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Criar as bases para a inclusdo digital da populag&o brasileira, de modo a
elevar seu acesso a computadores, redes de comunicagéo e servigos digitais a
mais de 60%, em 2015, e a mais de 80% em 2022.

(proposta extraida do Projeto Brasil 3 Tempos)



APRESENTACAO

A inclusao digital, objeto deste estudo, se destaca como uma das
propostas para a melhoria da qualidade da educagéo basica no Brasil, tema
considerado prioritario para o Pais nas consultas realizadas pelo Nucleo de
Assuntos Estratégicos dentro do Projeto Brasil 3 Tempos.

O projeto tem como referéncia os anos de 2007 (com o inicio do
planejamento de longo prazo), 2015 (ano em que os paises apresentardo a
ONU os seus resultados frente aos desafios das Metas do Milénio) e 2022 (200
anos de independéncia do Brasil).

O Brasil 3 Tempos identificou dos 50 temas estratégicos apdés uma
andlise da realidade brasileira elaborada por pesquisadores de diversos
centros académicos. A partir da definicdo dos temas, o NAE realizou trés
pesquisas publicas para identificar a percepcdo da sociedade sobre a
construcéo do futuro. As pesquisas tiveram a participacdo de mais de 8,5 mil
pessoas e geraram cerca de 1,2 milhdo de informacdes sobre as percep¢des
do futuro.

Com base nos 50 temas estratégicos foi modelada uma familia de
cenarios prospectivos com prioridade para trés eixos: Econ6mico, Politico e
Social, todos materializados em propostas de concepcgdes estratégicas que
servirao de subsidios para politicas publicas. Surgiu assim, um novo modelo de
desenvolvimento estratégico nacional, com foco no longo prazo. A
convergéncia no futuro, desses trés eixos estruturantes, poderd contribuir,
fortemente, para a ado¢ao de um novo modelo de desenvolvimento.

A inclusao digital é parte do Eixo Estruturante Social, como se observa
em sua missao, agao e desdobramentos:

Missao: criar as bases da sociedade do conhecimento.

Acao: até 2015, criar as bases da sociedade conhecimento, com um
sistema de aprendizado continuo que disponha de um backbone nacional,
estruturado sobre uma empresa brasileira de capital misto, que garanta a
evolugdo da conexdo digital em banda larga na fronteira tecnolégica mundial;



universalizar a educacao basica de qualidade (pré-escola, ensino fundamental,
ensino médio e profissionalizante), realizando a inclusdo digital das escolas
publicas; e ampliar o sistema de ensino superior para incluir cerca de 35% da
populacdo brasileira na faixa etaria adequada, com o uso intensivo da internet.
Até 2022, aumentar esse percentual para 40%.

Desdobramentos: possibilitar a universalizacdo da educacgao basica e
superior com qualidade; possibilitar a criagdo de um sistema que qualifique
todos os individuos e organizacbes e permita sua insercdo no novo sistema
produtivo mundial; criar uma infra-estrutura que possa sustentar no futuro, o
intenso fluxo de informacdes da sociedade do conhecimento.

As consultas realizadas pelo NAE trouxeram ainda a constatacao de que
a educacgao basica € prioridade para o Pais, segundo a sociedade brasileira,
que a apontou, entre os 50 temas estratégicos, como o mais importante. O
indice elevado de motricidade, prioridade, importancia e desejabilidade
identificado nas pesquisas fazem com que o tema esteja posicionado como
pilar da rede publica, base da construgcédo da sociedade do conhecimento.

Promover a inclusao digital é parte do desafio de melhorar a qualidade
da educacao béasica. Os numeros desse desafio sdo eloqientes: no Brasil, ha
cerca de 45 milhdes de alunos, 2 milhdes de professores, 170 mil escolas (A
maior parte na zona rural) e déficit de 100 mil educadores.

Além do atual esfor¢co do Ministério da Educagéo (MEC) para melhorar a
qualidade da educacao basica, o aprendizado continuo podera ter inicio com a
formacado inicial e continuada dos professores, desde que o projeto
Universidade Aberta do Brasil seja ampliado de modo a atender todos os
municipios brasileiros.

A pratica da graduagéo académica a distancia, com a utilizagao intensiva
da internet, podera gerar, em escala nacional, uma massa critica de liderangas
locais e o habito de buscar o conhecimento disperso na rede mundial. A
difusdo dessa rotina contribuird para o surgimento de um sistema
universalizado de aprendizado continuo, base da sociedade do conhecimento.

Se a melhoria da qualidade da educagdo basica e a ampliacdo do
Universidade Aberta ja justificariam a criagdo de um sistema de conexao
nacional em IP com banda larga, iniciado na inclusdo digital das escolas



publicas, a universalizagdo da cobertura digital de todo o territério nacional se
soma como argumento para este esforgo.

Nao se pode desconsiderar que o0 processo tecnolégico de inclusao
digital precisard ser estruturado de forma a permitir investimentos continuos no
futuro. As sinalizagbes prospectivas dos especialistas internacionais indicam
que, nas proximas décadas, a velocidade de processamento dos computadores
e a largura de banda necesséria para transitar essas informagdes digitais
continuardo a ser ampliadas em uma escala geométrica, necessitando, assim,
para a permanente atualizacao dessa infra-estrutura, de um fluxo constante de

investimentos publicos e privados.



PARTE Il — A conjuntura atual das

telecomunicacoes

1 O fenémeno da aceleracao do desenvolvimento
tecnoldgico

A abertura do Plano Nacional de Difusdo da Banda Larga, divulgado em
2006 pelo Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, afirma que
ninguém esta imune ao avanco da tecnologia e que esse fendbmeno é inevitavel
e irreversivel.

A velocidade desse avanco da tecnologia tem criado vitimas, pela
dificuldade em manter-se atualizado, mas tem distribuido grandes beneficios
ao permitir sua difusdo a humanidade. O processo que se passou no Brasil nas
ultimas décadas, com relagéo as suas telecomunicacoes, € exemplar.

Na década de 70, grandes projetos estatais permitiram, pela primeira
vez, que a populagdo brasileira pudesse romper distancias fisicas pela
tecnologia da telefonia fixa. No inicio da década de 90, esse modelo foi
privatizado, com o objetivo de gerar fluxo de caixa ao Governo Federal e de
universalizar essa telefonia fixa, atingindo pequenas comunidades de baixa
renda. Mas o principal reflexo da privatizagdo foi o extraordinario avango da
telefonia movel (celular), que, no entanto, ndo estava contemplada no conceito
da universaliza¢ao das telecomunicagoes.

No processo continuo da evolucao tecnoldgica, a mudanga que ocorre
nesse momento é muito mais ampla do que a anterior. Nao estd sendo
oferecida apenas a mobilidade ao ato de falar, como na ruptura do fixo para o
celular. O que a nova tecnologia traz € uma brutal convergéncia tecnoldgica,
que alterara habitos e costumes seculares. A nova tecnologia agrega a
mobilidade da voz a mobilidade da imagem e a mobilidade de dados. A
humanidade poderd ndo sbé se comunicar em movimento, mas também
produzir e se entreter.



2 O atual modelo de telecomunicacoes

A andlise do setor de telecomunicacbes do Brasil deve,
obrigatoriamente, levar em consideracdo a l6gica de mercado que orienta a
gestao das empresas privadas, ja que esse servico é totalmente privatizado.

Os conceitos a seguir encontram-se baseados em um estudo conduzido
pela Telebrasil e realizado pela Accenture, sobre a necessidade de
aperfeicoamento do modelo brasileiro de telecomunicagées.

Segundo os especialistas, 0 movimento de expansao e de migracao dos
atuais servigos, frente as possibilidades decorrentes das novas tecnologias,
pode ser visualizado na figura a seguir:

A nova dinamica competitiva da convergéncia desafia o
atual modelo brasileiro, segmentado por servicos.

NAO EXAUSTIVO IPTV
Telefonia fixa /

TV por assinatura

= Limitada competicao = Baixa penetracao
Fixo- . Eslagnag:ao da demanda V olP I|" leltag:ao de renda da populagao
move 0 ) em assil a e trafego " B: ) em a
Regulamento Obrigacoes Mobie Regulamento Obrigacoes
*LGT = Conteudo
“LGT =Universalizacdo = Lei do cabo nacional
. =Qualidade g = Normas de * Restricoes ao
Contratos STFC || == MMDS, DTH e TV|| capital
via satélite estrangeiro

= Ampla competicao =Modelo de receita indireto
= Alto crescimento (anunciantes)

= Baseado em pré-pago Ub“ i*|=Capacidade de geracéo de id
Regulamento Obrigacoes Regulamento Obrigacoes

Competicdo
) B Ly oL Servigos por
Telefonia movel ij:o Radiodifusao assinatura

= Lei de = Conteudo
. LGT = Cobertura radiodifusao nacional
. = Qualidade = Lei da Imprensa || = Restricoes ao
Hagrlamtsiiaa g Competicdo «W{B- = Normas de capital
MMDS e DTH rangeiro
— = Movimentos de expansao © 2005 Accenture. Todos os direitos reservados.

Figura 01 — A nova dindmica da convergéncia tecnologica

Uma rgpida comparagéo entre o desempenho econémico das empresas
de telecomunica¢6es do Brasil, frente as congéneres em outros paises, pode
ser verificada pelo retorno do capital, custo do capital e spread:



Desempenho econdmico das empresas (média 2000-2004)"

Retorno sobre o capital ROIC Custo de capital WACC Spread
Telstra 8,6%

SBC

Telecom ltalia

BT Group 11,8%
Verizon

Korea Telecom
Telefonica SA 9,6%

Brasil Fixas e Mdveis 14,7%

Fonte: relatérios financeiros das empresas, JP Morgan, Citigroup e andlise Accenture e GT

Figura 02 — Comparagéao do desempenho de empresas estrangeiras e

brasileiras

Outro fator de comparacao internacional pode ser verificado com relagao

a carga tributaria que incide sobre o setor:

Carga tributaria

Impostos sobre servicos de telecomunicacdes
(em %)

Bed  srasi _ Brasil - investimentos e impostos pagos

B pelo setor de telecomunicacoes

Bl i 20,0 (em R$ Bilhées)
Bam chie 19,0 -
NI .
R. Unido 17,5 Volume de .
= _:I Investimentos | R$ 11,2 Bi

Espanha 16,0 em 2004

B

—

L =

—_— EUA E Volume de
7 Impostos em

vl Australia | 10,0

7,

N]%

< india | 8,0

Figura 03 — Comparag&o da carga tributaria do Brasil e do exterior incidente
sobre o setor
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Com base nessa realidade econémica, é possivel compreender a
percepcao dos especialistas quanto a capacidade que o nosso atual modelo de
telecomunicacdes possui para enfrentar o desafio que a convergéncia
tecnolégica ird impor ao mercado em um curto espago de tempo:

Telecom = 24% 45% 30%
TV por assinatura 48% 50% 2%
Radiodifuséo 59% 36% 5%
Producao de contetdo 61% 30% 9%
P&D e produgao de TICs 72% 21% 7%

Baixa / Muito baixa Média Alta / Muito alta

Figura 04 — Percepgao da capacidade brasileira frente a convergéncia

tecnologica

A constatacdo da inadequabilidade do atual modelo de
telecomunicacdes brasileiro para enfrentar o desafio da convergéncia
tecnoldgica € agravada pela impossibilidade de universalizar os beneficios da
inclusdo digital para amplo segmento da populacdo, que esta fora dos
parametros de mercado.

Essa conjuntura negativa pode ser atribuida as imperfeicbes do
processo de privatizacdo, que, lamentavelmente, inviabilizaram a evolugéo
tecnolégica das telecomunicacdes no Brasil. Dois conceitos contribuiram para
essa realidade: a tecnologia e o financiamento da universalizagéo.

As obrigagdes da universalizagédo, a serem atribuidas somente para as

concessionarias, foram definidas para um 0nico segmento tecnologico — a
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telefonia fixa. A velocidade da modernizacao tecnologica do periodo gerou sua
rapida desatualizacao.

Por outro lado, quando se concebeu o Fundo de Universalizagdo dos
Servigos de Telecomunicagbes (Fust), para apoio a universalizagdo das
telecomunicacdes em areas que nao apresentavam logica de mercado, foi
determinado que os recursos fossem aplicados, exclusivamente, nas
concessionarias (que s6 tinham a obrigagcdo da universalizagdo da telefonia
fixa). Esse modelo financeiro reforgou, irremediavelmente, o processo de
desatualizagao tecnolégica.

Lamentavelmente, esse processo, ao longo do tempo, inviabilizou a
capacidade do sistema de telecomunicacdes de universalizar seus servigos e
de modernizar sua tecnologia. Segundo a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (Anatel), atualmente, menos de 3 mil municipios dispéem

de conexao IP e menos de 300 possuem esse servigo em banda larga.

As redes de informacio

Mais de nao

estao contemplados com
internet, TV a cabo e outros

servicos digitais (Tec IP).

Menos de estao
contemplados com internet
banda larga.

s
sanchs amalégica

ponchas pemdnea T

sarkchis itrsestad o

Tecnologia IP

] wekn
[
© HT- 100 MG - Libergds

Fusle: INGED,
Consircio Brasliang

i de rocepcio de sdliie

Figura 05 — A baixa capacidade digital da infra-estrutura brasileira

Os mapas a seguir, elaborados pela Anatel, apresentam um outro fator

complicador da infra-estrutura nacional de telecomunicagbes, que caracteriza
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um desequilibrio na cobertura desses servicos em regides com baixa

densidade demogréfica.

Teledensidade da telefonia fixa

ACESSOS POR
100 HABITANTES ~— |

-acimadESU
Bl 35=50
B 21azs
B 12a22
B a1z

0Daés &7

Fonte: Anatel 2006

Regides N, NE, COZ

Distribuicao das ERBs

Legenda:

ERrBs M Fonte: Anatel 2006

Figura 06 — A teledensidade das telefonias fixa e moével
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3 - Ainclusao digital, a convergéncia tecnoldgica e
decorréncias

Por ser o servico de telecomunicagdes integralmente privado, ao se
buscar desenvolver um novo modelo que leve a universalizagdo da incluséo
digital da populagdo e sua cobertura nacional, torna-se necessario ressaltar a
l6gica de mercado que sustenta as politicas das empresas do setor.

Menor renda

X

\ Z

Classes C, )f;‘ﬁ! | e
DeE { | i

Populagéo: 127,8 milhdes | Populagéo: 27,1 milhoes
Renda anual média: R$ 13.978 Renda anual média: R$ 9.204
Analfabetismo: 10% Analfabetismo: 21%

Renda Mortalidade infantil:  15%. nasc. Mortalidade infantil: ~ 37%. hasc.

familiar -
Servigos atendem a demanda do i

\ mercado 3
Populagéo: 20,7 milhdes | Populagao: 0,8 milhao
Renda anual média: R$ 86.011 Renda anual média: R$ 78.736

Analfabetismo: 1% Anal 16%

Maior renda

Mortalidade infantil: 3% nasc. Mort
ClassesAe B
Mais concentrado Concentragao Menos concentrado
Urbano geogréfica Rural

Notas: O p tual de i bancdrio nao i postos de bancério.
Analfabetismo medido como % da populagdo acima de 15 anos
Fonte: IBGE - PNAD, POF e Indicadores sociais 2004; anélise Accenture e GT

Figura 07 — Os segmentos do mercado em que s&o oferecidos 0s servigos de
telecomunicagcbées

A busca do novo modelo deve levar em consideragcdo a realidade
existente, pois a analise da demanda, oferta e competicao, referente ao corte
do mercado - de interesse das empresas - delimita o atendimento a populagcao
que dispde de uma renda familiar anual de R$ 86.011 e se concentra nos
grandes centros urbanos. De maneira complementar, esses servicos sao
estendidos a uma pequena parcela da populagdo com renda familiar anual de
R$ 13.978, concentrada nos grandes centros urbanos, e outro pequeno
segmento da populagdo que possui renda familiar anual de R$ 78.736 e que
esta localizado na zona rural.

A conclusdo a que se pode chegar € de que, se ndao houver uma
participagdo publica para a universalizacdo desses servicos para além da
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telefonia fixa, uma grande parte da populacao brasileira, seja pela renda média,
seja pela localizagéo geografica, ficara fora da incluséo digital.

A importancia em escala nacional da inclusdo digital pode ser
constatada em estudos realizados pela Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econébmico (OCDE), que buscaram identificar a relagéo entre
os investimentos em tecnologia da informagdo e comunicacao (TICs) e o
crescimento da produtividade do pais. Ha uma forte correlacdo, conforme

mostra o quadro abaixo.

Efeito dos investimentos em TICs na
produtividade da economia

12% T a
£
[)
S 9% T |
So
£ 8 & Japao
= N
v S Baixo investimento em TICs
9 =4 6% Baixo crescimento em 4
s produtividade
o -" Elevado investimento
-] 8 nca em TICs
o = Elevado crescimento
Q-
(c‘?« em produtividade
= 3°/° T
m -
> lia
0% . .
-1,5% -1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0%

Ganho de produtividade relativo na década de 1990-20002

Figura 08 — Efeito dos investimentos em TIC na produtividade da
economia

Outro exemplo que correlaciona o desenvolvimento econémico com a
inclusao digital pode ser verificado no atual processo de crescimento acelerado
da india.

No final da década de 90, o governo indiano definiu, como um de seus
objetivos estratégicos, tornar a india uma superpoténcia global em TICs. Além
do crescimento da receita de venda de seus produtos (softwares) que saiu de
US$ 0,2 bilhdo em 1991 para cerca de US$ 16 bilhdes em 2005, mais de 39
milhées de pessoas da zona rural foram incluidas digitalmente. Essa populacéo
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da zona rural da india € muito superior a toda & populacéo brasileira que tem,

atualmente, sua demanda atendida pelo nosso modelo de telecomunicagoes.
Receitas de venda de software (US$ Bilhoes)
CAGR = 35% 16,8

Exportacao
poria 71%

m Mercado domeéstico

10,

.~

1991 1997 1999 2002 2005E

Fonte: Study “The software industry in Brazil, India and China” — Set/03, NASSCOM — National
Association of Software and Service Companies 2005, analise Accenture e GT

Figura 09 — Receitas de venda de softwares na India

A conjuntura atual permite identificar alguns aspectos importantes para a
construgéo do futuro, tais como:

e 0 desenvolvimento econdémico desse Século XXI necessitara da
inclusao digital de seus trabalhadores;

e a légica de mercado das telecomunicagbes devera ofertar seus
servigos, prioritariamente, para a populagcao de maior renda e que
se encontra concentrada nos grandes centros urbanos;

e as areas rurais e afastadas dos grandes centros nao deverao
apresentar légica econdmica para novos investimentos privados;

e as populagcdes de baixa renda nao deverao ter recursos que
possam ser despendidos para sua inclusao digital;

e 0s recursos do Fust ndo poderéo ser aplicados para a constru¢ao
da nova infra-estrutura de conexao IP;

e 0s recursos do Fust sO6 poderdo ser aplicados nas

concessionarias.
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Essas sinalizagbes permitem deduzir, com elevada probabilidade de

acerto, que:

além da exclusdo individual (trabalhista e social), a légica
predominante na atual conjuntura podera  contribuir,
significativamente, para manter o Brasil excluido das liderancas
econdmicas do mundo globalizado;

a inexisténcia de uma infra-estrutura nacional de IP podera
impedir o acesso da populacdo brasileira a sociedade do
conhecimento;

somente a parceria entre o governo e a iniciativa privada podera

romper com o atraso tecnolégico das telecomunicagdes do Brasil.

Como nado ha interesse politico no retorno ao modelo estatal e nem

l6gica de mercado para vencer o desafio da interiorizagdo e para atender a

populacdo de baixa renda com conexdado em IP, 0o novo modelo de

telecomunicagdes devera permitir a convivéncia de dois segmentos distintos: o

segmento que apresenta equilibrio econémico-financeiro para o investimento

privado - em areas onde a populacdo apresenta logica de mercado - € 0

segmento que nao apresenta essas caracteristicas. O poder publico devera

garantir a inclusao digital para este segmento.
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PARTE Ill - Um sistema para inclusao digital
das escolas publicas

“Temos aqui um gigantesco desafio. O que outros paises fizeram
ainda nos séculos 19 ou 20, nds teremos de realizar nos proximos
anos. Trata-se de superar os grandes déficits educacionais que nos
afligem e, ao mesmo tempo, dar passos acelerados para transformar
nosso Pais em uma sociedade de conhecimento, que nos permita
uma insercdo competitiva e soberana no mundo.”

(Luiz Inacio Lula da Silva, no discurso de posse, em 01/01/2007)

O processo de universalizagao da inclusao digital da sociedade por meio
da inclusdo digital das escolas publicas permitird, no futuro, a criagdo das
bases da sociedade do conhecimento. Ha duas agdes basicas para vencer
esse desafio: a criacdo da vontade politica e a construcdo de um sistema
nacional que a suporte.

Das duas agoes, a mais dificil, que € a de criar a vontade politica, ja se
encontra, em quase sua totalidade, superada. No executivo, ha firme posicao
do presidente Luiz Indcio Lula da Silva em defesa da inclusao digital das
escolas publicas. No discurso de posse em 2007, o presidente Lula fez varias
referéncias a sociedade do conhecimento e a inclusao digital das escolas,
como na frase a seguir: “Nesta luta pela qualidade, vamos também ampliar a
renovacg&o tecnoldgica do ensino, informatizando todas as escolas publicas®.

No Legislativo, particularmente no Senado Federal, a deciséo de fixar a
origem dos recursos financeiros e sua aplicabilidade na inclusdo digital das
escolas publicas em um periodo de 5 anos ja se encontra aprovada. A proposta
seguird para a Camara dos Deputados. Concluida essa etapa, a elaboracao de
uma politica de longo prazo que suporte a construcdo de um sistema que
permita vencer esse desafio, em escala nacional e alinhada com a melhoria da
qualidade da educacgéao basica, podera ser estabelecida.

Inicialmente, o desafio de melhorar a qualidade da educacgao basica tera
na dimensao numérica e distribuicdo territorial sua maior complexidade. Por
sua vez, estruturar um sistema que suporte, no presente e no futuro, as agoes
de implementacdo e de funcionamento dessa incluséo digital terdo no numero
de atores, na complexidade tecnol6gica e nos elevados custos financeiros seus
maiores desafios.
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1 As macrofuncoes do sistema

O sistema desse processo proposto pelo NAE, dentre varias concepgdes
possiveis, podera considerar seis fungbes: usuario, conexdo, qualificacao,

manutengéo, financeira e gestao.

Conexao

Sistema
Nacional de
Inclusao
Digital

Qualificacao

Manutencao

Figura 10 — Sistema nacional de inclusdo digital

A funcao usuario devera ter por finalidade permitir a estruturacdo do
ambiente digital das escolas, por meio de laboratérios compativeis com o
namero de alunos, e integrar fungdes distintas como o hardware, o software, a
energia e as dependéncias. Essa macrofungdo devera gerar politicas publicas
nas areas industrial; de producdo de bens e servicos educacionais e
pedagogicos; de eletrificacdo das escolas publicas rurais; e de participacao dos
governos locais.

No caso dos governos, deverédo ter participagéo de relevo a Casa Civil; o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC); o
Ministério da Educacdo (MEC); o Ministério de Minas e Energia (MME); o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT); o Ministério da Fazenda (MF); o
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdao (MPOG); o Ministério das
Comunicacdées (MC); a Anatel; a Associacdo Brasileira de Direito de
Informética e Telecomunicag¢des (ABDI); as secretarias estaduais e municipais
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de educacao; os conselhos escolares; as empresas concessionarias e
permissionarias de telecomunicagdes; as empresas produtoras de bens e
servigos de informatica; e as empresas distribuidoras de energia.

A funcao conexao devera permitir que o laboratério possa se conectar
com a rede mundial de computadores com os sites pedagdgicos publicos e
privados e, ainda, que haja o processamento, em rede nacional, de todos
esses computadores das escolas publicas. Em principio, devera integrar as
funcdes de conexado no laboratério; conexao local; conexao nacional; provedor
nacional; e processamento em rede.

Essa macrofuncdo devera ser sustentada por uma politica publica para
conexao nacional por IP, em banda larga, em que o MC, o MDIC, o MEC, o
MCT, o MF, o MPOG, a Anatel, a ABDI, as empresas concessionarias e
permissionarias de telecomunicagdes, as empresas de bens e servicos de
conexao (fibra-6tica, micro-ondas, WiMax, WiFlex) deverdo se destacar.

A funcao qualificacao, fundamental para que essa iniciativa
governamental ndo seja inviabilizada em sua execug¢do, como no passado,
devera habilitar um grande numero de profissionais de 6rgaos publicos e de
empresas privadas. Essa massa critica de profissionais qualificados fara com
que o0s conhecimentos se propaguem em suas comunidades, criando no
ambiente privado uma légica de mercado que contribuira para a inclusao digital
de toda a populagao brasileira.

Em principio, devera integrar as fungdes de qualificagdo no hardware do
computador e seus periféricos; qualificacdo em sistema operacional;
qualificacdo em aplicativos basicos; qualificacdo em programas didatico-
pedagogicos; e qualificacdo de professores e lideres de grupos. Essa
macrofungdo deverd gerar trés politicas publicas, uma direcionada para
qualificacdo dos prestadores de servigcos locais, outra direcionada para o
desenvolvimento industrial e a terceira voltada para a qualificacdo didatico-
pedagogica com base na tecnologia digital.

Em principio o Ministério do Trabalho e Emprego (TEM), o MEC, o MCT,
o MF, o MPOG, a Anatel, as secretarias estaduais e municipais de educacao e
de trabalho, o Sistema S, as escolas privadas, as empresas concessionarias e
permissionarias de telecomunicacdes e as empresas produtoras de bens e

servicos de informatica deverdo ter participagcao importante.
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A funcao manutencao, apdés a implantacdo dos laboratérios e das
conexdes, devera permitir a estruturagdo de um servigo que dé suporte para
seu funcionamento, bem como garantir sua atualizagao tecnolégica no futuro.
Deverado ser feitas as manutencdes preventivas e corretivas e a atualizacao
desses sistemas, quando seu manuseio, sua tecnologia ou seu tempo de uso
exigirem intervencgao.

Essa macrofuncao devera gerar as politicas publicas para manutengéo e
substituicdo dos hardwares e softwares, em que o MC, o MF, o MPOG, a
Anatel, as secretarias estaduais e municipais de educacédo e de trabalho, o
Sistema S, as empresas concessionarias e permissionarias de
telecomunicacdes e as empresas produtoras de bens e servigos de informatica
deverdao ter destaque.

A funcao financeira devera gerar a viabilidade econémica do projeto.
Investimentos iniciais; investimentos para modernizagdo posterior do sistema;
custeio mensal e anual do servico da rede; depreciacdo do capital; e
remuneragao do investimento privado (recursos oriundos do Fust) deveréao ser
considerados e monitorados para a otimizagcdo do emprego dos recursos
publicos.

Nessa macrofungdo, deverd se destacar a participacdo do Congresso
Nacional, do MF, do MPOG, da ANATEL, e das empresas participantes do
sistema nas politicas publicas.

A funcao gestao, como o préprio nome indica, devera garantir a gestao
de todo o sistema, com foco especifico para cada um dos demais
macrossistemas. Sua politica publica devera fixar regras de gestdo que
contribuam para a otimizacao de todo o sistema, em que o MEC, o MC, o MF, a
Anatel e as secretarias estaduais e municipais de educagdo e de trabalho
deverao ter participacdes de relevo.

2 Detalhamento das funcoes do sistema

2.1 A funcao usuario
Essa funcao contempla os hardwares, softwares, o suprimento de

energia e as dependéncias dos laboratorios. Devera permitir, pela integracao
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de toda a infra-estrutura local com seus equipamentos e softwares, a
possibilidade de uso.

Existem duas concepgdes divergentes sobre esse sistema. A classica
atribui ao governo, particularmente o MEC, a responsabilidade de comprar os
equipamentos e enviar as escolas. Neste caso, os pontos fracos seriam o
estabelecimento de um fluxo adequado de manuteng¢ao apds o inicio do uso; a
dificuldade para atualizagdo tecnoldgica dos equipamentos; e, principalmente,
a atribuicdo de uma atividade logistica ao sistema de educacao.

A outra concepcdo atribui a essa fungcdo o conceito de prestacdo de
servico. Um prestador de servico local, vencedor de uma licitagcao publica, com
contratos de manutencado, atualizacdo tecnoldégica e configuracbes minimas
dos equipamentos, sob responsabilidade da Anatel, assumiria todo esse
servico, sendo remunerado pelo servico efetivamente prestado, liberando o
sistema educacional para sua atividade fim, que é a pedagdgica.

Com relagdo aos seus hardwares, deverdo ser estabelecidas politicas
que orientem a definicdo das configuragbes basicas dos computadores e
periféricos que deverdo compor o laboratério. Essa serd uma tarefa dificil, dada
a velocidade das mudancas tecnoldgicas da area.

Os softwares deverao ser agrupados em trés areas diferentes: o sistema
operacional, os aplicativos basicos e os aplicativos didatico-pedagogicos. Com
relacdo ao sistema operacional e seus aplicativos basicos, como editores de
texto, planilhas e desenho, tudo indica que deverdo ser priorizados o0s
softwares livres. Por sua vez, os aplicativos didatico-pedagdgicos deverao
receber incentivos para sua elaboracdo, sendo validados pelo MEC. E bom
lembrar que quanto maior for sua disponibilidade maiores serdo os ganhos da
educacao.

A energia elétrica dos laboratérios das escolas que ainda ndo a
possuem, devera ser priorizada dentro do programa Luz para Todos, do MME.
Em casos extremos, essa energia podera vir de geradores convencionais ou
alternativos. O projeto de energia elétrica e aterramento dos laboratérios
devera seguir rigidas normas técnicas que assegurem a adequada protecao
dos alunos e dos equipamentos.
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As dependéncias dos laboratorios deverdo ser construidas ou adaptadas
tomando por base normas técnicas que contribuam para a funcionalidade das

salas, bem como a proteg¢édo dos equipamentos durante e apds as aulas.

2.2 A funcao conexao

A conexao necessitara integrar trés diferentes fungdes, que sao os
niveis da conexdo, o provedor de acesso das escolas publicas e o
processamento em rede.

Os niveis de conexao devem ser considerados, pois, na média, utilizardao
tecnologias distintas. Em principio, as conexdes locais entre os computadores
dos laboratérios deverdo se dar por um sistema sem fio, nos moldes da
tecnologia HiFi. Por sua vez, a conexdo do laboratério com a ambiente do
municipio devera utilizar uma pléiade de tecnologias diferentes, variando do
sistema de cabeamento a célula de WiMax.

A saida do municipio para o sistema nacional podera, em principio,
ocorrer dentro de duas hipéteses diferentes: quando o municipio tiver acesso
direto a rede de fibra 6tica do backbone nacional, essa ligacao ocorrera direto
no sistema nacional. J& quando o municipio estiver afastado da rede do
backbone nacional, essa ligacdo devera ser feita por micro-ondas, sendo sua
largura de banda proporcional ao trafego demandado. Excepcionalmente, os
municipios muito afastados do backbone nacional e com pequeno fluxo de
transmissao poderao ter suas escolas conectadas via satélite.

Para que as escolas possam ter um ponto de contato com a internet,
serd necessario tornar disponivel um provedor de acesso. Dependendo do
custo da assinatura mensal e do interesse das secretarias municipais e
estaduais de educacdo, esse servico podera ser atendido localmente ou se
valer de um grande provedor do sistema de educacado basica nacional sob
responsabilidade do MEC.

Por fim, esse sistema de conex&do devera ser estruturado de sorte a
permitir que:

e as secretarias municipais e estaduais de educagdo e o MEC
possam monitorar a utilizagdo do sistema, com finalidade didatico-

pedagogica;
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e a Anatel possa monitorar todo o sistema nacional, para
gerenciamento dos servigos oferecidos e utilizados, de sorte a
realizar, com os recursos do Fust, o pagamento dos servigos
efetivamente prestados;

e 0S (Qgovernos possam usar a capacidade ociosa dos
processadores de todos o0s computadores para um
processamento em rede, a fim de atender demandas especificas
de interesse publico.

A politica de conexao do projeto de inclusédo digital das escolas publicas
devera considerar todas essas especificidades para permitir a otimizacdo dos

recursos aplicados no sistema.

2.3 A funcao qualificacao

No passado, 0os governos implementaram alguns projetos de inclusao
digital das escolas publicas. Em sua grande maioria, fracassaram por nao
contemplar um processo integrado e completo dessas varias fungdes e por nao
qualificar, antecipadamente, seu quadro docente. A entrega de alguns
computadores nas escolas nao significa inclusdo digital, mas sim um reforco
para a administracao, pois, normalmente, esses equipamentos ndo chegam a
ser usados para apoio ao sistema pedagogico.

A complexidade tecnoldgica de um sistema dessa amplitude exigira um
grande esforco nacional de qualificacdo da mao de obra local, ndo s6 para
opera-lo, mas também para potencializar sua capacidade holistica de apoio ao
ensino. O conceito expresso nesse projeto é de que o uso do laboratério nao
deve ser limitado ao ensino de informdtica e sim ser estendido a todas as
demais disciplinas para que sua atratividade e seu carater ludico para os
jovens, sirvam, efetivamente, para a melhoria da qualidade da educacao
basica.

Para o funcionamento pleno dos laboratérios, devem ser oferecidos
cursos de capacitagdo em hardware e em software (sistema operacional,
aplicativos basicos e aplicativos didatico-pedagdgicos). A qualificagdo didatico-
pedagogica dos professores para 0 uso dessa nova ferramenta podera
contribuir para o aperfeicoamento das atividades escolares.
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A amplitude e a distribuicdo geografica desse projeto, ao que tudo
indica, devera qualificar outro grupo de trabalhadores, particularmente os
ligados ao processo industrial. O volume de computadores, de periféricos, de
sistemas elétricos, de sistemas de aterramento, de conex&o e de softwares,
dentre outros, devera emular uma politica industrial que necessitara de mao de
obra especializada.

Quando se quantificam os profissionais que deverdo ser qualificados
para a sustentacdo de um programa dessa magnitude, o resultado é um valor
superior a 3 milhdes de profissionais, nas mais diversas areas, o que justifica a

implementacdo de uma politica para a qualificagéo local dos trabalhadores.

2.4 A funcao manutencao

Tomando-se por base um calculo rapido da quantidade de
computadores que deveréo ser utilizados em um programa dessa magnitude,
alinhado com o projeto de lei recentemente aprovado por unanimidade no
Senado Federal, teremos cerca de 2 milhées de computadores nesse sistema.

Do mesmo modo, avaliagdes preliminares para a conexdo indicam a
necessidade de 200 mil células de HiFi, 5 mil células de WiMax e 4 mil links de
microondas.

Essa infra-estrutura de laboratérios € de conexdo exigird um servico
constante de manutengéo local. Vencer esse desafio poderd apresentar como
decorréncia a capacitacdo global da sociedade brasileira para se inserir, de
forma vitoriosa, na sociedade do conhecimento.

Por outro lado a velocidade do desenvolvimento tecnoldgico do setor
contribuira para um envelhecimento prematuro dos laboratérios e das
conexdes. Torna-se necessario, nessa funcdo, a acurada avaliagdo da

depreciacao do sistema, para ampliar a eficacia da funcéao financeira.

2.5 A funcao financeira

Os recursos financeiros a serem empregados para investimento e
custeio dessa inclusao digital das escolas podera vir de duas diferente fontes:
0S recursos orgamentarios e as contribuicdes do Fust. Cabera ao MEC gerir o
processo de qualificacdo dos professores. O MTE podera contribuir com a
qualificagdo dos trabalhadores que serdo necessarios para que todo esse
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sistema funcione na plenitude. Com base na politica estabelecida pelo MC, a
Anatel devera ficar responsavel pela utilizacdo dos recursos do Fust para a

universalizagdo das telecomunicagoes.

2.6 A funcao gestao

Para facilitar a gestdo desse sistema deverda ser criada uma rede
nacional, com todos esses computadores logados, de sorte a permitir a gestao
de cada maquina de forma confiavel. Essa rede além de facilitar a gestdo dos
servicos de telecomunicacdes e de gestdo pedagdgica do seu uso, também
permitird o processamento em rede nacional. Cabera a Anatel a gestao das
telecomunicacbes e ao MEC e as secretarias de educacdo a gestado

pedagogica.
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PARTE IV - Cenarios prospectivos para o novo
sistema de telecomunicacoes

O enfrentamento do desafio de criar a infra-estrutura para permitir o
acesso da populacao brasileira a sociedade do conhecimento, até 2022, pode
ser modelado dentro de duas concepgdes distintas: uma diviséo territorial que
defina as areas em que existe ou ndo a logica de mercado e uma divisao
funcional entre a prestagéao de servigo para o usuario final e a prestagdao de um
servico comum de transporte e conexao.

Com relacdo a divisao territorial, duas situagdes poderao se apresentar:
as areas que apresentam logica de mercado terdo os servigos prestados pela
iniciativa privada e, nas areas onde nao existe esse interesse privado, os
servigos serao prestados pelo governo.

Com relacéo as atribuicbes de governo, ha duas opcdes: as atribuicdes
serdo de exclusividade do governo federal ou compartilhadas entre o governo

federal e os governos municipais.

1 O modelo de divisao territorial

Esse modelo tomou por base concepcbes desenvolvidas para a
Telebrasil, que apresentam, em relagdo a renda familiar e a distribuicdo
geogréfica, os ambientes de interesse do mercado. Conforme o grafico
apresentado a seguir, as areas amarelas permitem uma sadia disputa pela
prestacao do servico de inclusado digital e, portanto, devem ser atribuidas ao
mercado. As areas azuis, por nao apresentarem renda e/ou concentracao
geografica, seriam atribuidas ao poder publico para a prestacdo do servico de

inclusao digital.
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Figura 11 — Concepg¢ao do modelo de telecomunicagées por divisdo
territorial

2 O modelo de divisao funcional

Esse modelo foi inspirado na dinamica que ocorre, em &ambito
internacional, na &rea de telecomunicagbes. Os principais centros de
prospectiva acreditam que a evolugao tecnolégica em TIC segue buscando o
real time humano, isto €, enquanto um Unico comando n&o fizer aparecer na
tela do computador a vontade expressa do usuario, a velocidade dos
processadores e as larguras de banda seguirdo aumentando. A busca do
modelo ideal tem feito com que a velocidade de modernizacao tecnoldgica seja
cada vez maior e a prematura obsolescéncia seja uma realidade para o setor.

Dentro dessa logica, o wusuario final continuara a demandar
computadores mais rapidos e larguras de banda mais velozes, particularmente
nas sociedades que almejam se inserir no modelo de Sociedade do
Conhecimento.

A proposta do modelo prospectivo de divisdo funcional se baseia na
premissa de que os investimentos crescentes para a atualizagdo das infovias
dificilmente se tornardo disponiveis dentro da légica de mercado.
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Provavelmente, os recursos dessa infra-estrutura deverao vir do Estado,
cada vez que a atualizagdo tecnoldgica se fizer necesséria. Dentro dessa
concepcgao, o territorio brasileiro podera ser dividido em dois segmentos, o
backbone nacional e a prestacao de servigo ao usuério final.

Seria atribuida a uma empresa de capital misto, com representacao do
Governo Federal e das empresas de telecomunicacdes, a gestdo do backbone
nacional. Essa empresa prestaria servicos de conexdo para todos o0s
municipios. A partir desse ponto, a ultima milha para o atendimento do cliente

final seria atribuida ao investidor privado.
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Figura 13 — Concepgdo do modelo de divisdo funcional — ditima milha
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3 O modelo adotado pelo NAE

Apés as andlises dos dois modelos, das atuais experiéncias
internacionais, do ambiente tecnoldégico mundial, dos investimentos projetados
para os préximos 15 anos, das dificuldades para sua implementacao dentro do
arcabouco juridico-regulatério brasileiro e dos reflexos politicos decorrentes da
adogédo de um novo modelo de telecomunicag¢des, o NAE optou por sugerir o
modelo de Divisao Funcional.

Contribuiu para a escolha do modelo a mensuracao dos investimentos e
dos custeios, até 2022, da inclusdo digital das escolas publicas, que foi
realizada por demanda do NAE a Fundacdao CPQD - Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicagdes, de Campinas.

Essa modelagem financeira levou em consideracdo seis cenarios

distintos:

e Cenario 1 - contratacdo, a preco de mercado, da infra-estrutura
existente para a inclusdo digital das escolas publicas;

e Cenario 2 - contratacdo, a preco de mercado, da infra-estrutura
existente, com a inducao do aumento da rede cabeada existente, em
detrimento da utilizacao do satélite;

e Cenario 3 - reducdo do valor final da inclusdo digital do projeto, ao se
excluirem os custos e os investimentos necesséarios para a garantia de
energia elétrica para cerca de 30 mil escolas rurais, tomando-se por
base que essas iniciativas devem ser realizadas no ambito do projeto
Luz para Todos, do MME;

e Cenario 4 - o projeto torna disponivel, exclusivamente, o0 acesso a rede
HiFi e o kit basico das escolas, na hipétese da adocao do projeto Um
Computador por Aluno (computador de US$ 10, do professor
Negropontes);

e Cendrio 5 - em razdo dos elevados valores financeiros do modelo
anterior, este cendrio buscou reduzir seu impacto anual, ampliando o
periodo de implantacdo para sete anos (nos outros cenarios o periodo é

de cinco anos);
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e Cenario 6 - busca melhorar a relacdo de custo e beneficio para as
solugbes de acesso e para os kits laboratério. Seu foco é,
simultaneamente, apoiar a expansdo nacional da rede IP em banda
larga e contribuir para a melhoria da qualidade da educagdo. Com
relacdo ao acesso, sua concepcao é de que, nos municipios onde nao
exista ADSL disponivel, as escolas da area urbana passem a ser 100%
atendidas por WiMax. Na area rural, 70% das escolas seriam atendidas
por WiFlex e os 30% restantes por satélite. Com relacdo a infra-estrutura
de transporte, os municipios que nao possuem conexao IP serado
conectados aos municipios vizinhos que a possuem, com até quatro
enlaces de microondas, com alcance de aproximadamente 50 Km para
cada enlace. Para os laboratérios, sdo mantidas as premissas iniciais,
mas a relacdo é de um computador para cada dez alunos do turno

escolar.

4 Equipamentos de informatica e de conexao

Com relacdao aos equipamentos, foram idealizados quatro conceitos
diferentes: o Centro de Geréncia, o kit laboratério, o kit sala de aula e o kit
administrativo. Os softwares de suporte para conexdo, rede, sistema
operacional e programas pedagogicos serdo desenvolvidos com base em
software livre.

O Centro de Geréncia devera estar disponivel para o MEC e
Secretarias de educacgao de sorte a permitir o monitoramento de toda a rede
das escolas. Contempla quatro microcomputadores para geréncia nacional, um
servidor, um array de discos externos, um roteador de rede IP, um switch
ethernet, um nobreak, uma licenca Linux Servidor e recursos para o
desenvolvimento de solugdes de geréncia e monitoramento.

O kit laboratério é previsto para escolas com mais de trés salas de aula
e sera compativel com o numero de alunos de cada escola, de forma que
permita que a cada aluno usar o laboratério durante quatro aulas por semana.
Seu médulo é composto por dez microcomputadores, cinco estabilizadores,

dez placas de rede 802.11g e um kit de acesso composto por um access point,
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um sistema de aterramento, uma impressora jato de tinta e uma impressora
matricial. Foi ainda considerada a possibilidade de dispor de equipamentos
adequados aos alunos portadores de deficiéncia visual e recursos para a
adequacéo elétrica da sala de aula.

O kit sala de aula ¢ previsto para as escolas com menos de trés salas
de aula, sendo previsto um kit em cada sala existente. O conjunto é composto
por quatro microcomputadores (um sera usado como servidor), dois
estabilizadores, quatro placas de rede 802.11g e recursos para o aterramento e
para a adequacao elétrica da sala.

O kit administrativo é previsto para as escolas com mais de dez salas
de aula. E composto por sete microcomputadores, quatro estabilizadores, sete
placas de rede 802.11g, uma impressora laser e uma impressora jato de tinta.

Os valores relacionados ao material de informatica foram levantados
com base na média dos precos praticados pelo mercado.

Esse simulador de modelagem financeira permite alterar todos os seus
parametros iniciais, inclusive os precos de referéncia. Os valores a seguir

serviram para modelar os seis cenarios elaborados pelo NAE.

Kits Investimento Custeio anual
kit de acesso do laboratério — fixo 41.386,00 3.723,60

kit laboratério - modular 12.500,00 1.250,00

kit sala de aula 5.800,00 530,00

kit administrativo 10,100,00 960,00
servidor escola 3.598,21 359,82
Centro de geréncia 565.800,00 106.430,00

Figura 14 - Valores utilizados na simulagao

Os acessos em ADSL banda larga foram estimados para a instalacao
com o0 modem a R$ 100 e uma assinatura mensal de R$ 161.

A adesao ao atendimento por satélite em R$ 1,5 mil e a mensalidade de
200 kbps em R$ 600, sendo que as antenas poderao variar de R$ 4 mil a R$ 5
mil, dependendo de sua configuragao.

Os terminais de acesso CPE do WiMax foram estabelecidos em R$
1.610 e os terminais WiFlex em R$ 460.
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Foi assumido para o modelo de ampliacdo das novas redes de ADSL,
que as mesmas teriam seu DSLAM justaposto ao centro de fios do municipio e
que o valor do kit DSLAM seria de R$ 20 mil.

Para a implantagdo do sistema WiMax, foram estabelecidos os valores
para a estacao radio-base com trés setores e antena em R$ 211.600 e para o
repetidor ponto a ponto em R$ 69 mil.

Finalmente, para a rede sem fio do sistema WiFlex, dentro da
metodologia de sua implantacdo, foram definidos como sendo o preco do
terminal R$ 460, do gateway R$ 2.208 e do repetidor R$ 1.265.

5 A infra-estrutura de transporte

Com base nos dados publicados pela Anatel, foi possivel verificar que
cerca de 1.950 municipios possuem rede IP.

A infra-estrutura de transporte para as redes WiMax e WiFlex foi
projetada para conectar os municipios a partir da cidade mais prdoxima que

tivesse conexao IP, por meio de enlaces de microondas.

A quantidade de enlaces de microondas necessarios para conectar

todos os municipios brasileiros

Saltos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |[11-
20

Numero

de 2199 |667 |231 |(116 |98 |38 (25 |14 (11 |8 23

municipios

Figura 15 — Enlaces de microondas necessarios
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Figura 16 — Infra-estrutura de transporte
6 - A modelagem financeira

Para esta modelagem, foi desenvolvida uma ferramenta composta de
dois mddulos informatizados. O primeiro permite a concep¢ao de cenarios
distintos com base em diferentes parametros relacionados a implantagéo,

laboratorios, infra-estrutura, acessos e remuneracdo do investimento. O

segundo serve para a simulagao dos resultados que poderao ser alcangados.
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Figura 17 — Tela de apresentacdo do software de modelagem financeira

Os cenarios concebidos permitiram diversas modelagens financeiras. Os
recursos previstos para investimento e custeio foram decorrentes de
parametros iniciais relacionados a infra-estrutura, conexao, kits de laboratérios
e remuneracao do capital. A concep¢ao do modelo procurou permitir a inclusao
digital de todas as escolas publicas de ensino béasico e, simultaneamente,
ampliar para todos os municipios brasileiros a infra-estrutura necessaria a
difusdo da banda larga.

Os critérios de comparacao a seguir foram levantados em razdo das
diversas possibilidades de conexao, da segmentagcdo da alocacao de recursos,
do investimento e custeio na fase de implantagcao (cinco anos) e, finalmente, do

investimento e custeio de todo o periodo compreendido entre 2008 e 2022.
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Tipos de conexao

Cenario 1 24% Cenarios 2,3,4e5 ,,,

0%  46% 1%

L 29%

6% L.
Cenario 6 249

0%

43%

27%
@ ADSL disponivel ~ ®ADSL Implantagdo B WiMAX Implantacéo
O WiFlex Implantagcao m Satélite

Figura 18 — Fator de comparagéo dos tipos de conexdo

Alocacao de recursos

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3

7% 0%—0% 2% 0% 7% 0%0%

32%

59% 61%

Cenario 4 Cenario 5 Cenario 6

0% 2%

. 5%

B Acesso I Laboratérios
@ Geradores O Centro de Geréncia
B Rede de Transporte

18% o 16% 0&e

CAPEX + OPEX durante fase de implantagao

Figura 19 — Fator de comparacao da alocacao de recursos em cada segmento
do projeto
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Recursos para implantacao

25.000 1 CAPEX + OPEX totais durante fase de implantag

(em R$ milhdes)

20.000

15.000

10.000 H

5.000 -

Acesso Laboratorios Geradores Centro de Rede de  Total sem Total
Geréncia Transporte geradores

m Cenério 1 1 Cenario 2 @ Cenario 3 [ Cenério 4 @ Cenario 5 B Cenario 6 \

Figura 20 — Recursos de investimento e custeio na fase de implantacdo (5
anos)

Recursos totais (2022)

80.000 1 CAPEX + OPEX totais para o projeto

(em R$ milhoes)

70.000

60.000

50.000 -

40.000 -

30.000 |

20.000

10.000

) CAPEX Implantacdo CAPEX Reposicao Custo Operacional ~ Remuneracdo Capital Total CAPEX e OPEX
|m Genério 1 [ Cendrio 2 m Cerério 3 [ Cerério 4 [ Cerdrio 5 M Cerdrio 6|

Figura 21 — Investimento e custeio durante todo o periodo do projeto (2008-
2022)
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Os valores de investimento e custeio até 2022 desses diversos cenarios
estdo distribuidos em 4 segmentos: o primeiro diz respeito ao periodo de
implementacao do projeto para um periodo de 5 anos, exceto para o cenario 5
que é de 7 anos; o segundo segmento sdo os investimentos amortizados, sua
remuneracao de capital; o terceiro apresenta os valores do custo operacional
do projeto apds sua fase de implantacgao inicial (5 ou 7 anos); por fim, o dltimo

segmento apresenta os valores totais de investimento e custeio até 2022.

Especificacao Cenario1 Cenario2 Cenario? Cenario 4* Cenario 5* Cenario 6

Investimento implantacio EESEEREYAI] 13.474,00| 13.475,00 3.261,00 3.260,00) 6.188,00
(R$ Milhges)

Investimento reposicdo 28.725,00 30.875,00| 29.996,00 2.150,00 2.150,00f 11.584,00
(R$ Milhges)

Total investimento 40.069,00 44.348,00| 43.471,00 5.411,00 5.411,00( 17.773,00
(R$ Milhdes)

Total Invest amortizado 40.161,00 | 43.267,00| 41.934,00 4.101,00| 3.653,00 | 16.662,00
(R$ Milhdes)

Total remuneracao de

6.124,00 6.597,00 6.415,00 626,00 555,00( 2.536,00
capital (R$ Milhdes)

Total custo operacional

35.839,00 | 30.052,00| 29.428,00| 16.919,00 15.572,0| 14.952,00
(R$ Milhoes)

Custo operacional mensal
apés a implantacio
(R$ Milhares)

75.909,00 | 104.921,00| 105.050,00| 105.050,00| 104.989,00| 64.894,00

Total Investimento
(R$ Milhdes)

75.909,00 | 74.401,00) 72.900,00| 22.331,00| 20.983,00| 32.725,00

* Nao incluido investimento e custeio do Lap Top

Figura 22 — Valores comparativos de investimento e custeio até 2022

Com base nessas projecoes financeiras, na dinamica mundial que esta
remodelando as empresas de telecomunicagdes, na projecao de manutencao
da elevada taxa de evolugcao tecnoldgica, nos elevados recursos necessarios
para manter o acompanhamento da modernizacao do setor, da importancia que
as telecomunicagbes de base IP e em banda larga deverdo ter no futuro
proximo, foi feita a opgao pelo Cenario 6 como sendo o0 mais adequado para

compor o Modelo de Divisao Funcional.
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7 A modelagem financeira do Cenario 6

Total de escolas conectadas por tipos de tecnologia

Tipo de conexdo |1°ano |2°ano [3°ano |4°ano |5°ano |Total
Escolas 18.324 |6.595 [4.500 [9.323 [1.673 |40.415
conectadas  por

ADSL disponivel

Escolas 00 00 00 00 00 00
conectadas  por

novas redes

ADSL

Escolas 20.047 |11.638 |7.479 |5.907 |1.604 |46.675
conectadas  por

WiMax

Escolas 31.699 |20.603 |11.337 |7.558 |2.521 |73.718
conectadas  por

WiFlex

Escolas 6.002 [2.457 |1.604 |525 342 10.930
conectadas  por

satélites

Total de escolas|76.072 [41.293 [24.920 |23.313 [6.140 171.738
conectadas

Figura 23 — Total de escolas com inclusao digital segmentadas pelo tipo de
conexao

Investimentos e custos operacionais da conexao e transporte

Total de recursos financeiros| 1° 2° S 4° 5° |Total
no periodo ano | ano | ano | ano | ano
(milhdes de Reais)

Investimento conexao 1.191 |572 |387 433 |98 2.681
Custeio operacional conexdao |152 412 |558 |656 (714 |2.491
Rede de transporte 40 51 56 23 2 172
Total (conexao) 1.382 {1035 |1000 |1.112 |814 |5.344

Figura 24 — Total de recursos financeiros para a conexao
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Quantidade de kits de informatica

ltens 1°ano [2°ano [3°ano [4°ano |5°no | Total
Total de Kits de Sala|48.658(28.711|15.954|12.932 |3.800 | 110.055
de Aula

Total de Kits de|58.871(28.933|18.890|20.081(5.163 |131.938
Laboratorios

Total de Kits [20.681 [{11.721 |5.070 |5.065 |1.707 |44.244
Administrativos

Total de servidores das|40.349(21.152|11.819|12.524 | 3.358 | 89.202
escolas

Figura 25 — Quantidades de Kits de Informatica

Investimentos e custos operacionais do material de informatica

Total de recursos financeiros|1° 2° 3° 4° 5° Total
no periodo ano |ano |ano |ano |ano
(milhées de Reais)

Investimento informatica 1.539 | 731 [427 (479 |120 |3.296
Custeio operacional | 71 187 |247 (292 (323 [1.119
informatica

Total (informatica) 1.610 |918 |674 |771 |443 |4.416

Figura 26 — Total de recursos financeiros para todo o material de informatica

Investimentos e custos operacionais durante a implantacao

Total de recursos no|i1° 2° 3° 4° 5° Total
periodo ano ano ano ano ano

(milhées de reais)

Investimento total 2.770 |1.354 |870 936 220 6.150
Custeio total 222 599 804 948 1.037 [3.611
Total inclusao digital 2.993 |1.953 [1.674 |1.883 |1.257 |9.760

periodo de implantagao de cinco anos

Figura 27 — Total de recursos financeiros para investimento e custeio durante o
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CONCLUSAO

A disponibilidade prévia dos fatores de infra-estrutura energia,
transporte e comunicagdes é uma das condi¢des basilares para o processo de
desenvolvimento nacional. O atual nivel de oferta dos servicos de
telecomunicagbes poderd comprometer seriamente ndo s o processo de
desenvolvimento nacional, mas também a inclusdo competitiva da maior parte
da sociedade brasileira no mundo globalizado.

A informatica, particularmente por meio do computador pessoal; a
conexao em uma rede mundial de computadores, viabilizada pela internet; e a
convergéncia digital, que tornou disponivel em um Unico equipamento a
transmissdo da voz, da imagem e dos dados, criaram uma nova e radical
realidade. Nesse novo mundo, a detencdo da vanguarda tecnoldgica esta
gerando um enorme diferencial de poder entre os paises e suas populacoes,
que tem ampliado exponencialmente a distancia entre os que estédo incluidos
digitalmente e os demais.

Essa realidade do poder mundial, de base tecnol6gica, possui
fortes reflexos no dia-a-dia das nagdes. Como pode ser verificado na andlise do
conjunto de temas do Brasil 3 Tempos, varios deles sao influenciados
diretamente pela inclusdo digital e a sua maioria sofre seus reflexos, mesmo
que indiretos.

Lamentavelmente, o Brasil ainda nao dispée do acesso
universalizado a essas novas tecnologias. A insuficiéncia do oferecimento
desses servigcos, que poderiam permitir a sociedade brasileira usufruir dos
beneficios do processo de convergéncia digital, ocorre em razdo do
esgotamento do atual modelo das telecomunicagcdes. Esse modelo concebeu a
universalizagdo de um servigco que permitia a conexao de voz pelo telefone fixo,
com tarifas acessiveis a maior parte da populacéo, e o dominio nacional da sua
tecnologia de suporte. O modelo, contudo, ficou ultrapassado pelo
desenvolvimento tecnoldgico mundial.

Frente a essa constatacdao, o NAE buscou elaborar uma proposta de
concepgao estratégica que contribuisse para a solugdo dessa deficiéncia da
infra-estrutura nacional, para a inclusdo digital das escolas publicas e para a
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difusdo da banda larga a toda a sociedade. Além disso, a proposta teria de ser
compativel com a evolugao tecnoldgica de convergéncia digital.

O trabalho foi elaborado com base em projetos e analises de
orgaos publicos, entidades privadas e centros de pesquisas nacionais. Foram
elaborados cenarios prospectivos que derivaram para propostas de modelos
juridico, tecnoldgico e financeiro.

A proposta do modelo juridico sugere adotar 0 modelo prospectivo
de divisao funcional que se baseia na premissa de que os investimentos
crescentes para a atualizagao das infovias dificilmente serdo ofertados dentro
da légica de mercado. Provavelmente existirdo situacées em que 0s recursos
dessa infra-estrutura deverao vir do Estado.

Dentro dessa concepcéo, o territério brasileiro podera ser dividido em
dois segmentos funcionais, o backbone nacional e a prestacao de servico ao
usuario final.

A gestédo do backbone nacional seria atribuida a uma empresa de capital
misto, cujo modelo podera ser o de uma Empresa de Propésito Especifico,
conforme previsto na Lei de Inovacao. Essa empresa, com representacéo do
Governo Federal e de empresas privadas, prestaria servigos de conexao a
todos os municipios brasileiros.

A prestacdo dos servicos aos usuarios, denominada Ultima Milha, seria
de atribuigéo privada, orientada de acordo com a politica do MC e selecionada,
caso a caso, pela Anatel.

O modelo tecnoldgico sugere atribuir a essa Empresa de Propdésito
Especifico a gestdo do backbone nacional, por meio de uma infra-estrutura
construida sobre a fibra odtica existente no Governo Federal (empresas do
Sistema Elétrico, Eletronet, Petrobras, Defesa...) e complementada até a sede
dos municipios que nao possuem fibra ética por meio de links de microondas.

Essa estrutura permitiria o suporte e a transmissdo em banda larga, com
alta performance em capacidade e velocidade e abrangéncia nacional (WAN),
permitindo sua conexao com redes metropolitanas (MAN) e locais (LAN).
Devera ainda ser oferecida na sede de cada municipio uma cobertura de
acesso primario com base na tecnologia WiMax.
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E preciso priorizar, nesse processo, o adensamento da pesquisa
tecnolégica em estabelecimentos publicos e o fortalecimento da produgéo dos
equipamentos e softwares das empresas com proprietario e sede no Brasil.

A proposta do modelo financeiro sugere adotar como referéncia de base
para o planejamento operacional o Cendrio 6, em razdo de seu menor custo e
maior sustentabilidade. Deverdo ser aperfeicoados os parametros dessa
modelagem financeira, com base na concepg¢ao politica de sua implementacao,
para subsidiar seu planejamento e sua orcamentacéao.

Com base na lei ja aprovada no Senado e que aguarda votagdo na
Camara dos Deputados, sera preciso prover recursos especificos nos
orcamentos anuais, entre 2008 e 2013, para a implementacao desses projetos.

A incluséo digital ndo devera ser decorréncia de uma concessao publica
nem de um interesse de mercado. A inclusdo digital devera ser um direito do

cidadao.
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GLOSSARIO

Protocolo da Internet ou Internet protocol — é este protocolo que
identifica, localiza e estabelece conexao entre computadores ligados a
Internet.

Rede Ad Hoc - trata-se de uma rede de computadores sem fio e sem
terminal, ou seja, a comunicagdo entre os usuarios permite que varios
terminais se comuniquem ao mesmo tempo e retransmitam a mesma
mensagem aos terminais vizinhos, independente do protocolo da internet.

Softwares - sao os programas desenvolvidos e instalados nos
computadores para que eles passem a desempenhar determinadas
funcdes. Exemplo: escolas podem adquirir softwares para controlar todas
as despesas e entradas de recursos, saida de material etc. A cada
momento, pode estar sendo desenvolvido, no mundo, um software mais
avancado, para cada area de atividade humana.

Convergéncia digital - os avancos tecnol6gicos de comunicagdo em rede
permitem a unido do que antes conheciamos como formas distintas de
comunicagao (radio, jornal, televisao, revistas). A convergéncia digital é a
unido de todas as formas de comunicacdao. Num mesmo aparelho, as
pessoas poderdo ler, ver e gravar imagens, ouvir musicas e noticiarios e
interagir, participar de maneira antes inimaginavel.

TV digital - os japoneses foram o0s primeiros a pesquisar uma forma
transmitir imagem e voz de alta definicdo. Trata-se de uma tecnologia
digital em andamento. O Japdo possui um sistema, a Unido Européia
outro, e os EUA adotaram um sistema proprio, que nao contempla a
insercado de conteudos da tecnologia japonesa e européia. A TV digital €
multimidia na comunicagé@o de textos, imagens e voz. Esses recursos de
multimidia dependem do aparelho receptor.

Fibra Optica - o inventor da fibra éptica foi um indiano chamado Narinder
Singh. Na década de 60, as fibras épticas tiveram aplicagao pratica devido
ao aparecimento dos LEDs, fontes de luz de estado sélido - inclusive a
luz do tipo laser. No Brasil, o uso da fibra 6ptica foi iniciado com a
implantacao dos backbones (conexao de grande porte, espinha dorsal na
qual se ligam diversas redes) das operadoras de redes metropolitanas na
segunda metade dos anos 90. Antes da fibra éptica, o melhor meio de
transmissao era o cabo coaxial que permitia velocidades superiores a 100
Mbps. Com a chegada da fibra éptica, a velocidade foi aumentada de
forma incomparavel: tudo ficou um milhdo de vezes mais rapido.

Fust - Fundo de Universalizacao dos Servicos de Telecomunicacoes

Instituido o Fundo de Universalizacao dos Servigos de Telecomunicagdes
pela Lei n® 9.998, de 17/08/200 (D.O.U 18/08/2000).
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Conexao com abrangéncia nacional (WAN) - rede de comunicagdo que
interliga areas geograficamente separadas.

Conexao com redes metropolitanas (MAN) - rede de alta velocidade
que pode transportar voz, dados e imagens a uma velocidade de até 200
Mbps ou ainda maior em distancias de até 75 Km.

Conexa@o com redes locais (LAN) - dispositivo usado em redes locais
como um adaptador entre dois diferentes tipos de midia. E necessario
que um especialista em LAN decida quais os filtros de midia apropriados
para determinada LAN

Tecnologia WiMax - tecnologia sem o uso de fios, com variadas
aplicagdes possiveis dentro do setor de telecomunicagdes, desde TV por
assinatura e telefonia celular até oferta de acesso a internet por banda
larga, juntamente com servicos de voz sobre IP. A transmissédo do sinal
WIMAX é feita por uma torre central que envia o sinal para varias outras
torres espalhadas, que multiplicam o sinal para chegar aos receptores.

Tecnologia PLC - disponibiliza canais de comunicagédo de acesso basico
a internet, voz, dados e distribuicdo de video e &udio. Utiliza cabos da
rede elétrica de média e baixa tensao para ligar os equipamentos, sem
interferir na conducao normal da energia elétrica. Especialistas defendem
o potencial dessa tecnologia de tornar cada tomada de energia ja
existente um ponto de acesso a uma rede de comunicacao de dados.

Terminais em WiFlex - tecnologia sem fio semelhante a WiMax, mas com

a possibilidade de trabalhar facilmente em dois protocolos diferentes de
banda larga.
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