairros onde ndo possui concorréncia, e ainda se torna um meio de a empresa permanecer no
mercado j4 que a cada dia novas tecnologias estdo sendo implantadas pelos grandes

provedores.
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