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Introducgao

Este relatorio apresenta os primeiros resultados, alcangados em 2019, no projeto
tematico “Conectividade das telecomunicagdes no territorio nacional”. O objetivo
geral deste projeto € apoiar a Secretaria de Telecomunicagbes (SETEL) do
Ministério da Ciéncia, Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e
Comunicagbes (MCTIC) na formulagéo de politica publica orientadora da atuagao
do Estado, a partir de um conjunto de agbes voltadas para um levantamento da
disponibilizacdo de backhauls e redes de transporte por fibra 6tica no territorio
nacional para o atendimento aos municipios brasileiros, bem como identificar a
disponibilidade de servigcos de internet, em qualquer tecnologia, em nivel de
localidade em todo o territério nacional. Essas agdes compreendem:

- um levantamento detalhado de informagdes sobre fibras 6ticas disponiveis
para conexao de longas distancias e em redes metropolitanas;

- a coleta de metadados sobre enderecos IP da internet brasileira; e

-~ a disponibilizagdo de ambas as informa¢des na forma de um mapa de

conectividade georreferenciado no territorio nacional.

Esse objetivo geral se decompde em dois objetivos especificos, que também

identificam os produtos esperados para o projeto:

(i) Elaborar o Mapa de Infraestrutura de banda larga, por meio de
levantamento de informagdes sobre backbones, backhaus e redes
metropolitanas em fibra 6tica no territorio nacional.

(i) Elaborar Mapa de Servigos de internet, por meio de levantamento de
informacdes sobre a disponibilidade de servigos de acesso a internet, em

qualquer tecnologia, em todo o territério nacional.

O trabalho iniciou por meio do levantamento da situagcdo atual para ambos os
mapas e realizagdo de prova de conceito sobre a melhor abordagem para
levantamento de informacédo sobre servicos de acesso a internet no territorio
nacional. E o objetivo deste relatorio é apresentar os resultados alcangados até o

momento.



Metodologia

A abordagem metodoldgica para a realizagao do projeto consiste na convergéncia
de duas linhas de trabalho em um produto integrador do conjunto de informagdes

geradas.

A primeira linha de trabalho € relativa ao Mapa de Servigos, e se traduz nos

seguintes passos principais:

- Realizacdo de prova de conceito sobre bases de dados sobre
enderegcamento IP no Brasil e bases de dados de georreferenciamento de
dispositivos de rede;

- Selegdo do melhor mix de bases de dados para atendimento ao
demandado e implementacdo de agentes coletores de dados (robbs de
coleta de dados);

- Elaboragao de indice que relaciona a quantidade de pontos de acesso a
Internet com indicadores sociais locais;

- Representagédo do indice em mapa nacional, georreferenciado, utilizando
forma de visualizagao (por exemplo: intensidade de calor).

A estratégia relativa ao Mapa de Infraestrutura também se ressente da
inexisténcia de informagéo sobre fontes de dados que atendam ao demandado.
Entretanto, identificar e coletar dados com atores dos setores envolvidos € o
ponto central, e por esse motivo sua abordagem metodologica € voltada para
interlocucdo com atores do setor de telecomunicagao e setores correlatos que os
apoiam. O foco ¢é a identificacdo das fontes de dados privados dessas empresas e
associacdes de classe e o efetivo acesso aos dados por eles administrados. O
acesso a esses dados permitira a construcdo de uma visdo consolidada da
infraestrutura de fibra Optica espalhada pelo territério nacional, e complementar

essa informacao ja disponivel com o nivel de detalhe requisitado pelo MCTIC.



Os passos metodoldgicos incluem, também, a elaboragdo de meios para coleta,
tratamento, armazenamento e visualizagdo georreferenciada dos dados. Esse
trabalho devera integrar agdo mais ampla conduzida no Centro para a
conformacdo de um sistema de informagdo com inteligéncia territorial que
proporcionara aos gestores a visualizagao integrada sobre infraestrutura de fibras
opticas e densidade de acesso a internet do territério nacional, promovendo a
capacidade de tomada de decisao de forma estratégica.



Levantamento inicial para o Mapa de infraestrutura

Em parceria com a empresa Teleco Inteligéncia em Telecomunicagoes,
contratada pelo CGEE, foi construida verséo preliminar do Mapa de Rotas a partir
dos dados iniciais providos pelo MCTIC. Para tanto, foram definidos os seguintes

conceitos:

—~ Backbones Nacionais: sao as redes de fibra que conectam as capitais do
Brasil.

- Backbones Regionais: sdo as redes de fibra que conectam municipios
importantes de um estado ou regido as capitais do Brasil.

— Backhaul: sao as redes de fibra que conectam os demais municipios aos
backbones regionais e nacionais.

- Redes metropolitana: € uma rede que interconecta redes de acesso em
uma regido metropolitana ou area geografica formada por varias cidades.

- Rede de acesso é a parte de uma rede de telecomunicagdes que conecta
0s assinantes ao seu prestador de servigos.

A elaboragcdo de versdo preliminar do mapa de rotas, envolveu os seguintes

passos:

1. Levantamento de bases de informagao disponiveis (MCTIC, RNP e
Teleco);

2. Levantamento de rotas de direito de passagem (Rodovia, Ferrovia,
Elétricas, Linhas de transmiss&o e gasodutos);

3. Elaboracdo de mapas de rotas das principais prestadoras nacionais;

4. Elaboragdo de mapas de rotas regionais das principais prestadoras
regionais;

5. Elaboracdo do mapa de rotas de backbones nacionais identificando
prestadoras e direito de passagem.



Para efeito de armazenamento das informagées, foi definido o formato KML". Foi
gerado um mapa (KML) que permitira visualizagcdo de metadados (informagdes
sobre o ponto / trecho escolhido) ao clicar na rota. Cada trecho esta associado
aos seguintes metadados:

- Cddigo do Trecho;

- Tipo de Direito de Passagem;

—  Proprietario;

- Trecho;

- Rota;

- Prestadoras;

- Outros metadados serdo incluidos a medida que as informagdes estejam

disponiveis.

O banco de dados que recepcionou esses dados € descrito no Anexo |. O banco
de dados e os respectivos mapas das rotas (KML) estdo disponiveis no CGEE.
Porém, o acesso a esses dados levantados até o momento é restrito por for¢a de
sigilo de dados, e s6 esta disponivel para o trabalho em andamento e para o
MCTIC.

A Figura 1 apresenta visualmente o banco de dados completo.

T Um arquivo KML (Keyhole Markup Language) € uma linguagem baseada em XML (Extensible Markup
Language) e serve para expressar anotagdes geograficas e visualizagdo de conteldos existentes nessa
linguagem como mapas em 2D e navegadores terrestre em 3D. Foi desenvolvido para uso com o Google

Earth. Um arquivosKMZ & um ou mais arquivos KML comprimidos. (Fonte: Wikipedia).
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Figura 1 - Mapa de Rotas de Backbones Nacionais. Fonte: visualizagdo construida sobre os dados
encaminhados pelo MCTIC.

Este arquivo sera integrado para visualizagédo integrada junto com o Mapa de
Servigo (via ferramenta ELK Stack da Elasticsearch?) na fase final do projeto.
Nesse momento, apenas os dados identificados como publicos, ou publicaveis,
serao disponibilizados para a comunidade de usuarios definida pelo MCTIC.

2 https://www.elastic.co/pt/what-is/elk-stack.
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Prestadoras nacionais

nacionais que disponibilizam backbones em nivel nacional:

Oi;

Claro;
Vivo;
TIM;
Telebras;
Eletronet;
Centurilink;
Algar;
Brisanet;
TESA;
BR Fibra;
RNP.

Prestadoras regionais

regionais:

Copel Telecom,;

Samm;

Brisanet;

MobTelecom;
Um Telecom;

Wirelink;
Alta rede;

Aloo Telecom.

Foram elaborados mapas de rotas preliminares (KML) das seguintes prestadoras

Foram elaborados mapas de rotas preliminares (KML) das seguintes prestadoras
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Prova de conceito para o Mapa de servigos

Em parceria com a empresa Virtual Office Redes e Telecomunicagdes, contratada
pelo CGEE, foi realizado o levantamento de dados inicial para o Mapa de

servigos.

Esse trabalho foi orientado pela abordagem metodologica que indicava a
necessidade de realizacdo de prova de conceito sobre bases de dados sobre
enderecamento IP no Brasil e bases de dados de georreferenciamento de
dispositivos de rede. A partir dessa prova de conceito buscar a selecdo do melhor
mix de bases de dados para atendimento a necessidade de informagao. A partir
dessa decisdo, 0s passos subsequentes envolvem a implementagdo de agentes
coletores de dados (robés de coleta de dados), tratamento dos dados,
armazenamento e constru¢cao da informacgao a ser visualizada e seu mecanismo,

propriamente dito, de visualizagao.

Assim como no caso do Mapa de infraestrutura, o conceito de granularidade de
localidade foi apontado pelo MCTIC como requisito de agregac¢do. Entretanto a
definicdo de localidade serd objeto de estudo e aprimoramento nos préximos
meses. Foi sugerido pelo MCTIC a utilizagdo conceito setores censitarios® do

IBGE como a granularidade preferida.

A prova de conceito abrangeu os seguintes métodos e fontes de dados:

1 — Método de mapeamento por Wifi Hotspots e Antenas de Celular;

2 — Método de mapeamento por geolocalizagdo das alocag¢des de enderecos IP;

3 — Arquivos KML fornecidos;

3 Malha de setores censitarios - IBGE https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-

territorio/estrutura-territorial/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=sobre

(ftp://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_de_setores_censitarios__diviso

es_intramunicipais/censo_2010/setores_censitarios_kmz/)
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4 — Ferramenta de visualizagdo de dados;
5 — API (Application Program Interface) de geo-codificac&o reversa.

Os resultados alcangados com a prova de conceito indicaram que:

O mapeamento da Internet no Brasil usando bases de geolocalizag&o é

viavel e que os dados s&o consistentes.

-~ Quase todos os requisitos de informacao sdo atendidos com excecao da
velocidade de acesso e valor cobrado.

- A velocidade de acesso pode ser obtida através do site SpeedTest

(https://www.speedtest.net/), porém as tentativas de contato com esse

provendor de informacgao falharam.
-~ As buscas continuam sendo realizadas para levantamento de precos
praticados no mercado.

O aprendizado resultante da prova de conceito recomenda:

1 — Adotar a base de informacao de hotspots Wifi para o mapa de servico. Com
um custo de USD 4500,00 por més é possivel definir em tempo real a presenca
de Internet em todo o Brasil. Dentre as alternativas estudadas é a melhor e mais
precisa fonte de informacédo sobre a presenca de Internet. A informacédo possui
um nivel de confianca elevado e €& facil de filtrar deteccbes espurias ou

temporarias.

2 — Adotar a base de informacao do IP2Location um custo de USD 499,00 por
més. E possivel mapear com boa precisdo em relacdo ao custo. Com isso é
possivel mapear todos os provedores de internet (ISP — Internet Sevice Provider)

no Brasil.

3 — Adotar o Kibana e ElasticSearch hospedado na prépria Elastic Cloud. Como o
servico é oferecido pelo desenvolvedor eles sdo os que oferecem o melhor
suporte para a plataforma.
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4 — Adotar o Kibana e Elasticsearch para o Mapa de infraestrutura em uma
estrutura com simplicidade na pesquisa e filtragem de dados. Alguns ajustes

serao necessarios nos metadados para chegarmos a um bom resultado.

5 — Sera também pesquisado os dados sobre velocidade de acesso dos
provedores disponibilizados pela Entidade Aferidora da Qualidade de Banda
Larga (EAQ), cuja articulagéo para contatos ficou a cargo da SETEL/MCTIC.

6 — Adotar o OpenStreetMap* como API de geocodificagdo reversa devido a
gratuidade. A API do Google apesar de possuir mais informagdes tem um preco
elevado.

7 — Em ultimo caso, para tratar de questdes de velocidade de acesso e pregos
praticados no mercado, contratar uma empresa de pesquisa por amostragem para
obter os valores e velocidades dos provedores em todas as cidades do Brasil.
Isso pode comecar por um questionario sendo enviado pela Anatel ou por uma

normativa que isto deva ser informado periodicamente.

4 https://www.openstreetmap.org - projeto de mapeamento colaborativo para criar um mapa livre e editavel do

mundo, inspirado por sites como a Wikipédia. Traduzindo para portugués o nome significa Mapa Aberto de
Ruas. Ele fornece dados a centenas de sites na internet, aplicagcdes de celular e outros dispositivos. (Fonte:
Wikipedia).
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Conclusoes e proximos passos

O levantamento preliminar relativo ao Mapa de infraestrutura mostrou a
disponibilidade atual de informacéo sobre rotas de backbones (nacionais,
regionais e backhauls) de fibras Opticas e seus principais provedores e
utilizadores, bem como os respectivos meios de passagem. As préximas fases do
projeto complementardo esse levantamento com detalhes para as redes as redes

metropolitanas.

No que tange ao Mapa de servigos, os resultados alcangados até o momento
mostram que a estratégia escolhida (acesso a fontes de dados comerciais) atende
a mais de 90% dos requisitos do projeto. A obtengdo de dados de velocidade e
valor dependem de pesquisa manual ou outras fontes de dados. As ferramentas e
fontes de dados séo suficientes para a execugao do projeto.

Complementos relativos a pregos praticados e velocidade de acesso continuam
em aberto para tratamento nos préximos produtos.

Os proximos passos para Mapa de servico envolvem o desenvolvimento dos
coletores de dados e rotinas de tratamento de dados e constru¢ao de indicador de

intensidade de acesso a internet nas localidades em territério nacional.

Para ambos os Mapas, a fase final do projeto envolvera a integracdo das
informagdes em um uUnico sistema de visualizagdo georreferenciada da

conectividade no territorio nacional, com op¢des de busca e filtros de consulta.
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Anexo | — Formato do banco de dados para o Mapa de infraestrutura

Tabela Segmentos

] segmentos ' Funcdo Campos
segmentos_id INT(11) .
et e VRO Armazena os segmentos do backbone segmentos_id,

segmentos_coordenadas BLOB
segmentos_datacadastro VARCHAR(14)
segmentos_dut_id VARCHAR(45)
segmentos_cabo_id VARCHAR(45)
segmentos_qidefo VARCHAR(45)
segmentos_DPcategoria VARCHAR(95)
segmentos_DPdescricao VARGHAR(SS)

segmentos_gtdefo,

segmentos_proprietario VARCHAR (45)

segmentos_trecho VARGHAR(45) SE gor| |a:
) segmentos_DPdescricao,
» . .
segmentos_proprietario,
3

segmentos_rotatipo

] segxop v Funcio
segop_id INT(11) N
segop_trechod INT(LD Armazena as operadoras presentes em segxop_id,
segrop_prestador VARGHAR(45) cada segmento dos backbones segxop_trechoid,

segxop_tipoacordo VARCHAR(45)

segop_datacad astro VARCHAR(14)
segop_gtdefibra VARCHAR(45) S€g! 0,
; segxop_datacadastro,

Tabela localidades

J locabdades Y Fungio Tabela Localidades
{ocaldades i3 INT(11) Armazena as localidades a serem Localidades_id,
Localidades_Nom e TEXT
Localidades_Coordenadas TEXT plotadas como pontos no mapa

Locaidades_Descricao TEXT
Localidades_Endereco TEXT
Localidades_tipo VARGHAR(7)

L das,
Localidades_Descricao,
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