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Geeks, Burocratas e Cowboys:
criando uma infra-estrutura Internet,
de modo Wireless

Francois Bar ¢ Hernan Galperin

1. Introdugio

E] des :mvolvimento da infra-estrutura de comu-
nicagdo tem estado tradicionalmente associad > a importantes programas de investi-
mento por parte de grandes entidades como, op-radores de telecomunicagdes e agéncias
governamentais. A razdo & simples: s6 estas en idades eram capazes de acumular capi-
tal suficiente e alcangar as economias de.escala :nvolvidas no desdobramento das redes
com fios!. Contudo, trés tendéncias paralelas ¢stio a convergir no sentido de quebrar
essa tradigo: A emergéncia de medidas mais f exiveis no espectro politico tem contri-
buido para remover barreiras reguladoras; O zdvento de novas tecnologias sem fios,
que alterou significativamente a equagio dos c 1stos a favor das solugdes sem fios e a
entrada de muitas pequenas empresas ¢ entidudes no lucrativas, dvidas por assumir
um novo papel na criagio e gestio das redes ce comunicagio sem Fos.

Embora os avangos nas tecnologias sem fios tenham reduzido significativamente o
desdobramento dos custos com a infra-estrutuca de comunicagdes, o seu impacto na
arquitectura e no controlo das redes de comunicagdo tem sido descurado. Como as
tecnologias sem fios ndo se sujeitam s mesma: economias de escala que as tradicio-
nais tecnologias com fios, elas permitem aos itilizadores finais — que actuam fre-
quentemente em colectivo através de coope-ativas e outras institui¢Ges locais —
desdobrar e gerir eles préprios os sistemas, algo que nio tem precedentes, Isto dis-
solve cada vez mais a barreira que divide o cintrolo entre utilizadores ¢ fornecedo-
tes, abrindo possibilidades a uma abordagem radicalmente descentralizada da expansao
do sistema, baseada na integracdo de redes sest fios locais construidas e geridas pelos
utilizadores. Bnauanto aie actialmente as rede ' continuam a cer caneriidag mar oran.



pamento de infra-estruturas para redes controla las e centralizadas; As WLANS, por seu
lado, consistem em pequenos investimentos com terminais de recepgio por parte de
actores independentes e a nivel local, sem ums coordenagio ou plano pré-concebido.
Embora ambos se desenvolvam em paralelo {¢ para alguns em complementaridade),
a tensdc nos debates politicos ¢ evidente, nomcadamente sobre como distribuir recur-
sos limitados (em particular o espectro da rédis) e sobre o papel dos governos locais
e das organizagdes cooperativas no desenvelvinento de tecnologias sem fios avangadas.

Este paper estd crganizado da seguinte forna: na primeira parte revimos a evolu-
¢do da nova geragac de tecnologias WLAN, noreadamente do Wi-Ff!, e discutimos as
suas implicages no controlo e na arquitectura ias redes sem fios de banda larga emer-
gentes. Partimos da histéria do construtivismo social sobre grandes sistemas técnicos
e do trabalho de historiadores econémicos pre scupados com a evolugio tecnoldgica,
para compreender o grande e inesperado sucesto do Wi-Fi, De seguida revemos o evi-
dente desenvolvimento de baixo para cima de redes sem fios, promovido pelos acto-
res locais e centrando a atengio em trés tipos de iniciativas dirigidas por diferentes
dindmicas de desenvolvimento: cooperativas de utilizadores finais {afectuosamente ape-
lidados de geeks no nosso titule), fornecedores de acesso A Internet sem flos (cowboys),
e governos municipais {«burocratas»). Na conclusdo discutem-se as questdes institu-
cionais e politicas que mais afectam o equilibric entre ¢ desenvolvimento centralizado
e descentralizado das redes sem fios de banda lwga, num futuro préximo.

2. Da Fthernet® sem fios & Wireless Mesh®: a evolugiio inesperada do Wi-Fi

As tecnclogias WLAN referem-se a uma vasta familia de soluces de comunicacio
sem fios ndo celulares, que na prética incluem  maioria das tecnologias actualmente
sob a estandardizagdo de actividades da cldusu a do IEEE” 802.xx. Enquanto que estas
abarcam uma série de tecnologias com diferent s atributos e vérios estidios de desen-
volvimento, este paper centra-se sobretudo nos standards do IEEE 802.11 vulgarmente
conhecidos como Wi-Fi. A razdo é simples: es'a familia de standards WLAN tern con-
quistado uma vasta aceitagio, conduzindo a sinificativas reducdes de custos devido
ao volume de produgio e ac nivel de penetragic numa variedade de dispositivos de
consumo {dos PCs aos PDAs?, até aos teleméveis) e estd a alcangar rapidamente uma
infra-estrutura de escala.

O Wi-Fi tem evoluido de modo algo acidental por um trajecto evolutivo que os
seus criadores e apoiantes originais nio previr: m. Trata-se de um padrio consistents



O Wi-Fi tem verificado um crescimento ex raordinario desde 1997, altura em que
o IEEE finalizou a especificagdo original 802.1: %, Vale a pena notar que esta tecnolo-
gla emerge no cerne da disputa por standards alternativos is WLANs, como o HomeRF
e o HiperLAN.

E interessante referir que, uma vez que este : standards surgiram de dentro da indis-
tria informdtica e ndo da indistria de teleconiunicagdes, a estandardizagio dos pro-
cessos tem sido liderada pelo sector privado, srganizando-se em torno de consércios
industriais como o Grupo de Trabalho HomeRF « de organizacées semipdblicas como o
IEEE, Comparado com o caso do contencioso los standards 3G (ver Cowhey, Arcnson
e Richards, 2008), o papel dos governos e das organizagSes multilaterais como a [TU
tem sido menos importante.!!

Estimam-se em 60 milhées os dispositivos '¥-Fi a operar actualmente no mundo!?,
Entre os muitos factores que explicam o sucesso do Wi-Fi, convém frisar trés deles.
Primeiro, o Wi-Fi consegue transmitir em elevaca largura de banda sem custos de cabla-
gem, o que o torna um efectivo substituto quer para o Gltimo quilémetro, como para
o backhaul raffic onde a instalagio e os custo; de manutencio da infra-estrutura do
cabo & proibitiva {estima-se que as despesas com a cablagem podem compreender até
trés quartos dos custos iniciais de instalagio «as tradicionais redes de telecomunica-
¢oes). Segundo, existe uma vasta inddstria de apoio coordenada pela Wi-Fi Alfiance,
uma alianca industrial com mais de 200 produto es de equipamento em todo o mundo!.
Como resultado, os pregos dos equipamentos desceram rapidamente e os utilizado-
res podem usufruir da compatibilidade entre os dispositives Wi-Fi e os pontos de
acesso (APs) produzidos por diferentes vendeilores. A terceira chave para o sucesso
desta tecnologia reside na escassez de medid.s reguladoras: as redes Wi-Fi tém flo-
rescido em frequéncias néo licenciadas, nome damente, pequenas fatias do espectro
da ridio reservadas a aplicagdes de pequenc a cance, na qual os dispositivos de radio
podem operar na base de isengio de licenga - — embora nem sempre seja o caso no
mundo desenvolvido (ver Galperin, no prelo). |sto tem permitido a uma série de acto-
res, construir WLANS sem quaisquer atrasos ot despesas tradicionalmente associados
a obtencio de licengas de rddio atribuidas pclas autoridades em telecomunicacées.

A principal desvantagem do Wi-Fi é o frac> alcance do sinal. Mesmo através de
ligagdes ponto por ponto instaladas ac lengo <le varios quilémetros, a verdade & que,
em geral, as redes Wi-Fi estendem-se no méximo por algumas centenas de metros.
Isto faz com que esta tecnologia seja desadec uada a transmissdes de longo alcance
(fong-haul). Contudo, estdo a emergir tecnolog as semelhantes no sentido de resolver
este problema, nomeadamente, o 802.16% (tarm bém conhecido como WilMax). Fspera-



ndo ¢ o mesmo que pavimentar estradas. Requer grandes investimentos prévios, eco-
notnias de escala penetrantes e a arquitectura das redes tem que ser cuidadosamente
planeada, uma vez que, os recursos ndo sdo ki cilmente reaproveitiveis. Como resul-
tado, as redes sdo construidas usualmente po. grandes empresas, num processo de
cima para baixo, o que implica um vasto conjunto de pressuposi¢des sobre como os
servios virdo a ser utilizados, quem os utilizari, ¢ a que prego. Contudo, estas pres-
suposi¢des sdo mais ficeis de atingir no caso d: redes bem conhecidas e de objectivo
Unico (como redes vidrias ou redes de esgotos) lo que no caso das redes de TIC, onde
as aplicages e utilizagdes resultam, frequenteniente, da experiéncia dos préprios uti-
lizadores {Bar e Riis, 2000). Além disso, a proc 1ra de servigos avangados de TIC, fora
das zonas urbanas mais ricas, é complexa de agregar e dificii de prever.

As novas tecnologias WLAN constituem ume alternativa a0 modelo de desenvolvi-
mento de cima para baixo associado 3 infra-est utura tradicional de telecomunicagdes.
Devido as relativarmente baixas despesas de cavital, 3 utilizagiio de equipamente niio
licenciado, & vasta aceitagiio de standards de tra ismissio abertos, A capacidade da tec-
nologia, e a escassez de economias de escala significativas no desdobramento e gestio
das redes, os investimentos em infra-estruturas le redes Wi-Fi esto ao alcance de uma
variedade de actores locais ~ desde os empresd ios aos governos municipais, passando
pelas cooperativas agricolas. Além do mais, a naioria destes investimentos sdo aplica-
dos em poderosos terminais sem fios capazes de se adaptar ao seu ambiente operacio-
nal, o que permite um maior controlo lateral d.s utilizagdes e inovac¢des da rede. Tsto
permite uma infra-estrutura flexivel que se expinde de baixo para cima sem um pla-
neamento preconcebido, conduzido pelos que melhor conhecem a procura local no
que se refere a servicos de informagdo avangadc.s — utilizadores e organizages locais.

Podemos também imaginar um futuro préximo em que redes ad hoc emergem espon-
taneamente quando existirem dispositivos Wi-17 suficientes numa mesma zona (Ben-
kler, 2002; Agarwal, Norman, e Gupta, 2004). .\ctualmente, a maioria das redes Wi-Ff
sdo desenvolvidas para substituir os cabos da Fthernet nas residéncias e nos escritd-
rios, com o simples objective de permitir a i obilidade dos utilizadores num deter-
minado ambiente electrénico ou num espago isico. E semelhante ao que aconteceu
com o0s telefones sem fios, que permitem uma rr obilidade limitada pelo raio de alcance
de um telefone fixo ligado a uma central telefénica. No entanto, como nfio existe uma
diferenga significativa entre o ponto de acesso Wi-Fi e os clientes, todos os dispositi-
vos Wi-Fi podem ser programados para detecta outros dispositivos nurmn determinado
raio de alcance e criar ligagdes ad hoc. O trifege: pode ser direccionado para uma série
de pequenos saltos de um dispositivo para o itro até encontrar um backhau! link, e



pagamento por Multibanco. Ao limite, e uma vez que os automéveis andam notmal-
mente a menos de 100 pés'® de distdncia uns dos outros, (e tm a sua prépria fonte
de energia), podemos imagind-los como bases vara redes méveis. Claro que uma série
de questdes técnicas permanecem por resolver para a existéncia pratica dessas redes,
incluindo o desenvalvimento de software de info magio geografica adaptavel ¢ associado
a nés méveis intermitentes. Mas o répido cresc mento do nimero de dispositivos Wi-Fi
existentes cria, pelo menos teoricamente, a hipdtese da emergéncia potencial dessas
vastas zonas de grelhas wireless com o retroce so progressive dos sistemas com fios!®,

A evolugdo das tecnologias WLAN alcanco. actualmente um pento critico, com
varias trajectorias possiveis entre dois extremo;. Um representa a evelugdo do actual
modelo estabelecido de desenvolvimento apli:ado ao mundo das comunicagdes de
banda larga sem fios: licenciados pelo Estado, fc recedores de servicos sem fios de con-
trolo centralizado, arquitecturas de rede fechad: s, estratégias econémicas assentes num
controlo apertado e na capacidade de gerar gra \des quantitativos de capital para asse-
gurar as licengas, construir redes exteriores e sussidiar equipamento terminal. O outro,
representa a abordagem alternativa, em que ttilizadores e instituicdes locais fazem
investimentos de pequena escala em equipame wo de radio para construir redes locais
de baixo para cima, de modo néio planeado e organizado colectivamente para trocar
trdfego e partilhar recursos de rede comuns. Enquanto decorrem muitos debates ted-
ricos sobre a factualidade de tais alternativas a» modelo de desenvolvimento da rede
(Benkler, 2002; Sawhney, 2003; Benjamin, 2003), nés enfrentamos uma abordagem
diferente que consiste em examinar as tendéncias actuais do desenvolvimento dessas
redes de baixo para cima, no caso as redes de Wi-Fi. Focalizamos a nossa atengdo em
trés tipos de redes locais péblicas de Wi-Fi, caca uma delas conduzida por diferentes
conjuntos de actores e baseadas em diferenter 16gicas de desenvolvimento: Coope-
rativas wireless, pequenos fornecedores de acesio A Internet sem flos, e gOVErnos muni-
cipais.

3. Modelos Descentralizados de Desdobrimento de Banda Larga Sem Fios:
revendo as evidéncias

a. Cooperativas Wireless

Alguns dos mais publicitados esforgos inicitis para a disponibilizagio ao piblico
de acesso & Internet sem fios, foram liderados pelas denominadas cooperatvas wireless.
Embora as cooperativas wireless tenham varias oroveniéncias, sio geralmente iniciati-



As cooperativas wireless perseguem uma var.edade de objectivos: Algumas fimitam.-
-se a disponibilizar acs seus membros um friim para troca de informacao sobre tec-
nolegias sem fios, enquanto outros estio activanente envolvidos na construgio de redes
sem fios para testar as possibilidades das tecnolsgias Wi-Fi, como o grupo Champaign-
Urbana referido acima. Embora o nimero exaito de redes comunitdrias seja diffcil de
precisar (em grande parte porque sdo, precisarr.ente, pequenas injciativas comunitarias
que ndo requerem licengas por parte das autcridades centrais), existem, 56 nos EUA,
pelo menos 100 iniciativas documentadas, corapreendendo umas com apenas alguns
nés ¢ outras com algumas dezenas de nés'®. Curiosamente, muitas destas cooperati-
vas wireless operam em algumas das cidades mais ricas dos EUA, como Sio Francisco,
Séo Diego e Boston. Existem também muitos individuos (ou instituigdes) que se ofe-
recem para abrir 0 seu ponto de acesso ao piitlico, sem pertencerem necessariamente
a uma cooperativa organizada, além de publivitarem o facto em directérics como o
nodeDB.com,

Néo cbstante a publicidade, o conjunto destas redes comunitirias é actualmente
pouco significativo em termos das infra-estrut iras de acesso. Também ndo é claro o
ndmero de pessoas que efectivamente usufruem delas. Nos casos em que as organi-
zagGes comunitarias despistam a utilizagio das suas redes abertas, parecem existir pou-
cos utilizadores!?. Bvidéncias anedéticas indicam que os principais utilizadores sdo os
proptios membros das redes comunitdrias (Sandvig, 2003). Contudo, estas redes desem-
penham um importante papel na emergéncia ecolégica do Wi-Fi representam pelo
menos um claro desincentivo aos investimentcs em operagdes hotspors®® comerciais?!.
Além disso, e & semelhanga do caso de ridio-amadores na segunda década do século XX,
os entusiastas do modo wireless efectuaram m:lhorias significativas no que se refere
ao alcance e funcionalidade das redes Wi-Fi, :ncluindo protocolos routing para redes
mesh, ferramentas de autenticagdo, testes reais le propagagdo de sinal e problemas de
interferéncia??.

Surpreendentemente, a coordenac¢do entre «s vérios grupos de comunidades wire-
fess tem sido relativamente limitada, com os diferentes grupos a duplicarem esforgos
em termos do acesso a aprovisionamentc bisi:o na mesma irea ou pelo desenvolvi-
mento de protocolos de soffware competitivos Contudo, existem sinais recentes de
aumento da cooperagio com objectivos politicos comuns (disponibilidade do espec-
tro néo licenciado) bem como coeoperagio técr ica®®. Existem também esforcos recen-
tes para ligar pequenas redes locais a fim de partilharem a capacidade de backhaul e
a troca de wdfego em arquitecturas mesh seme lhantes. Por exemplo, o projecto Con-
stime sediado em Londres, é um esforgo colabc rante no sentido de avaliar a interope-



necessidades de servigos mais complexos. “ais, enquanto o impacto das iniciativas
das comunidades wireless procura alcangar ¢ sucesso do movimento open-source, expe-
riénctas com modelos cooperativos para o «esdobramento e gestio de WLANS, geram
novas possibilidades para o desdobramente de redes a nivel local.

b. Governos Municipais

Uma segunda categoria de actores, cada vez mais envolvidos na construgio e ges-
tic de redes de banda larga sem fios, sdo ¢s governos municipais. Esta nic é certa-
mente a primeira vez na histéria dos EUA em que os municipios se envolvem no
desenvolvimento de redes de telecomunica :des ou de servicos provisionais {ver Gil-
lett, Lehr, e Osorio, 2008). Contudo, os avingos tecnolégicos do modo wireless, dis-
cutidos acima, criaram um ambiente mais atractivo para o envolvimento dos governos
locais no fornecimento de servicos de banda larga sem fios, nomeadamente, entre as
comunidades negligenciadas ou mal servid: s pelos operadores tradicionais de banda
larga (nomeadamente, os fornecedores de ¢ibo e DSL?). Este mpeto é especialmente
forte entre comunidades onde j existem ope radores de servigos publicos (geridos pelos
municipios) — por exemplo, entre comuni lades com Servigos Municipais Eléctricos
— para os recursos existentes (como camicns, servigos de atendimento e servicos de
facturagio), pois diminuem significativamente os custos da entrada do municipio nos
servicos de banda larga sem fios. Ao prosseg uir estes objectivos, os governos munici-
pais possuem uma vantagem considerdvel relativamente as entidades comerciais ou
grupos comunitrios: Controlam localizagéis-base de antena, na forma de postes de
luz ou seméforos, todos eles produzindo ¢nergia eléctrica que pode servir para ali-
mentar os pontos de acesso.

O ntimero de cidades a desenvolver rede:. de banda larga sem fios tem crescido rapi-
damente nos Ultimos anos. De acordo comr estimativas, em Junho de 2004 existiam
mais de 80 redes Wi-Fi municipais nos EUA e na UE, e outras tantas em fase de pla-
neamento em grandes cidades como Los Angeles e Filadélfia®”. A escala, a arquitec-
tura ¢ os modelos de negdcio destas redes municipais variam grandemente. Alguns
municipios constroem apenas as designadas ot zones» (que sdo essencialmente peque-
nos conjuntos de pontos de acesso publico nes centros das cidades, zonas comerci-
ais e parques publicos. Com o fornecimen o de acesso gritis a Wi-Fi, estas cidades
esperam atrair negdcios para essas zopas, kem como impulsionar ¢ trdfege de clien-
tes ou atrair organizadores de conferéncias para os seus centros de convengdes ao faci-
litar ¢ acesso dos conferencistas & rede. listes foram, por exemplo, 0s objectivos



lares entre o sector publico e privado, estdo a surgir em algumas cidades norte-ame-
ricanas, de pequena ¢ média dimensdo como Lafayette, L. A., Grand Haven, M. 1,
Charleston, N. C., entre outras®®,

Um nimero significativo destas redes muricipais utiliza a arquitectura mesh: em
vez de ligar cada estagdo de recepgéio de Wi-Fi 1 uma rede com fios, como no caso dos
pontos de acesso residenciais ou dos hetspots ¢ »merciais, os dispositivos distribuem o
udfego entre si, sendo que apenas alguns deles dispsem de ligago 2 Internet com fos.
Eles sdio programados para detectar dispositives nas proximidades e ajustar esponta-
neamente o seu percurso quando se acrescen am novos dispositivos, ou a procurar
percursos alternativos quando esses falham. Cs municipios possuem uma vantagem
inerente ao aderir & arquitectura mesk dado que, como referimos, controlam as ptin-
cipais localizagdes das antenas, como postes oléctricos, seméforos ou eguipamento
urbano dispersos por toda a cidade e equipade :om fontes de energia. Um bom exem-
plo é Chaska, M. N., uma cidade com menos de 20 000 habitantes onde o governo
municipal construiu 16 milhas quadradas® de r:de mesh que opera o servico com base
nos pontos eléctricos de utilidade municipal.

As redes sem fios municipais geraram pouca :ontrovérsia enquanto se confinaram a
pequenas cidades ou comunidades que ndo eram servidas pelos grandes operadores
de banda larga, ou enquanto estas iniciativas visavam suprir necessidades dos traba-
lhadores das autarquias. Contudo, assim que s grandes municipios anunciaram os
seus planos para a construgio de redes nas deas metropolitanas (MANs) que cobri-
riam vastas zonas geograficas, rebentou o debite sobre o papel dos governos locais .
no fornecimento de redes de banda larga sem fios, e os operadores locais recorreram
& legislagio para impedir a realizagdo dos projectos Wi-Fi municipais. A hipérese teé-
rica a favor do forecimento de redes de banca larga sem fios, pelos governos locais,
assenta em trés pressuposictes fundamentais: primeiro, que o acesso & banda larga
faz parte da infra-estrutura de base para o de:envolvimento econémico e social das
comunidades; segundo, que por variadissimas r.zdes as forgas de mercado nio podem
preencher adequadamente a procura da comunilade no que respeita ao acesso a banda
larga (por exemplo, porque constrangimentos externos impedem os operadores pri-
vados de alcangar totalmente os beneficios decrrentes da difusio do acesso a banda
larga); terceiro, que nestas circunstancias os governos locais podem criar redes sem fios
e fornecer servigos (directamente ou com acordos de franchise) mais eficientemente que
as empresas privadas (Lehr, Sirbu, e Gillett, 20 )4).

Enquanto que a primeira pressuposicio parece plausivel, as outras duas dependem
de um determinado niimero de circunstincias e;pecificas que impedem generalizacdes



potenciais das iniciativas wireless municipais, pari permitir chegar a conclusées sobre
o papel adequado aos governos locais no que espeita a0 ambiente de banda larga
sem fios,

¢. Fornecedores de Acesso a Internet de M odo Wireless

Uma terceira categoria de novos actores com vantager: na propriedade das novas
tecnologias WLAN séo os Wireless Internet Service Providers (WIsPs.) Trata-se de novas
empresas lucrativas que fornecem acesso a servigos Internet a clientes comerciais e
residenciais através de redes wireless, que incluem acesso 3 Internet, alojamento de sites
e em alguns casos um conjunto mais alargado d : servigos como redes virtuais priva-
das e redes de voz por IP. Nos dltimos dois ancs, a FCC3! demonstrou um interesse
particular pelos WISPs, vendo-os como modos de levar o acesso de banda larga is
zonas rurais. Este apoio regulador tem sido refor¢ado pelos programas de fundos para
o desenvolvimento rural, como o da comunidad: USDA's, Connect Grant Program com
o objectivo de disponibilizar «servigos basicos de utilidade publica para as comuni-
dades em localidades rurais onde ndo existem servicos de banda larga»®2, Em Novemn-
bro de 2003, a FCC assegurou um Rural Wireless IS Showease and Workshop para «facilitar
a disseminagio de informacio sobre os WISPs r:raig enquanto solugdo fundamental
para o servigo rural de banda larga»®. Em Mai» de 2004, o representante da ¥CC,
Michael Powell, anunciou a cria¢io de uma Wireless Broadband Access Task Force, para
recomendar politicas de encorajamento para o ¢z scimento das indtstrias WISP.

Nos Estados Unidos, os WISPs estfo presentes numa grande diversidade de comu-
nidades, desde grandes cidades (como a Sympel, ‘nc em Sio Francisco ou a Brick Net-
work em St. Louis), até pequenas cidades rurais {c:mo a Invisifax em Hallock, M. N.).
Porém, o seu impacto parece ser mais significativ> nas pequenas cidades ou no meio
rural, onde s3o frequentemente a Gnica solugio rara o acesso a banda larga, Embora
exista um grande entusiasmo em tomo deste ncvo segmento da indstria dos I1SPs,
existe pouca informagio disponivel®. Diferentes [ontes citam dados divergentes sobre
o ntmero de fornecedores de WiSP. Em Setembro de 2003, os analistas do [n-Stat/MDR
estimavam a existéncia de «entre 1500 e 1800 W1sPs» nos Estados Unidos3. Durante
o Wireless Broadband Forum realizado em Maio de 2004 pela FCC, Margaret LaBrecque,
representante do WiMax Forum Regulatory Task Force defendeu a existéncia de «2500
wireless ISPs nos Estados Unidos servindo mais de ¢ 900 mercados»®. No mesmo encon-
tro, Michael Anderson, representante do part-15 arg, uma associacio industriai pelo
licenciamento grtis do espectro dos utilizadores, afirmou existiremn cerca de «8000



de uma estrutura industrial extremamente fragmentada, em grande parte resultante de
custos muito baixos: com um investimento inicial de cerca de 10 000 délares em equi-
pamento. Um pequeno empresério pode criai um sistema capaz de servir 100 clien-
tes, com retorno financeiro em cerca de 12 : 24 meses®!. Com efeito, muitos WISP
foram criados por clientes frustrados e cansalos com as dificuldades em obter, nas
suas pequenas comunidades, ligacées de alt: velocidade a precos acessiveis, ¢ que
decidiram enfrentar os custos de uma ligagi» T1, e distribuir os custos através da
revenda, da capacidade em excesso, aos seus vizinhos através de wireless finks2. Porém,
um problema comum € a disponibilidade de linhas T1 {ou comparaveis) para bac-
khauling traffic. Ao contrério dos ISPs urbanos, muitos WISPs tém que pagar taxas adi-
cionais referentes a long-haul para se ligarem ' POPs Internet localizados nas grandes
cidades, o que aumenta significativamente os custos.

Quadro 16.1 «Top 10» Fornecedores de Acesso a nternet de modo Wireless (WISF)

Sede Wireless IsP Subscritores Comunidades

Servidas
Cmaha, NE SpeedNet Services, Ine. 7,000 235
Brescou Valley, AZ ~ CommSpeed  age
W.Des Moines, 1A Proirie iNet 4001 e
Amarilo, TX  AMA TechTel Communications 4000 L
B, CO MesaNeworks a0 T
Moscow, D FirstStep owermet 2700 i
Lubbock X Blue Moon Solutions 2000
Owensboro, KY  Owensboro Municipal Udlves 1850
Orem, UT D Neworks  1s16 7L
Bvergieen, CO wisperTEL 1000 x

Fonte: Broadband Wireless Magazine (em hup:/fwww.bbwexcha ge.com/top1Owisps.asp, as of 2/23/05) e dados das
empresas.

O sector do WISP ¢ uma indtistria jovem, e n que a maioria dos operadores entra-
ram no mercado nos dltimos trés anos. A dispinibilidade de financiamento publico e
privado, associada ao lento desenrolar de banda larga por parte dos suportes tradicio-



tenham igualmente impulsionado uma nova geragio de pequenos empresarios de tele-
comuricagbes, permanece em aberto a avaliigic da sustentabilidade destas redes a
longo praze.

4. Conclusao

David {2002) descreve exemplarmente a Internet como um legado fortuito de um
modesto programa de I&D que mais tarde {2 adaptado e modificado por diversos
actores politicos e econdmicos para realizar f.ingdes nunca pensadas pelos seus pio-
neiros. O Wi-Fi também surgiu de uma modesta experiéncia no dmbito da gestdo, lan-
¢ada em 1985 pela FCC e que, inesperadamen e, resultou na proliferagio de redes sem
fios locais em casas, escritérios e espagos publicos. Assim como a Internet veio desa-
fiar as redes de telecomunicages tradicionais. com esta nova arquitectura vem tam-
bém uma nova distribui¢io de controlo sobre as redes sem fios. Contude, novas e
ripidas tecnologias sem fios evoluem. Serd ur processo evolutive com vérias partes
interessadas, ndo apenas produtores de equip imento e suportes existentes, mas tam-
bém governos locais, novos fornecedores e u ilizadores finais, que irfo interagir para
moldar a tecnologia de diferentes modos. Embora algumas batalhas venham a ser con-
duzidas pelo mercade, outras terdo lugar nos ribunais, em agéncias reguladoras e em
organizagdes que estabelecem padres de procedimento. Tendo superado o seu pro-
pésito inicial enquanto apéndice da infra-estr itura com fios, as redes de Wi-Fi encon-
tram-s¢ agora num pento critico: incorporam possibilidades técnicas de cardcter
potencialmente disruptivo, e no entanto, é n¢ esfera social e das interac¢es econd-
micas e politicas que o seu futuro estd a ser 1racado.

Com dezenas de milhar de unidades vendidas em poucos anocs, existe agora uma
massa critica de rddios Wi-Fi. Tedos os sinais apontam para a continuagio desta ten-
déncia nos proximos anos: os dispositivos Wi-'i estdo a ficar muito baratos e encaixa-
dos num vaste conjunto de dispositivos finais, lesde teleméveis a televisdes, acessérios
e automéveis. Quando a densidade atingir ur determinado limiar, a arquitectura tra-
dicional de desdobramento e os modelos de controlo precisario de ser revistos, por-
que € provavel que o sistema alcance a sua capacidade méxima 3 medida que rouitos
dispositivos vio competindc por recursos escessos como frequéncias e backhaul links.
Isto conduzird inevitavelmente a debates regulidores sobre a reforma do actual edifi-
cio legal para as comunicagdes sem fios, em grande parte baseadas no modelo de difu-
sdc a partir de alguns transmisscres de alta ten.fo lizados a numerasos dispositivos de



A possibilidade de fazer apenas isto estd ligada ao segundo desenvolvimento, a
recente emergéncia dos protocclos apen-source riesh que podern juntar dispositivos Wi-Ff
vizinhos numa (nica rede. Neste momento, 1 tecnologia mesk tem sido trabalhada
para dispositivos de redes centralmente deseiwolvidas, e muito do trabalho técnico
para tornar as redes mesh ad hoc uma realidad:, ainda permanece por fazer. Nio obs-
tante, tal como acontece com outras tecnolog as, as experiéncias realizadas pelos uti-
lizadores e empresas de I&D irdo resultar eventualmente em solugdes praticas. Porém
o maior desafio, serd criar novos acordos o1ganizacionais para gerir a wirefess grid.
Como se disse, devido a ter sido concebida so» pressuposigdes desenhadas para a pri-
meira geragio de tecnologias sem fios, o actua regime regulador limita o crescimento
€ retrai as experiéncias para o desdobrament>, de baixo para cima, das tecnologias
WLAN. Revisitar estas pressuposigdes € um passo fundamental para permitir o flores-

cimento destas entusiasmantes novas formas le construcio de redes,

Notas

! Redes com fios, wired no texto original.
(N T

2 Um IP é um endereco numérico de um
computador ligade & Internet. O 17, ou Inter-
net Protocol, é o protocolo da Internet que
identifica, localiza e estabelece ligagio entre
computadores ligados & Internet. (N. T))

3 WLAN (Wireless Local Area Network — Redes
Locals Sem Fios) é uma nova tecnologia de
redes de computadores, com as mesmas fun-
cionalidades das redes de computadores com
fios. Por meio da utilizagio de ridio ou infra-
vermelhos as WLANS estabelecem comunicagio
entre os computadores e dispositivos da rede,
ou seja, ndo usam fos ou cabos. Os dados sio
transmitidos através de ondas electromagnéd-
cas e podem existir vdrias conexdes num
mesmo ambiente sem que uma interfira com

ccmunicar entre si, sem a necessidade de enca-
minhar o trifego pela central de operador.
(. T)

7 Electrical and Electronic Engineers. (V. T.)

8 Personal Digital Assistants (PDAS), ou Assis-
teate Pessoal Digital, é um computador de
di nensdes reduzidas, dotado de grande capa-
cifade computacional, cumprindo as Funcbes
de agenda e sistema informdtico de escritério
el mentar, com possibilidade de ligagio com
uri computador pessoal e uma rede informa-
tica sem fios — wi-ff — para acesso a correfo
electrénico e Internet. (N. T)

? Ver Douglas (1987),

1% Actualmente, o Wi-Fi apresenta-se de trés
formas: 802.11b, que opera na frequéncia
2,1 GHz ¢ oferece uma velocidade até 11Mb/s;
B8(2.11a, que opera na frequéncia 5 GHz e ofe-
re :e uma velocidade até 54Mb/s; mais recen-
te: aente, 802.11g, compativel com 802.11b mas



atrasou o langamento dos produtos 802.11 no
mercado europeu, os analistas concordam que
este concorrente do Wi-F vai, na melhor das
hipéteses, preencher um pequeno nicho do
mercado empresarial.

2 Comunicaciio da Devabhaktuni Srikris-
hna, CTO, Trepos Networks {Dezembro, 2004),
Disponivel em www.arnic.info.

13 A Wi-Fi Alliance foi [ormada em 19%9
para certificar a interoperabilidade de vérios
produtos WLAN baseados nas especificagSes
IEEE 802,11, Desde ¢ inicio do programa de
certificagdo em 2000, o grupo j& certificou mais
de 1000 produtos.

14 ABI Research, 2008, Autoinotive Wireless Nes-
works Opporunities for Wi-Fi, Bluetooth, RFID, Satel-
lite and Cther Emerging Wireless Technologies
(http://wrarw.abiresearch.com/reports/ AWN html).

15 Cerca de 30,4800 metros. (N. T

'8 Existem vérios precedentes histéricos rela-
tivos 3 substituicdo de velhas tecnologias por
novas tecnologias, consideradas complementa-
res ou sustenticulos de sistemas estabelecidos.
Vale a pena lembrar que os caminhos-de-ferro
chegaram a ser considerados apéndices do sis-
tema de canais, que o telefone foi considerade
como sustenticulo da rede de telégrafo, e que
os sistemas eléctricos de corrente directa (CD}
e corrente alternativa (CA) foram considerados
complementares {Nye, 1990; Fisher, 1992;
Sawhney, 2003).

7 Cerca de 3218,69 metros. (N. T))

I8 Para obter uma lista similar ver hetp://
wiki.personaltelco.net/index.cgi/Wireless
Communities.

2 Ver por exemplo as estatisticas de uso
da Seatte-wireless em http://stats.seattle
wireless.net.

# E digno de nota que a sessdo inaugural
de: Nasional Sunmir for Community Wireless Net
wirks se realizou em Agosto 2004,

# Disponivel em www.picopeernet,

B Sofiware Livre. (N, T)

% psL (Digital Subscriber Line) é uma tec-
nologia que aumenta espectacularmente a capa-
cilade das linhas telefénicas destinadas a par-
tir ulares ou empresas. (N. T}

27 Munirewireless.com, Relatério do Pri-
meiro Aniversdrio, (Junho, 2004). Disponivel
er1 www.muniwireless.com.

2 Entrevistas com Chris Dalton, do Eco-
numic Development Office da cidade de Long
Brach, § de Fevereiro, 2004 (ver também John
N arkoff, «More Cities Set Up Wireless Net-
works», New York Times, 6 de Janeiro, 2003).
Também é digno de nota que, durante a nossa
visita ac cenwo de Long Beach, detectimos
vi.tios pontos de acesso privados, abertos 3 uti-
liragio publica.

% Para descrigbes destes projectos wireless
m unicipais nos Estados Unidos e noutras zonas,
vier http:/fwww.muniwireless.com.

80 Cerca de 25 749,5 metros quadrados,
¢

B A Federal Communications Commission (FCC)
é uma agénCia gOVETnamental norte-americana
ir dependente, que responde perante o Con-
gesso. (N. T)

82 Ver httpi//www.usda.gov/rus/telecom/
commeonnect him.

3 Ver http/fwww.fec.goviosp/rural-wisp/,

% Qs autores agradecem a preciosa ajuda
n pesquisa por parte do Namkee Park, USC,
n» sentido de despistar alguma da informacio
d sponivel.

35 Citado em Bob Brewin, «Feature: Wireless

B, 4 T e A e



# Ver por exemplo «How Much Does a
WISP Costér, Broadband Wireless Exchange
Magazine, em htep://www.bbwexchange.com/
turnkey/pticing.asp.

“ Tal como o representante da Part-15.0rg
{e CIO da WISP FDQLink) Michael Anderson
relembra, «Eu penso que a maioria dos WISPs,
os isentos de licengas, os pequenocs, com menos
de 10 empregades, a 100 mifhas de qualquer
area mewopolitana, esses sujeitos, na maior parte
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