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1. INTRODUCAO

Empresas de base tecnoldgica, em especial, aquelas de bens e servigos relacionados as TIC (Tecnologias
da Informacdo e Comunicacgdo), frequentemente tém necessidades de um locus para desenvolver, testar,
finalizar seus produtos e servicos e escalar seus modelos de negécio, resultantes de seus processos de
inovagdo. Estes loci sdo ambientes controlados, propicios para experimentagao e utilizagdo pelos “early
adopters” destas inovagdes.

As infraestruturas de rede, de Tl e de servigos da RNP —a ciberinfraestrutura construida, operada, mantida
e ofertada pela RNP, incluindo seu préprio processo de inovagdo, juntamente com a comunidade
académica parceira, podem contribuir significativamente para as atividades de desenho e teste de
modelos de negdcio, de desenvolvimento tecnoldgico e sua experimentacdo por estas empresas e,
portanto, para promogdo da inovacdo e fertilizagdo do Sistema Nacional de Inovagao.

Estas infraestruturas, operadas e mantidas, o portfélio de servigos, incluindo o de conectividade e P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento), juntamente com sua comunidade académica parceira, em parte ou no seu
todo, podem servir como componentes de uma plataforma de inovagdo para estas empresas, sem
necessariamente interferirem na operacao da rede da RNP ou serem perturbadora na oferta dos servicos
de seu portfélio. Uma plataforma de inovagdo pode ser constituida desde a desagregacao de pares de
fibra ou de canais épticos de sua infraestrutura fisica de redes, até a disponibilizacdo de “co-location” e
“hosting” em seus “data-centers” ou servico de nuvem, suportando aplicagGes e ofertando servigos
experimentais inovadores, comumente contando com a experimenta¢do de usudrios da comunidade
académica para estes servigos, por periodo determinado, em ambiente monitorado, controlado e
mensurado, para realimenta¢do do impacto das inovagdes destas empresas no mercado.

A RNP historicamente ja vem contribuido como plataforma de inovagdo para empresas de base
tecnoldgica com diversos casos de negdcio (“business cases”), mas, até entdo, sem uma proposta
modelada e de visibilidade clara para estas empresas, para o mercado ou para o governo e suas politicas
publicas para promogdo da inovagao.

Este “position paper’” tem o objetivo de apresentar em linhas gerais o modelo de utilizagdo da
infraestrutura de redes e servicos da RNP como uma plataforma aberta para o desenvolvimento final e
experimentacdo das inovagdes de empresas, em negdcios de impacto social no Brasil, e também de dar
visibilidade para o mercado, da disposicdo da RNP de participar dos processos de inovagdo destas
empresas, disponibilizando a Plataforma de Inovagdo como um novo servigo especializado para o
mercado e, portanto, para a sociedade, e assim, contribuir ativamente para o Sistema Nacional de
Inovagao.

2. AINFRAESTRUTURA DE REDES E SERVICOS DA RNP
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A Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) é a National Research and Education Network (NREN)!
brasileira, que proporciona a comunidade académica do pais servigos de conectividade e de comunicagdo
e colaboragdo, baseados majoritariamente em tecnologia internet (TCP/IP), com vistas a comunicagdo e
colaboragdo académica nacional e internacional.

Esses servigos sao suportados nacionalmente por uma infraestrutura de comunicagdes, a rede Ipé, e de
Tl, ambas com requisitos de desempenho necessarios para o uso tanto em aplicagdes basicas quanto em
aplicagOes avangadas de ensino e pesquisa cientifica e tecnoldgica. Para tanto, a RNP planeja, implanta,
mantém e opera essas infraestruturas de comunicagao e de TI, com alcance nacional e de forma publica,
atendendo as suas instituicOes usudrias qualificadas para seu uso, por meio da oferta de seus servigos.

Essas infraestruturas de comunicac¢oes e de Tl sdo empreendidas com recursos oriundos do Programa
Interministerial RNP (PI-RNP), que atualmente congrega recursos dos ministérios da Educacdo (MEC), da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC), da Saude (MS), da Cultura (MinC) e da Defesa
(MD).

A expansdo constante da capilaridade e das capacidades da infraestrutura de comunicagdo é necessaria
para manter a oferta dos servicos de conectividade face as demandas crescentes que vém tanto de novas
instituicdes e comunidades de usuarios a serem conectadas quanto de aumento de banda para as
instituicdes e comunidades de usudrios existentes, decorrentes de novos usos que sao feitos desses
Servigos.

A expansdo constante da infraestrutura de Tl também é necessdria para manter a oferta dos servigos de
comunicagdo e colaboragdo, denominados Servigos Avancados, face as demandas crescentes que vém
tanto de novos servigos quanto de novas adesGes de instituicdes e comunidades de usudrios aos servigos
existentes.

Completa-se, com a visdo das infraestruturas de comunicagao e de Tl, as suas complexas operagdes e o
monitoramento e atendimento integrados destas infraestruturas, incluindo o Network Operation Center
(NOC) e o Service Desk.

2.1 Ainfraestrutura de rede da RNP e a rede ipé

A infraestrutura de rede operada pela RNP pode ser dividida em quatro grandes componentes:

I O nucleo da rede ou “backbone”, também chamado de rede Ipé, que compde a infraestrutura
principal de comunicagéo, interligando os 27 Pontos de Presenca (PoPs) da RNP;

Il Os circuitos de dados de acesso individuais que interligam as instituicdes usuarias aos PoPs e
PoAs (Pontos de Agregacdo), compondo a malha de ramificagdo regional a partir dos PoPs,
incluindo-se tanto os circuitos de dados contratados de operadoras e provedores, integrados ao
planejamento da RNP a partir de 2002, quanto as redes metropolitanas préprias;

M. Os circuitos de dados internacionais que interconectam a rede Ipé a outras redes de E&P?
(NRENs) no mundo inteiro, por conex&es diretas com a América do Sul, do Norte e Europa,
provendo conectividade com qualidade as redes de P&E, bem como a troca de trafego com a
internet comercial mundial;

IV. Os Pontos de Troca de Trafego (PTTs) com a internet comercial brasileira, em especial aqueles
pertencentes ao Programa IX.br do NIC.br, bem como a internalizacdo de servigos de cache de
conteudo dentro da prépria rede Ipé, como exemplo, conteddo da Akamai, Google e Facebook.

! Segundo a Wikipedia, uma National Research and Education Network (NREN) é um provedor de servico
de internet especializado e dedicado a suportar as necessidades das comunidades de educagao e
pesquisa dentro de um pais (https://en.wikipedia.org/wiki/National research and education _network)
2 E&P = Educacdo & Pesquisa
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O numero e a capacidade dos circuitos de dados de acesso das instituigdes usuarias ao “backbone” e das
redes metropolitanas préprias, implantadas pela iniciativa Redes Comunitarias de Educagdo e Pesquisa -
Redecomep, vém crescendo significativamente nos ultimos anos, acompanhando o crescimento e a
regionalizacdo das instituicdes federais de ensino superior e tecnoldgico no pais.

Os circuitos de dados internacionais tém particular importancia por suportar conectividade e a integracao
com as outras redes académicas em todo o mundo, em especial na América do Sul, Estados Unidos e
Europa, dando suporte a cooperagdo cientifica e tecnoldgica internacional, além da conectividade
internacional a internet comercial.

Esses quatro componentes precisam estar dimensionados e crescer de forma harmonica, para que um ou
outro ndo se transforme em gargalo para o desempenho e qualidade dos servigos disponibilizados. Mal
dimensionamento ou deficiéncias na opera¢do de um de seus componentes acabam por inibir o uso da
rede como um todo, impedindo a plena exploracdo das capacidades disponiveis nos demais componentes
e dos servigos disponibilizados pela rede.

2.1.1 O nucleo (backbone) - rede Ipé

O nucleo atual - rede Ipé, é formado por diversos circuitos de 1, 3 e 10 Gb/s, aprovisionados por empresas.
Desde 2014, os PoPs da RNP em todo o pais estdo conectados por via terrestre. Entretanto, apenas em
2016 o PoP-AP, situado em Macap4, capital do Amap4d, passou a ser conectado por meio de fibra dptica.
Até entdo, ele era atendido somente por meio de enlace de radio. Em continuidade a “gigatizacdo” do
“backbone”, iniciada em 2005, novos circuitos de 1 Gb/s foram ativados em 2016, finalizando a
“gigatizacdo”.

A figura 1 a seguir apresenta o “backbone” da rede Ipé atual totalmente “gigatizado”, com todos seus

circuitos com banda igual ou superior a 1 Gb/s. Os circuitos de contingéncia ndo se encontram
representados.
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Figura 1- Topologia atual da rede Ipé.
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2.1.2  As Redecomep

As redes metropolitanas ou Redecomep (Redes Comunitdrias de Educagdo e Pesquisa) sdo infraestruturas
de alta velocidade implantadas pela RNP nas regiées metropolitanas do pais servidas por seus Pontos de
Presenca (PoPs)® e também em cidades do interior com duas ou mais instituicdes federais de ensino e
pesquisa. O modelo adotado consiste na implantacdao de uma infraestrutura dptica prépria e na formacgao
de consdrcios entre as instituigdes participantes, de forma a assegurar a sua auto-sustentacgao.

A figura 2 apresenta as localidades onde existem redes metropolitanas implantadas até dezembro de
2016.
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Figura 2— Localidades com Redecomep implantadas, posicdo em dezembro de 2016.

Na sequéncia, a tabela 1 mostra os locais e a situacdo atual das Redecomep. Nessas redes, as instituicdes
usuarias se conectam — inicialmente, a 1 Gb/s (maioria), a 10 Gb/s (nas localidades de Salvador, Sdo Paulo,
Belo Horizonte e parte do Rio de Janeiro) e, excepcionalmente, a 40 Gb/s no Anel Educacional de Brasilia
— tecnologia Metro Ethernet, ao PoP da unidade da federagdo. Cerca de 500 instituicGes encontram-se
atualmente conectadas as Redecomep.

Tabela 1- Localidades e status das Redecomep:

Regiao Sudeste

ES Vitdria Em operagao

MG | Belo Horizonte Em operacgao (*)
Ouro Preto e Mariana Em operacgao (*)

RJ Rio de Janeiro Em operacao
Niterdi Em operagao

3 Capitais, exceto Campina Grande, que hospeda o PoP-PB.
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Petrépolis

Em operacao

SP Sdo Paulo Em operacdo (*)
Campinas Em operacao
Sao Carlos Em operacao

Regido Nordeste

AL Maceio Em operagao
BA | Salvador Em operagao
Juazeiro Em operagao
CE Fortaleza Em operagao
MA | S3do Luis Em operagao
PE Recife Em operacao
Petrolina Em operagao
PB | Jodo Pessoa Em operacao
PB Campina Grande Em operagao
Pl Teresina Em operacao
RN | Natal Em operacao
SE Aracaju Em operacao
Regidao Centro-Oeste
DF Brasilia & cidades satélites Em operagao
GO | Goiania Em operagao
MS | Campo Grande Em operacao
MT | Cuiabd Em operagao
Regidao Norte
AC Rio Branco Em operacao
AP Macapa Em operagao
AM | Manaus Em operagao
PA Belém Em operacao
Altamira Em operagao
Castanhal Em operacao
Maraba Em operagao
Santarém Em operacao
RO | Porto Velho Em implantacgdo, previsto para Dez/2017 (*)
RR Boa Vista Em operagao
TO | Palmas Em operagdo
Regido Sul
RS Porto Alegre Em operacao
Pelotas Em implantac&o, previsto para Dez/2017
PR Curitiba Em operacao
SC Florianépolis Em operacao

(*) implantada a partir do direito de uso de 1 (um) par de fibras de terceiro

Exceto as redes Sdo Paulo, Belo Horizonte, Ouro Preto, Mariana e Porto Velho, todas as outras foram
implantadas com cabeagdo propria, quando aéreo, com cabos de 24, 36 ou 48 fibras e, quando
subterraneos, cabo de 72 ou 144 fibras. A maioria das redes possui cabeacdo aérea. Rio de Janeiro é
praticamente toda subterranea e algumas outras redes, como a de Salvador, possui também trechos

subterraneos
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As redes implantadas no interior conectam-se aos seus respectivos PoPs do estado, normalmente
situados na capital, por circuitos de transporte, em 1, 10 e 40 Gb/s. Para auxiliar na operag¢do do PoP
naquela capital, a RNP tem implantando Pontos de Agregacdo (PoAs) nessas redes, em uma das
instituicGes participantes, preferencialmente em sede ou campus de universidade publica federal.

2.1.3  Conectividade com NRENSs de paises do Cone Sul, restante da América Latina e da Europa e dos
EUA

A RNP é membro de CLARA®, a cooperacio latino-americana de NRENs de diferentes paises da América
Latina, uma organizagdo internacional ndo governamental sediada em Montevidéu, no Uruguai. CLARA
foi criada para implantar e operar a RedCLARA, dando as redes latino-americanas acesso a3 GEANT, na
Europa.

Membro-fundadora de CLARA, a RNP mantém conexdo a RedCLARA desde setembro de 2004, pelo qual
tem acesso as redes de E&P no mundo todo. A figura 3 ilustra as conexdes da RedCLARA no inicio de
2017. Destaca-se o circuito de 10 Gb/s entre o Panama e Estados unidos, que entrou em operagdo no
primeiro semestre de 2017.
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Figura 3— Conexd0es da RedCLARA, incluindo a da Europa.

Desde o inicio de sua operagdo. Em 1992, a primeira rede da RNP possuia uma conexdo internacional de
64 Kb/s com os Estados Unidos, partindo de S3o Paulo. Essa evoluiu ao longo dos anos, acompanhando a
evolucio do préprio “backbone”. Desde julho de 2016, dentro do Projeto Amlight®, suportado por acordo
celebrado em 2009 com a Fundagdo Lauren (Latin American University Research & Education Networks),
a RNP e a ANSP, os circuitos com os EUA somam banda total de 240 Gb/s, conforme configuragdo
apresentada na figura 4 a seguir.

4 Para informagdes sobre CLARA e a RedCLARA, veja www.redclara.net.
5> Para informacdes sobre o Projeto Amlight, veja https://www.amlight.net
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Figura 4 - Configuracgdo atual dos circuitos para os EUA, do Projeto Amlight, com total de 240 Gb/s.

Para a completa conectividade de trafego IP nos EUA, a RNP compra transito IP de provedores Tier 1 e
Tier 2. As quatro conexdes, duas de 100 e duas de 10 Gb/s, possuem redundéancia de equipamento tanto
na RNP quanto nos respectivos provedores.

2.1.4  Pontos de Troca de Trdfego (PTTs) com a internet comercial brasileira e os servigos de conteudo
dentro da propria rede Ipé

A RNP participa da grande maioria das iniciativas de pontos abertos de troca de trafego empreendidas
pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl.br), que representam, em conjunto, a maior via de troca de
informacgGes com a internet brasileira ndo académica. A RNP envolve-se, atualmente, com os seguintes
PTTs®: BA, CE, DF (FIX), ES, MG, PA, PB (Campina Grande), PE, PR, RJ, RN, RS, SC e SP, e estdo previstos
para 2017, novas ativagGes de PTTs em conjunto

A RNP também troca trafego com o “backbone” IP da Embratel em trés cidades: Rio de Janeiro (RJ), Sdo
Paulo (SP) e Brasilia (DF). Nesses locais, a troca de trafego é em 1 Gb/s.

A iniciativa de participacdo massiva nos PTTs tem sido fundamental para tornar mais baratas e eficazes a
troca de trafego commodity nacionalmente. Estatisticas mostram que o volume médio nas trocas de
trafego da RNP estd em torno de 50 Gb/s.

Desde 2012, a RNP tem estabelecido diversos acordos para implantagdo de servidores caches em sua rede
de diversos provedores de conteudo, iniciados com o acordo com a Akamai, por meio da adesdo ao
programa AANP (Akamai's Accelerated Networks Program). O objetivo foi economizar banda e aumentar
a satisfacdo de usuarios, via hospedagem de servidores cache Akamai na rede da RNP, com vistas a agilizar
0 acesso a sitios “akamaizados”. Para tal, foram selecionados trés PoPs: Floriandpolis (PoP-SC), Brasilia
(PoP-DF) e Recife (PoP-PE) e, em cada um deles, foi instalado, ao longo de 2013, um conjunto de
equipamentos com capacidade para atender sozinho toda a rede Ipé, mas configurados prioritariamente
para atendimento regionalizado e, em modo backup, um do outro, em caso de falha.

6 https://www.rnp.br/servicos/conectividade/trafego.
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No final de 2016, a RNP também implantou uma parceria com o Facebook e neste ano de 2017 com o
Google. Trés PoPs possuem servidores do Facebook: Brasilia (PoP-DF), Recife (PoP-PE) e Porto Alegre (PoP-
RS) e cinco possuem servidores do Google: Belo Horizonte (PoP-MG), Brasilia (PoP-DF), Manaus (PoP-AM),
Porto Alegre (PoP-RS) e Recife (PoP-PE).

A RNP também participa de troca de trafego internacional em Miami, no Florida Internet Exchange Point
(FL-1X), com um consumo médio de 1,5 Gb/s. Essas iniciativas contribuiram para o aumento da qualidade
nas conexdes com outras redes e diminui¢do da sua dependéncia com os provedores de internet.

2.1.5  Aevolugdo da rede Ipé — “backbone”de 100 G

”

A RNP estd buscando no horizonte de 2018-2022, transformar seu “backbone” atual em um “backbone
de multiplos de 100 Gb/s. Para inicio da implantacdo deste novo “backbone”, a RNP e a Chesf assinaram
um acordo de cooperagao em setembro de 2016, para a constru¢ao conjunta de uma rede de transporte
de dados de uso mutuo baseada em multiplexadores “add/drop” épticos reconfiguraveis (ROADM)
DWDM 100 Gb/s, objetivando a integracdo e o uso mutuo de suas infraestruturas de telecomunicag&es e
servicos subjacentes e/ou agregados, visando a otimiza¢do do uso desses recursos.

A Chesf compartilhou com a RNP neste acordo cerca de .6900 km de fibras no Nordeste do Brasil e a RNP
iniciou sua iluminagdo neste 22 semestre de 2017, com tecnologia DWDM com, no minimo, 40 canais de

100 Gb/s.

A figura 5 mostra a rede de cabos dpticos compartilhados pela Chesf.
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Figura 5 — Rede dptica da Chesf de cabo éptico OPGW compartilhada com a RNP.

O projeto prevé um investimento de RS 42 milh&es ao longo das trés fases previstas para os anos de 2017
a 2019 e estd sendo implantado em 2 fases.

Para a fase I, que ja se iniciou a sua implantagdo no segundo semestre de 2017, devendo ser finalizada
em margo de 2018, estdo previstos sete enlaces de 100 Gb/s para o “backbone” da rede Ipé&, e mais o
atendimento direto de 22 institui¢Ges, ao longo de 3.500 km, por sete estados: Bahia, Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara.

Em complemento a Fase I, a RNP também implantara um trecho estendido que cortara o estado de
Pernambuco atendendo cidades como Caruaru, Belo Jardim, Garanhuns, Serra Talhada e Petrolina. Essa
complementagdo é de extrema importancia para o aumento da capilaridade da rede projetada,
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propiciando mais disponibilidade, através do fechamento de um novo anel e ampliando o atendimento
as instituicdes usudrias do interior de Pernambuco com capacidade de até 100Gb/s.

A Figura 6 mostra o mapa da rede de 100G previsto para 2017/2018.

Figura 6 — Rede 100G Nordeste - Fase | 2017/2018.

Nos anos de 2018 e 2019, pretende-se concluir as demais fases e complementar a fase I, chegando-se ao
“backbone” previsto no Nordeste, ilustradas na figura 7.
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Figura 7 — Rede 100 G Nordeste —2018/19.

A fase Il, em 2018/19, complementara um grande anel no Nordeste, com a conexdo do PoP-Pl ao PoP-BA
e chegando ao sul da Bahia em Teixeira de Freitas, ao longo de 3.400 km. Outras cidades atendidas sdo
Juazeiro, Petrolina, Bom Jesus da Lapa, Barreiras, Senhor do Bonfim, Irecé e Cruz das Almas.
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A RNP, seguindo a sua estratégia 2020, tem buscado estabelecer parcerias semelhantes a acordada com
a Chesf, ou seja, parcerias com empresas principalmente de transmissdo de energia elétrica, com
infraestrutura dptica existente em cabo OPGW, para compartilhamento de pares de fibra dptica.

2.2 Alnfraestrutura de Tl e datacenters, os Servigos e suas Operagdes.

2.2.1 Infraestrutura de Tl e datacenters para os Servigos Avancados

Entende-se por “infraestrutura”, de forma genérica, todo o aparato tecnolégico onde o fornecedor de um
servico acomoda sua aplicagdo. A RNP prové tanto a infraestrutura de Tl como a infraestrutura de
datacenter que abriga os servigos avangados oferecidos aos seus clientes.

Nesse caso, a infraestrutura de Tl é composta por:

e Infraestrutura de rede local (LAN), com seus switches e firewalls;

e Infraestrutura de servidores, com maquinas virtuais a partir de equipamentos “blade” (tipo de
computador para centros de processamento de dados, projetado para ocupar menos espaco,
reduzir o consumo de energia e simplificar o funcionamento) além de servidores “stand alone”,
todos ja com os sistemas operacionais requeridos;

e Infraestrutura de armazenamento, com seus equipamentos “storage” para dados;

e Plataforma computacional, composta por servidores de servigos basicos, tais como servidores
web, servidores de aplicagdo, servidores de banco de dados, entre outros, que formam o
ambiente computacional necessario para que a aplicagdo de um servigo funcione.

Ja a infraestrutura de datacenter é composta pelo espago devidamente climatizado e com condig¢Ges
adequadas de fornecimento de energia, assim como suas redundancias de quadro de forca, grupos
geradores e “no-breaks” (UPS).

Até 2015, todos os servigos avangados estavam hospedados no IDC de Brasilia, principal datacenter da
RNP, que também hospeda os servigos corporativos da RNP e ainda prové servico de “co-location”
(hospedagem de servidores de terceiros) para diversos clientes. A partir de 2016, dois outros datacenters
da RNP, Centros de Dados Compartilhados, em Manaus e Recife, entraram em operagao, permitindo ndo
somente a hospedagem adicional, além do IDC, de servidores, plataformas e aplicagdes, mas também
para contingéncia de dados com espelhamento de servigos entre o IDC e os CDCs.

2.2.2  Os Servigos de Conectividade

Os servicos de conectividade ofertados pela RNP basicamente sdo de internet académica e comercial.
Ambas as conexdes sdo otimizadas através de interconexdes com outras redes no Brasil e no exterior em
diversos pontos de troca de trafego, de forma a ter-se uma menor distancia entre as redes parceiras.

O servico de conectividade a Internet compartilha a infraestrutura com os servigos de VPN (Virtual Private
Network) de camada 2 (circuitos) e camada 3 através do seu “backbone” IP/MPLS (Internet Protocol/
Multi-Protocol Label Switching) que conta com recursos avancados de engenharia de trafego para
otimizacgdo dos enlaces existentes.

Com o projeto do novo “backbone” de 100 Gb/sp, Mais recentemente, a RNP passou a ofertar para
parceiros, fibras épticas apagadas e canais dpticos de seus sistemas DWDM em implantagdo..
2.2.2.1 Servico de Camada 1

A oferta de pares de fibras apagadas em regiGes metropolitanas possui dois publicos-alvo: clientes e
parceiros. A RNP prové fibras épticas apagadas de suas Redecomeps implantadas. A
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2.2.2.2 Servigo de Camada 2

Os servicos de camada 2 sao providos por circuitos estabelecidos na modalidade estatica e dindmica. O
primeiro é aprovisionado pela prépria RNP e pode ser ponto-a-ponto ou ponto-multiponto. O circuito
dindamico é oferecido a um nicho de clientes que possuam a necessidade de criagdo de circuitos “on
deman”, de carater tempordrio e com caminhos pré-definidos. Atualmente, ele é oferecido através de um
“dashboard”.

Os circuitos de camada 2 podem ser nacionais ou internacionais. Tanto o circuito estatico, quanto o
dindmico, estdo limitados autalmente a alocagdo maxima de 1 Gb/s. Esta limita¢cdo devera ser removida
a medida que os circuitos nacionais do “backbone” e internacionais da RNP sejam atualizados de 10 Gb/s
para 100 Gb/s.

2.2.2.3 Servigco de Camada 3

Os servigos de camada 3 sdo de dois tipos: conexdo a internet académica/comercial e redes virtuais
privadas (VPN).

O servico de conectividade a internet académica é provido pela interconexdo a pontos de troca de trafego
nos Estados Unidos e Sdo Paulo, onde a RNP possui relagdo direta de conexdao com redes norte-americanas
e latino-americanas e delas para as europeias, africanas e demais redes académicas mundiais.

O servigo de conectividade a Internet comercial pela RNP diferencia-se de provedores comerciais pela
capilaridade de interconexdes existentes pela participagdo em 15 pontos no Brasil e 2 nos Estados Unidos.
A RNP também possui acordo de hospedagem com trés dos maiores provedores de contetdo de forma a
reduzir a distéancia, minimizar o uso dos circuitos do nucleo da rede, e melhorar significativamente a
qualidade de experiéncia pelos usuarios finais. Segundo a estatistica provida pela Hurricane Electric, a
RNP (AS1916) é a rede brasileira com maior nimero conexdes de troca de trafego.

As redes privadas virtuais de camada 3 (redes “overlay”) sdo ofertadas a clientes que necessitam de uma
conectividade privada entre seus sites e desejam uma simplificacdo de seu roteamento. Elas também
podem ser utilizadas por clientes que acessam um determinado de recursos a eles restritos. SGo exemplos
de VPN de camada 3 aquelas aprovisionadas para o LHCONE, que interconecta alguns laboratdrios de
pesquisa brasileiros ao acelerador de particulas LHC do CERN, e também do projeto Padex, para acesso
ao supercomputador Santos Dumont, do LNCC. Todos os servigos sao planejados, implantados, operados
e monitorados, considerando a complexidade inerente a um pais de dimensdo continental.

2.2.3  Os Servigos Avangados

Os Servicos Avancados ofertados pela RNP s3o principalmente resultantes de seu processo de inovacdo’.
Eles surgem da andlise de cendrios e tendéncias, da cooperagdo internacional com as principais redes
mundiais de ensino e pesquisa, do seu esforco de P&D juntamente com a academia e parceiros
fornecedores, com o objetivo de facilitar e promover a comunica¢do, a colaboracdo a distancia e a
disseminac¢do de conhecimento.

Os principais servicos avanc¢ados atuais da RNP s3o08

e De Comunicacgdo e colaboracdo
0 Conferéncia Web
0 fone@RNP
0 Telepresenga
0 Videoconferéncia

e De Gestdo de Identidade
0 Comunidade Académica Federada (CAFe)

7 Para uma visdo do Processo de Inovacdo da RNP, ver “position paper”, disponivel e
https://www.rnp.br/file/14961/download?token=bCSZcHMQ

8 Para uma visdo detalhada dos Servicos Avancados da RNP, ver https://www.rnp.br/servicos/servicos-
avancados
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0 Eduroam

0 Infraestrutura de Chaves Publicas para Ensino e Pesquisa (ICPEdu)
e De disponibilizagcdo de Conteudos Digitais

0 FileSender@RNP

0 Transmissdo de Sinal de TV

0 Transmissdao de Video ao Vivo

0 Videoaula@RNP

0 Video Sob Demanda
e De Hospedagem Estratégica

0 Internet Data Center (IDC)

A RNP atualmente esta implantando sua nuvem académica, em complementagdo ao seu portfélio de
Servigos Avangados. A nuvem académica estd em fase piloto, sendo implementada a partir dos CDCs
(Centros de Dados Compartilhados) localizados em Manaus (AM) e Recife (PE) e de capacidades externas
mobilizadas por meio de contratos e acordos de coopera¢do com provedores globais e locais de nuvem.

Entende-se por sua “operacdo”, a atividade de gestdo dos ambientes computacionais que viabilizam as
atividades de desenvolvimento, teste, homologacdo e entrada em producdo de um dado servigo. Dessa
forma, o time de operagdo é quem recebe um servico ou uma nova versdo do mesmo, constréi tais
ambientes e coloca e mantém o mesmo em operagdo para seus clientes.

As geréncias de Infraestrutura de Tl, de Atendimento Integrado e de Servigcos Avancados e os
fornecedores, tém os seguintes papéis no atendimento e operagdo dos Servigos Avangados:
e  Geréncia de Atendimento Integrado (GAI) —atendimento de primeiro nivel e escala assuntos com
o segundo nivel;
e  Gerénciade Infraestrutura de Tl (GTI) —suporte de segundo nivel e escala assuntos com o terceiro
nivel;
e  Geréncia de Servigos Avancados (GSER) — adesdo aos servigos e gestdo do portfdlio;
e  Fornecedores — suporte de terceiro nivel, desenvolve corre¢des e novas versoes.

A tabela 2 a seguir apresenta as responsabilidades atuais quanto aos suportes de primeiro, segundo e
terceiros niveis da operagdo e a adesdo aos Servigos Avangados.

Tabela 2 - Suportes de primeiro, segundo e terceiros niveis da operagao e adesdo aos Servicos

Avancgados
N1 N2 N3
Servigos RNP Atendimento Operagdo e Adesdo Operagdo e Plataforma
suporte suporte
CAFe GAI GSER GTI comunidade comunidade Shibboleth
Eduroam GAI GSER GTI comunidade comunidade EduGain
Fone GAI GSER GTI CAM UFSC Open SIP
Filesender GAl GT1 comunidade comunidade EduGain
Conferéncia Web GAI GSER GTI Mconf Mconf BigBlueButton
Conferéncia Web GAI GSER GTI Adobe Adobe Connect
ICPEdu GAl GSER GTI Lab-Sec Lab-Sec
somente infra ) )
ICD GAI GSER = Dynavideo Dynavideo
Videoaula GAI GSER GTI B&M B&M
Video ao vivo GAI GSER GTI TVOD/Dynavideo | TVOD/Dynavideo
Video sob demanda GAI GSER GTI TVOD/Dynavideo | TVOD/Dynavideo
Videoconferéncia GAI GSER GTI Digitalnet Digitalnet Polycom
Telepresenga GAI GSER GTI Digitalnet Digitalnet Polycom
CNC GAl GSER Anolis Anolis
Colocation (1DC) GAI GSER GTI
FIX GSER GTI
Compute GSER GTI Shapeblue
Atuagio da DEO: Atendimento, operagio e suporte
Telepresenga e Videoconfer&ncia : Cada instituigdo cuida da sua sala atualizado em abril 2017
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2.2.4 O Monitoramento e Atendimento Integrados das infraestruturas de comunicagdo e de Tl

O Monitoramento e Atendimento Integrados da rede Ipé, seus componentes, e da infraestrutura de TI,
permitem uma visao unificada do estado dos servigos oferecidos as instituicdes clientes, de conectividade
e de comunica¢do e colaboracao, incluindo as conexdes de ultima milha, facilitando a gestdo com a
geracdo centralizada de relatdrios de disponibilidade dos servigos.

O monitoramento dos enlaces de Ultima milha é de responsabilidade dos PoPs, porém espelhada no NOC,
operado pela Geréncia de Tl, como extensdo de seus monitoramentos.

Os papéis e responsabilidades pelo Monitoramento e Atendimento Integrados atualmente sdo:
e Geréncia de Tl (GTI) e PoPs gerenciam os itens monitorados;
e Geréncia de Tl (GTI) e Geréncia de Servigos Avangados (GSER): conferem inicialmente os itens
monitorados;
e NOC e PoPs: monitoram os alarmes.

2.2.4.1 NOC - Network Operation Center

O Nucleo de Operagdes de Redes da RNP (NOC-DF) localiza-se no Distrito Federal e é responsavel pela
monitoragao e operagdo de primeiro nivel dos circuitos da rede Ipé. Sob a supervisdo da Geréncia de TI
da RNP, os seus técnicos acompanham, em regime 24x7, o estado dos enlaces e o correto funcionamento
de importantes servicos disponibilizados aos clientes da RNP.

No escopo de atuagdo do NOC, incluem-se:

e Monitoramento da rede Ipé;

e Monitoramento da Redecomep;

e Monitoramento da Infraestrutura de TI;

e  Monitoramento dos servigos corporativos da RNP;

e Monitoramento dos Servigos Avangados para clientes;
e  Monitoramento dos links internacionais;

e Monitoramento dos circuitos nacionais Out of Band;

e Monitoramento da conectividade dos clientes.

A partir de 2015, o NOC-DF passou também a monitorar circuitos de instituicdes usuarias de alguns PoPs.
Nesse caso, ele passou a receber alertas de falhas no servigco de conectividade das instituicdes usuarias
de 10 PoPs, que, até o ano de 2016, restringiam-se aqueles localizados nas seguintes unidades da
federagdo: AL, CE, DF, PA, PR, RJ, RN, SE, SP e TO. Ao detectar alguma falha, o NOC-DF dispara um tiquete
para o Service Desk, dando inicio ao processo de atendimento, descrito a seguir.

2.2.4.2 0O Monitoramento Integrado

O Monitoramento Integrado é um trabalho conjunto entre a Geréncia de Operac¢Ges (GO e a Geréncia de
Tl (GTI), que tem objetivo de ampliar o escopo de monitoramento do NOC, que antes observava apenas
a disponibilidade das conexdes que formam o “backbone” da rede Ipé. A partir desse trabalho, o NOC
também passaria a monitorar as conexdes de cada um dos clientes da RNP com os PoPs (conectividade
dos clientes).

A GO faz o levantamento e planejamento dos elementos a serem monitorados em cada PoP enquanto a
GTI constrdi uma infraestrutura de monitoramento de arquitetura distribuida, formada por servidores em
cada PoP. Em seguida, ambos fazem inser¢do dos elementos a serem monitorados por essa nova
ferramenta. Posteriormente, a GTI continua monitorando esta infraestrutura e atualizando seu escopo
pelo NOC.
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2.2.4.3 0O Atendimento Integrado

0O Atendimento Integrado é o ponto central de contato dos clientes dos servicos da RNP e é realizado pela
GAl, o Service Desk da RNP. Ela atende atualmente cerca de 1.500 tiquetes mensalmente, prestando o
suporte de primeiro nivel para todos os Servicos Avancados, de incidentes de seguranca e de
conectividade, juntamente com os PoPs da rede Ipé.

Disponibiliza aos clientes da RNP quatro canais de comunicagdo: telefone (0800 7220216), e-mail
(sd@rnp.br), web (www.atendimento.rnp.br) e WhatsApp (61 9960 5971).

As atividades da Geréncia de Atendimento Integrado, além do atendimento dos tickets, incluem:

e Criagdo e atualizagdo da base de conhecimento;

e Auditoria de todos os chamados atendidos;

e Relatdrios dos atendimentos prestados;

e Apoio para as areas parcerias da RNP;

e Acompanhamento e retorno das pesquisas de satisfacdo dos clientes;

e Pesquisa de satisfacdo ativa;

e Acompanhamento dos incidentes e ferramentas de seguranca;

e Acompanhamento de todo ciclo de vida dos chamados;

e Realizacdo de escalonamentos operacionais e taticos;

e Participacdo em reunides de diversos temas de interesse da RNP;

e Gestdo das mudancas operacionais da RNP (revisdo, relacionamento entre areas, interface com
o Comité Consultivo de Mudangas, aprovacdo, interface com a Geréncia de Comunicagdo
Corporativa);

e Homologacdo das salas da Rute — Rede Universitaria de Telemedicina.

3. A NREN COMO PLATAFORMA DE INOVAGAO ABERTA

0O uso de NRENs como plataforma de inovagao foi inicialmente proposto por M. Kapor, através da RFC
1259, de setembro de 1991°. Kapor, nesta RFC, ja propunha naquela época, o uso de uma NREN — National
Research and Education Netowrk, como um ‘testbed” para o desenvolvimento de redes publicas
nacionais.

Segundo ele, “...para uma grande variedade de servigos, alguns deles podendo nao ser comercialmente
vidveis desde o seu inicio, a NREN pode proporcionar acesso seletivo para comprovagao da viabilidade e
levar a criagcdo de uma infraestrutura comercial que possa suportar servicos ...” [Kapor, pg. 2]

De fato, empresas de base tecnoldgica, em especial, aquelas de bens e servicos relacionados as TIC,
frequentemente tém necessidades de um locus para finalizar seus produtos inovadores, resultantes de
seus processos de inovagdo, e experimenta-los no mercado. Estes loci sdo ambientes controlados,
propicios para experimentacgdo e utilizagdo pelos “early adopters” destas inovagdes.

Estas empresas tém preferido operar seus processos de inovagdo no Modelo de Inovacdo Aberta,
introduzido por Chesbrough?®®, em 2003, e ilustrado na figura 8 a seguir. Segundo este modelo aberto,
empresas que operam neste modelo, aproveitam mais as oportunidades que existem, se, de forma
aberta, buscarem outras bases tecnoldgicas, além da sua base tecnolégica interna, e com isto também
alimentarem os seus processos da inovagao.

9 Kapor, M., Request for Comments (RFC): 1259, Network Working Group, Electronic Frontier
Foundation, September 1991.

10 Chesbrough, Henry. Open Innovation: The New Imperative for Creating and Profiting from
Technology. Boston, Massachusetts: Harvard Business School Press, 2003.
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Figura 8 — Modelo de Inovagdo Aberta

Operando no modelo aberto, uma empresa aproveita mais e melhor os resultados intermedidrios de P&D,
mesmo aqueles que ndo vao adiante e geram inovagdes para ela. Segundo o modelo aberto, um resultado
intermediario de P&D pode ser transferido a outra empresa, através de licenciamento ou mesmo através
de uma empresa “spin-off”, para atingir novos mercados, em ambos os casos, gerando receita adicional
para a empresa. Naturalmente que o inverso também deve ser praticado, ou seja, a empresa deve
procurar tecnologias para licenciamento, para alimentar o seu funil da inovacgdo. A figura 9, a seguir, ilustra
a operagdo do funil de inovagdo da empesa no Modelo de Inovagdo Aberta.
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Figura 9 — O Funil da Inovagao no Modelo de Inovagdo Aberta

Uma NREN pode contribuir para este funil de inovagdo, como Base Tecnoldgica Externa e/ou com
Tecnologias Entrantes, segundo o modelo ilustrado na figura, operando plataformas como “testbeds” e
trazendo a sua comunidade de pesquisadores para contribuir com a pesquisa e desenvolvimento ou
simplesmente como “early adopters” dos resultados tecnoldgicos candidatos a inovagao, alcangados pela
Empresa.

4. EXEMPLOS DE PLATAFORMA DE INOVAGAO EM REDES ACADEMECIAS NO MUNDO

4.1, Internet2
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A Plataforma de inovacdo da Internet2, a maior rede académica dos Estados Unidos, segundo sua FAQ,
de 2012, é uma combinagdo de novas tecnologias e servicos que fornecem uma arquitetura fim a fim e
um conjunto Unico de recursos unificados a nivel nacional, regional e de campus, para criar um ambiente
de inovagdo em pesquisa e educagao.

A longo prazo, a arquitetura da Plataforma de Inovagdo estd projetada para criar um ambiente de rede
fim a fim e suportar aplicagées novas e singulares, além dos atuais requisitos para aplicag¢bes cientificas.
A arquitetura inclui blocos construtivos criticos, denominados componentes-chaves para prover um
ambiente fim a fim entre os campi que proporciona:

e Grande largura de banda, para altos volumes de transferéncias de dados, através de uma
conexdo 100 G Ethernet, Layer 2

e Transposicdo dos pontos de gargalo e agregacao tradicionais, para passagem do grande volume
de trafego, fornecendo monitoramento e verificagdo de desempenho, através da implementacdo
e suporte de uma Science -DMZ*2,

e Recursos de rede definida por software (SDN — Software Defined Network), para suporte ao
desenvolvimento e implantacao de novas aplicagdes.

Esta arquitetura assim constituida, segundo a Internet2, suporta a inovacao de aplica¢cdes, garantindo
capacidades substancialmente superdimensionadas, uma rede inteiramente programavel e uma
infraestrutura em nuvem, tudo isto para suporte ao desenvolvimento destas aplicacdes. E
fundamentalmente uma plataforma em rede de transporte de camada 2 confidvel, que se tornara cada
vez mais interconectada com servigos de camada superior, e cada vez mais programavel para integrar
com aplicagbes avancadas.

A arquitetura tem sido construida ao longo do tempo, através da entrada de novas redes regionais, campi
e parceiros, como ESnet, GEANT e outras redes académicas, podendo ser a prépria RNP, que devem se
comprometer a implementar as trés componentes-chaves da arquitetura da plataforma de inovagdo nos
proximos trés anos: conexao 100GE Layer 2, SDN e Science DMZ.

Paralelamente ao conceito de NREN como Plataforma de Inovacdo, na conferéncia europeia de NRENSs,
TERENA Networking Conference, de 2013, seu CEO na época, H. David Lambert, afirmou?® que as futuras
NRENSs deveriam ser incubadoras de inovacgado, fazedores de mercado do lado da demanda, agregadores
de mercado, veiculos de transformacdo e facilitadores de colaboragdo. Isto ampliaria o papel de uma
NREN como Plataforma de Inovagdo, além da simples constru¢do de uma arquitetura e disponibilizagdo
de sua infraestrutura. A esta futura NREN, Lambert referiu-se como NREN 2.0.

Apesar de formalmente a arquitetura da Plataforma de Inovagdo da Internet2 se apoiar nos trés
componentes-chaves - conexdao 100GE Layer 2, SDN e Science DMZ, em 2016, Christopher Wilkinson e
Jeffrey Bartig apresentaram no evento 2016 Technology Exchange, da Internet2, uma flexibilizacdo desta
arquitetura para o componente-chave de recursos da rede definida por software (SDN — Software Defined
Network), para suporte ao desenvolvimento e implantagdo de novas aplicagdes. Complementarmente ao
SDN, a Internet2 acatou arquitetura de rede MPLS (Multi-Protocol Label Switching), portanto, em camada
2e3%,

1 Internet2 Innovation Platform FAQ, disponivel em
https://www.internet2.edu/media/medialibrary/2013/09/07/Internet2-Innovation-Platform-FAQ.pdf

12 para maiores detalhes sobre Science DMZ, ver https://fasterdata.es.net/science-dmz/

13 Ver https://www.internet2.edu/vision-initiatives/initiatives/innovation-platform/

14 Ver apresentacdes no evento 2016 Technology Exchange em
https://meetings.internet2.edu/media/medialibrary/2016/09/27/20160927-wilkinson-core-network-re-
arch.pdf
https://meetings.internet2.edu/media/medialibrary/2016/10/24/20160927-bartig-i2-2016-core-
network-rearchitecture.pdf
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4.2. GEANT

GEANT, alianca europeia de redes académicas, possui um servico denominado GEANT Testbeds Service?®,
que prové ambientes de rede virtual, integrados, de apoio as pesquisas avancadas.

O GEANT Testbeds Service (GTS) oferece ambientes virtuais integrados como "testbeds" para a
comunidade de pesquisas em rede. O GTS é projetado para pesquisadores de tecnologias de redes
avancgadas para suportar desenvolvimento e testes em um ambiente disperso e em larga escala. O servico
pode apoiar diversos projetos de forma simultinea e isola-los um do outro e da rede GEANT de produgo,
para prover seguranca e independéncia dos ambientes de teste.

O servico usa Rede Definida por Software (SDN — Software Defined Network) para que os ambientes de
teste sejam alocados dinamicamente a partir de infraestrutura real distribuida em toda a area de
cobertura dos seus servigos, permitindo aos pesquisadores definir, construir, testar e reconstruir redes
virtuais de alta capacidade altamente escalaveis de forma rapida, facil e econémica.

Dentro do GTS, o pesquisador é capaz de descrever a composicao logica da rede desejada. O usuario pode
incorporar servidores computacionais de propdsito geral, elementos avancados de comutagdo/ re-
encaminhamento OpenFlow e/ou circuitos de transporte de dados para conectar esses componentes. O
GTS permite ao usudrio especificar os atributos desejados de cada recurso - como a localizagdo geografica
(uma cidade) para um servidor ou switch, ou a capacidade de largura de banda desejada de um link de
transporte.

A prototipagem é rdpida. O GTS aloca e agenda dinamicamente “testbeds’ a pedido do usuario. Por ter a
ideia de executar o teste, uma rede GTS abrangendo toda a cobertura de GEANT, pode ser criada em
apenas alguns minutos. A arquitetura do GTS foi projetada para que o servigo possa ser ampliado
facilmente, podendo suportar a criagdo e gerenciamento de redes que contenham milhares de
componentes de rede, espalhados por uma cobertura geografica global e constituidos por recursos
provenientes de varios provedores de servicos diferentes.

Como os “testbeds” sdo, por projeto, isolados uns dos outros, eles sdo seguros. O acesso do usuario a um
“testbed” de um projeto é cuidadosamente restringido para permitir que os usuarios vejam e manipulem
apenas seus proprios “testbeds”, mas esta seguranga permite que usuarios autenticados acessem seu
“testbed” com um minimo de restrigdes.

4.3. SURFnet

A SURFnet, rede académica da Holanda, possui um servico denominado SURFnet testbed ¢, que é uma
plataforma criada para experimentar conceitos como a Rede Definida pelo software (SDN — Software
Defined Network). Segundo a SURFnet, especialistas em TIC, administradores de redes e pesquisadores
podem usar a plataforma para testar equipamentos e experimentar e avaliar ideias e conceitos. A
plataforma, entre diversas aplicagGes, pode ser usada para qualquer tipo de trabalho relacionado a SDN,
como ganhar experiéncia pratica com switches e controladores OpenFlow, desenvolvimento de
protdtipos SDN e / ou testes de software SDN de terceiros.

A arquitetura do SURFnet testbed consiste em 5 Pontos de Presenca (PoPs) em Amsterda, Delft, Enschede,
Groningen e Leiden. Cada local possui um switch de 40G/10G OpenFlow e um servidor provendo uma
mini nuvem OpenStack. Existem trés conexdes de 10G redundantes entre cada par de switches OpenFlow.
Os servidores estdo conectados usando switches OpenFlow com 4 x 10G links. Esses servidores podem
ser usados para enviar trafego e para experimentagdo com virtualizagdo de fungdo de rede (NFV), etc.

5 Ver

https://www.geant.org/Services/Connectivity and network/Pages/GEANT Testbeds Service.aspx
16 Ver https://www.surf.nl/en/innovationprojects/the-open-programmable-network/surfnet-
testbed.html
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Ainda segundo a SURFnet, o servico ja esta sendo usado por varias instituicGes. Entre elas, a Delft
University of Technology, onde o servigo foi utilizado para realizar pesquisas para uma tese, que esta
analisando como os switches OpenFlow se aproximam da Qualidade de Servico e como o trafego de
diferentes qualidades pode ser encaminhado através da rede com a mdxima eficiéncia, e a University of
Twente, onde varios experimentos foram realizados como parte de um estudo sobre os dados do NetFlow
(informacdes sobre os fluxos de trafego). O estudo procurou encontrar uma resposta para saber se o
OpenFlow poderia desempenhar um papel na resposta aos ataques DDoS.

4.4. CANARIE

A CANARIE, a rede académica canadense, possui o Programa DAIR (Digital Accelerator for Innovation and
Research). O programa alavanca o investimento do Canadd no “backbone” da rede nacional para
acelerar o desenvolvimento de produtos e melhorar a competitividade do mercado de pequenas e médias
empresas canadenses.

O programa oferece a empresdrios canadenses e pequenas empresas, recursos gratuitos de computagdo
e armazenamento em nuvem, que ajudam a acelerar o “time-to-market” para estas empresas, permitindo
o projeto, prototipagem, validacdo e demonstracdo de produtos, de forma rdpida e escaldvel. As
empresas tém pelo menos um ano para usar o recurso. A maioria das ofertas de nuvem comercial incitam
0s usuarios com um periodo de teste gratuito de curto prazo (de um a trés meses), porém, para muitos
empresarios, ndo é um tempo suficiente. A nuvem é interna ao Canadd e os dados das empresas
permanecem no Canada. Além disto, o programa facilita a mudanca para uma nuvem comercial, pois se
utiliza do padrdo aberto OpenStack, que permite migragdo simples para qualquer nuvem comercial
quando estiver pronto para iniciar o seu produto?.

O processo de aplicacdo ao Programa DAIR é simples e rapido. Os empresarios precisam preencher um
formuldrio on-line simples e dentro de alguns dias eles ja podem se utilizar dos recursos em nuvem.

O programa foi desenhado para incentivar os empresarios de pequenas empresas canadenses a se
beneficiar da escala, velocidade e agilidade das tecnologias em nuvem para transformar seus processos
de negdcios e chegar ao mercado mais rapidamente.

O DAIR tem ajudado mais de 900 empresas “start-ups” canadenses a levar suas ideias para a nuvem. Os
seus usudrios atuais aproveitam o programa para desenvolver, testar e demonstrar uma variedade de
produtos, incluindo ofertas de aplicativos méveis, ofertas de multimidia, sistemas de seguranca de TI,
entre outros.

Qualquer empresa canadense de pequeno e médio porte (<500 empregados) pode se candidatar ao
Programa DAIR para desenvolver, testar ou demonstrar seus produtos ainda em “pré-faturamento” e
“pré-producao”.

5. A RNP COMO PLATAFORMA DE INOVAGAO ABERTA PARA EMPRESAS EM NEGOCIOS DE IMPACTO
SOCIAL

Toda as infraestruturas da RNP descritas no capitulo 2 deste “position paper”, que proporciona a
comunidade académica do pais servicos de conectividade e de comunica¢do e colaboragdo, baseados
majoritariamente em tecnologia internet (TCP/IP), podem ser utilizadas por empresas em negdcios de
impacto social, em suas atividades de desenvolvimento tecnoldgico e experimentag¢do de seus produtos
e, portanto, para promogao de suas inovagdes.

7 Ver https://www.canarie.ca/cloud/
18 Ver https://www.canarie.ca/?wpdmd|=6934
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Empresas devem se sentir estimuladas e até mesmo provocadas, a se utilizarem destas infraestruturas da
RNP, em parte ou no seu todo, como plataforma de inovagdo para elas, sem que, necessariamente, este
uso interfira na operagdo da rede Ipé e perturbe a oferta dos servigos de seu portfdlio atual. Todas as
infraestruturas de comunicagoes - rede Ipé, as Redecomep, e as de Tl, possuem requisitos de desempenho
necessdrios para o uso tanto em aplicagGes bdsicas quanto em aplicacées avancadas de ensino, de
pesquisa cientifica e tecnoldgica, e de negdcios sociais.

Uma plataforma de inovagdo pode ser constituida desde a desagregacdo de pares de fibra de suas redes
metropolitanas (“dark fibers”) ou de canais épticos de sua infraestrutura dptica de longa distancia, até a
disponibilizacdo de “co-location” e “hosting” em seu Internet Data-Center- IDC e Centros de Dados
Compartilhados — CDCs e servigo de nuvem, suportando aplicagbes das empresas para oferta de seus
servicos experimentais inovadores, podendo contar com a experimentacdo de usuarios da comunidade
académica para experimentar estes servicos, por periodo determinado, em ambiente monitorado,
controlado e mensurado, para realimentagao do impacto das inovagdes destas empresas no mercado.

A figura 10 a seguir ilustra a RNP como Plataforma de Inovagao, contribuindo com o processo de inovagdo
de uma empresa, que opera sob o Modelo de Inovagdo Aberta. A RNP pode contribuir como Base
Tecnoldgica Externa, através de cooperagdo RNP-Empresa, buscando junto a si ou a sua comunidade
académica pesquisadores e resultados tecnoldgicos que tragam oportunidades para a Empresa. A RNP
também pode contribuir com demandas que ela identifica como lacunas para sua operagao, incluindo
ideias de novos servigos para integrar seu portfélio, alimentando a boca do funil de inovagao da Empresa,
e com resultados tecnoldgicos de seu processo de inovagao, trazendo tecnologias entrantes, segundo o
modelo, que contribuem para superar desafios do processo de inovagdo da empresa.

Finalmente a RNP pode, através de sua infraestrutura de rede e de Tl (Rede Ipé, Redecomeps, Data
Centers e infraestrutura em nuvem), contribuir nas atividades de desenvolvimento tecnolégico e
experimentacao destes produtos Esta infraestrutura de rede e de TlI, pode ser constituida desde a
desagregacdo de pares de fibra ou de canais Opticos de sua infraestrutura fisica de redes, até a
disponibilizagdo de “co-location” e “hosting” em seus “data-centers” ou servigo de nuvem, suportando
aplicagdes e ofertando servigos experimentais inovadores, comumente contando com a experimentacdo
de usuarios da comunidade académica para estes servigos, por periodo determinado, em ambiente
monitorado, controlado e mensurado, para realimentagdo do impacto das inovagGes destas empresas no
mercado.

Empresa o o
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Figura 10 — A RNP como Plataforma de Inovagao, contribuindo com o processo de inovagdao de uma
empresa, que opera sob o Modelo de Inovagdo Aberta.
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Naturalmente que a prdpria comunidade académica — universidade e instituicdes de pesquisa com
institutos e areas de pesquisa relacionadas ao segmento de atuagdo da empresa, pesquisam tecnologias
dentro de seus nucleos de pesquisa e programas de pds-graduacgdo, utilizando-se de, mas ndo tdo
somente, pesquisadores e estudantes de seus programas de mestrado e doutorado. DissertacGes de
mestrado e em especial, de doutorado, de institutos tecnolédgicos e universidades, normalmente
alcancam resultados tecnoldgicos com potencial de inovagdo, muitos deles se transformando em patentes
daquele instituto ou universidade e disponivel para o mercado, na forma de licenciamento. Para o modelo
de Inovagdo Aberta, universidade e empresa podem cooperar entre si, tornando-se parceiras nos
objetivos e atividades da pesquisa, envolvendo pessoas talentosas em ambos os lados, através de uma
cooperagao formal universidade-empresa, resultando para a empresa em um P&D externo que pode criar
valor significativo para ela.

Esta cooperagdo universidade-empresa, inclusive, é explicitamente definida pela Lei Federal de Inovagao
(Lei n2 10.973, de 2 de dezembro de 2004, regulamentada pelo Decreto n2 5.563 de 11 de outubro de
2005 e alterada pelo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - Lei n? 13.243, de 11 de janeiro de
2016), em seu Capitulo Il — Do Estimulo a Construgdo de Ambientes Especializados e Cooperativos de
Inovagdo, que trata dos projetos de cooperagdo entre ICTs (InstituicOes Cientificas e Tecnoldgicas,
significando principalmente as universidades e instituicGes de pesquisa publicos ou privados sem fins
lucrativos) e empresas .

A figura 11 ilustra a cooperagdo universidade-empresa no contexto do Modelo de Inovagdo Aberta,
atuando na boca e ao longo do funil e trazendo resultados tecnolégicos que sao absorvidos pela empresa.
Estes se transformam em novas ideias de produtos e processos para a empresa, normalmente com
significativo P&D necessario para desenvolvé-lo ja realizado.
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Figura 11 - Cooperacgdo universidade-empesa no contexto do Modelo de Inovagdo Aberta

Esta cooperagdo universidade-empresa também pode e deve ser feita com a RNP, pois também a RNP é
considerada uma ICT privada, sem fins lucrativos, portanto, a cooperagdao RNP-Empresa também se insere
neste marco legal. A figura 12 destaca este papel da RNP como ICT privada cooperando com a Empresa
em seu processo de inovagdo.
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Figura 12 - Cooperagdo RNP-empresa, no contexto do Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao,
sendo a RNP uma ICT-Privada.

O processo de inovacdo da RNP!® também opera no modelo de inovacdo averta, bem como esta
cooperagdo com Empresas e universidades e instituicdes de pesquisa. A RNP opera seu funil de inovagao,
neste modelo, de forma permeavel ao seu ambiente externo. Ela fertiliza seu processo de inovagdo e
alavanca mais as oportunidades que existem, buscando abertamente outras bases tecnoldgicas,
principalmente de universidades, instituicdes de pesquisa e outras redes académicas, além de sua base
tecnoldgica interna, e assim aprimorando seu funil de inovagdo. A figura 13 a seguir ilustra o funil da
inovagdo da propria RNP gerando resultados tecnoldgicos na forma de novos produtos (servigos) para seu
mercado atual, para novos mercados e, adicionalmente, licenciando tecnoldgicas para empresas no
mercado e gerando Empresas “Spin-offs”, carreando parte dos resultados tecnolégicos para o mercado.
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Figura 13 — O Funil da Inovagdo da RNP — Modelo de Inovagdo Aberta

Este processo de P&D é principalmente desenvolvido em seu Programa de Grupos de Trabalho (GT-RNP),
aberto a comunidade académica, em operagdo desde 2002. Além destes, a RNP também coordena
programas de P&D, voltados para temas especificos como e-Saude e Educagdo a Distancia (EAD), Internet
Avancada, Internet do Futuro, Redes de Experimentacdo, e-Ciéncia e e-Artes.

19 Para uma vis3o do Processo de Inovacdo da RNP, ver “position paper”, disponivel em
https://www.rnp.br/file/14961/download?token=bCSZcHMQ
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6. ALGUNS CASOS DE NEGOCIO (“BUSINESS CASES”) DA RNP COMO PLATAFORMA DE INOVAGAO
PARA AS EMPRESAS.

A RNP historicamente ja vem contribuido como plataforma de inovacdo para empresas de base
tecnoldgica com diversos casos de negdcio (“business cases”), mas, até entdo, sem uma proposta
modelada e de visibilidade clara para estas empresas, para o governo e para o mercado.

6.1. Projeto GIGA

O Projeto GIGA? é um exemplo de projeto que se utilizou de uma infraestrutura dedicada a
experimentacdo, neste caso, implantada pela RNP e Fundagdo CPgD, em coopera¢cdo com empresas
operadoras de telecomunicag¢des no pais, utilizando-se de pares de fibra destas operadoras, que serviu
principalmente a experimentos da Fundagdo CPqD e da empresa de sistemas opticos PADTEC, para
pesquisa e desenvolvimento de sistemas dpticos.

O Projeto GIGA consistiu na implementagdo e uso de uma rede dptica experimental voltada para o
desenvolvimento de tecnologias de rede dptica, aplicacdes e servicos de telecomunicagdo associados a
tecnologia IP e banda larga.

O projeto teve como missdo promover a inovacdo tecnoldgica das redes e dos servicos de
telecomunicagBes orientadas a Internet por meio da pesquisa aplicada, do desenvolvimento e da
experimentacdo e validacdo principalmente de Sistemas Oticos DWDM. Os objetivos perseguidos pelo
projeto foram:

e Desenvolver tecnologias de rede dptica de multiplos comprimentos de onda (WDM) e

tecnologias de servigos e aplicages de rede Internet

e Transferir tecnologias desenvolvidas no ambito do Projeto a empresas nacionais

e Fomentar a oferta de novas tecnologias de telecomunicagGes a sociedade brasileira

e Operar, gerenciar, explorar, expandir e atualizar de forma continua a Rede GIGA

A peca fundamental do projeto foi a Rede Experimental de Alta Velocidade, denominada Rede GIGA,
implantada em cooperacdo com empresas operadoras, que permitiu aos pesquisadores e
desenvolvedores participantes ou interligados por meio de outras redes nacionais ou internacionais, a
experimentacao e a validagdo de tecnologias de transmissao, de comutagdo, de protocolos, de servigos e
de aplicagdes de redes, sejam elas evolutivas ou disruptivas, provenientes do Projeto GIGA ou ndo, em
condigGes mais proximas das enfrentadas pelas empresas operadoras e provedoras de servigos.

A Rede GIGA foi implementada em maio de 2004, com 735Km de extensdo e capacidade de 2,5 Gb/s,
podendo chegar até 10 Gb/s. Abrangendo os municipios de Campinas, Sdo Paulo, Sdo José dos Campos,
Cachoeira Paulista, Rio de Janeiro, Niterdi e Petrdpolis, a rede interconecta 17 universidades e centros de
pesquisa do eixo Rio-Sao Paulo.

A figura 14 a seguir apresenta a topologia da Rede GIGA implantada para o projeto.

20 ver http://www.giga.org.br/
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Figura 14 — Topologia da Rede GIGA

A tecnologia experimentada no Projeto Giga foi o DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing). Esta
tecnologia associa sinais opticos a diferentes frequéncias de luz (comprimentos de onda ou lambdas), o
que permite separar, dentro de um mesmo meio fisico (a fibra dptica), canais diversos, também
denominados de fibras virtuais, para trafego de dados.

A direcdo executiva ficou a cargo da RNP e da Fundagao CPgD. Um convénio assinado com a Financiadora
de Estudos e Projetos (Finep), em dezembro de 2002, viabilizou cerca de RS 54,8 milh&es de recursos
financeiros, em um prazo de 3 anos. Os recursos foram provenientes do Fundo para o Desenvolvimento
Tecnoldgico das Telecomunicagdes do Ministério das ComunicagGes (Funttel).

6.2. Projeto FIBRE

O Projeto FIBRE?! (Future Internet Brazilian Environment for Experimentation) prové uma infraestrutura
compartilhada para pesquisa experimental em Internet do Futuro. O ambiente de experimentagdo do
Projeto FIBRE se constitui em um “testbed”resultante de um projeto submetido e selecionado pela 12
chamada coordenada entre o Brasil e a Unido Europeia em 2010.

Coordenado pela RNP, ele funciona como um laboratdrio virtual em larga escala, para que estudantes e
pesquisadores brasileiros possam testar novas aplicagdes e modelos de arquitetura de rede da Internet
do Futuro. Atualmente, o “testbed” é formado por uma federagdo de 11 ilhas de experimentagdo,
abrigadas em universidades brasileiras e instituicdes de pesquisa.

Cada "ilha" possui um conjunto de dispositivos de rede para suportar experimentos em tecnologias fixas
e sem fio. Estas “ilhas” estdo conectadas a uma rede, FIBREnet , sobreposta ao “backbone” RNP (rede
Ipé), composta por duas camadas separadas de rede: um plano de controle e um plano de
experimentacdo. Cada “ilha” tem um conjunto de equipamentos que ddo suporte a experimentos tanto
em redes fisicas quanto sem fio. Ndo é necessdrio que uma instituicdo hospede uma ilha de
experimentacao para se utilizar o “testbed”. O Projeto FIBRE estd aberto para pesquisadores, professores
e estudantes de qualquer instituicdo de ensino e pesquisa que queria fazer uso do projeto.

A fibura 15 a seguir apresenta a topologia da FIBREnet. Todos os circuitos do FIBREnet sdo de 1 Gb/s de
capacidade.

21 para mais detalhes sobre o Projeto FIBRE, ver http://fibre.org.br/ & http://200.130.15.182/wp-
content/uploads/2015/06/About-History factsheet-fibre en 2014.pdf
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Figura 15 — Topologia da FIBRAnet

O plano de controle na FIBREnet permite o controle de comunicag¢des através de um né central principal,
onde o FIBER NOC esta localizado. Assim, o experimentador pode gerenciar e monitorar informagdes de
controle entre as “ilhas” FIBER. Em outras palavras, este canal permite a comunicagdo entre estruturas
de controle de todas as “ilhas”e também permite que os experimentadores acessem as informagdes de
monitoramento.

O plano de experimentagdo permite a comunica¢do de dados entre recursos de rede usados por um
experimentador no Projeto FIBER.

6.3. A empresa MConf

A empresas startup MConf ja utiliza a RNP como plataforma de inovagdo para seu produto MConf.
Inicialmente para finalizagcdo de uma versdo que deu origem ao Servico Avancado da RNP, Conferencia
Web, e, posteriormente, para evolugao do produto e, assim, melhorias deste servigo para a RNP.

O MConf é um sistema de conferéncia na web de cddigo aberto, construido em cima de (e em torno de)
BigBlueButton??. O Mconf é composto por véarios componentes, entre eles Mconf-Live, uma vers3o
personalizada do BigBlueButton, que inclui varios recursos novos, e o Mconf-Web, um portal na web onde
as pessoas podem colaborar de forma assincrona, agendar e participar de conferéncias na web.

Ele foi desenvolvido a partir de um GT (Grupo de Trabalho)?3, dentro do processo de inovacdo da RNP,
em 2010-2011, GT-Mconf —Sistema de Multiconferéncia para Acesso Inter operavel Web e Dispositivos
moéveis?*, com a UFRGS — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob coordenacdo do Prof. Valter
Roesler. O objetivo principal deste grupo foi o desenvolvimento de um sistema completo de
webconferéncia com capacidade de interoperar de maneira transparente entre computadores
conectados a web e dispositivos méveis ligados nas redes de telefonia.

O principal diferencial em relagdo aos produtos atuais (como o Adobe Connect ou o Cisco WebEx) é o
sistema de gestdo integrado com redes sociais, que facilita a localizagdo dos usuarios, a transferéncia facil

22 \er https://bigbluebutton.org/

2 Ver Processo de Inovacdo da RNP, “position paper” disponivel em
https://www.rnp.br/file/14961/download?token=bCSZcHMQ

24 Ver https://memoria.rnp.br/pd/gts2010-2011/gt mconf.html
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da comunicagdo entre dispositivos e a adaptagdo automatica a capacidade do terminal (desde audio
simples até video em alta defini¢do).

O produto principal foi um software nacional de gestdo de documentos, colaboragdo remota,
compartilhamento de dados e comunicagdo de dudio, video e dados em tempo real. O Mconf estd sendo
usado largamente pela comunidade académica, como um Servico Avancado da RNP, e também na
América Latina, no ambito de CLARA — Cooperacdo Latina Americana de Redes Académicas. Com ele, estd
sendo possivel estabelecer conferéncias ponto a ponto ou ponto-multiponto, realizando atividades
teletrabalho, reunides a distancia ou mesmo aulas remotas sincronas.

A partir do GT-Mconf, foi gerado uma Empresa Spin-off da UFRGS, de mesmo nome, Meconf
(https://mconf.com/pt/), e uma organizacdo sem fins lucrativos Mconf.Org (http://mconf.org/). Ambas
continuam trabalhando na evolucdo do produto Mconf, utilizando-se da RNP como “testbed” para
experimentacdo e testes de novos modulos do produto, refletindo em melhorias no servico Conferéncia
Web da RNP.

6.4. A Empresa CAM

A empresa startup CAM ja utiliza a RNP como plataforma de inovacdo para seu produto VolP. Inicialmente
para finalizacdo de uma versdo que deu origem ao Servico Avancado da RNP, fone@RNP, e,
posteriormente, para evolucdo do produto e, assim, melhoria no servico da RNP.

A solucdo VolP da CAM é baseada na plataforma de cédigo aberto Asterisk, desenvolvida em 2002-2003,
a partir também e um GT, similarmente ao Mconf. GT-VolP, com a UFRJ — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, cujo objetivo foi o prover um servico de VolP para a RNP, bem como a sua evolugdo, a partir da
incorporacao de novas funcionalidades ao servigo.

Para a operagdo do servico de telefonia IP com qualidade, o GT-VolP concentrou-se na resolucdo de
problemas tais como:

e Interoperabilidade e adequagdo de equipamentos;

e Processos de configuracdo de ambiente para operacgdo segura;

e Mecanismos de consolidacdo de logs para emissdo de relatdrios e geréncia basica do servico
VolP.

e Recomendacdo inicial de implantacdo de QoS no “backbone” da RNP2 para garantir nivel minimo
de qualidade ao usuario do servico;

e Controle de admissdao de chamadas integrado

Um servigo VolP estendido, envolvendo muitas instituicdes, foi desenvolvido e requereu a implantacao
de um controle de admissao de chamadas integrado com a oferta de qualidade de servigo (QoS) pela rede.

A partir do GT-VolP, foi gerado uma Empresa Spin-off da UFRJ, CAM Tecnologia
(http://www.camtecnologia.com.br), que tem utilizado a RNP como “testbed” para experimentacdo e
testes de novos mddulos da solucdo, refletindo em melhorias no servico VolP da RNP.

7. CONCLUSOES

Como apresentado neste “position paper”, a RNP tem infraestruturas de comunica¢ées e de Tl, opera
servicos de conectividade e avangados para a comunidade académica, e deseja compartilhar, em parte
ou seu todo, com empresas em negdcios sociais.

Estas empresas, em especial, aquelas de bens e servigos relacionados as TIC, podem contar com a RNP
como um locus para finalizar seus produtos, resultantes de seus processos de inovagdo. Este locus,
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provido como uma Plataforma de Inovagdo, constitui-se em um ambiente controlado, propicio para
experimentacgao e utilizagdo pelos “early adopters” destes produtos inovadores.

A infraestrutura de rede e de servicos da RNP, juntamente com a comunidade académica, segmentada
por localidade, regido, especializacdo ou qualificacdo, querem contribuir para o desenvolvimento destes
produtos e, portanto, para a promocdo da inovagcdo nas empresas e fertilizacdo do Sistema Nacional de
Inovagao.

Empresas devem se sentir estimuladas e até provocadas a utilizar a RNP como Plataforma de Inovacao,
apresentada neste “position paper”. A RNP reafirma, seu compromisso e disposi¢do para disponibilizacdo
deste novo servigo para o mercado e, portanto, para a sociedade, e assim, contribuir ativamente para o
Sistema Nacional de Inovacao.

Conceituando-se como uma plataforma?® como base sobre a qual se pode construir e capturar valor, neste
caso conectando-se diretamente produtores e consumidores das TIC, entende-se que a RNP pode, a partir
desta ciberinfraestrutura de caracteristicas absolutamente diferenciadas, se posicionar como uma
plataforma de negdcio para o mercado. Uma plataforma de negdcio que integre o ecossistema de
empresas e “startups” de base tecnoldgica e também os grupos de pesquisa brasileiros, sejam publicos
ou privados, que desenvolvem os distintos tipos de redes de nova gera¢do no pais e aplicacdes tematicas
nas varias areas do conhecimento tanto para os clientes da RNP quanto para os usudrios da Internet em
geral.

Uma préxima versdo desse “position paper’ estda planejada e pretende explorar estas outras
possibilidades de interagdo entre os participantes do ecossistema de inovagdo brasileiro por meio desta
plataforma, em especial para o desenvolvimento de novos negdcios para o mercado de E&P.
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