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Abstract. The connectivity of schools in Brazil is fundamental to the democra-
tization of Internet access. Programs such as GESAC and PIEC aim to connect
schools to the Internet, but still face challenges in terms of coverage and qua-
lity of service. Against this backdrop, we sought to carry out a survey of the
current scenario of national programs and, in parallel, an international compa-
rative analysis, highlighting initiatives in Australia, Ireland, Italy, Spain and the
United States. This revealed various strategies for optimizing school connecti-
vity programs in Brazil, for example, ways of making high-speed connections
available to remote areas and mechanisms that can guarantee higher speeds.

Resumo. A conectividade das escolas no Brasil é fundamental na
democratizacdo do acesso a Internet.  Programas como o GESAC e o
PIEC visam conectar as escolas a Internet, mas ainda enfrentam desafios
de cobertura e qualidade de servico. Nesse cendrio, buscou-se realizar um
levantamento do atual cendrio dos programas nacionais e, em paralelo,
uma andlise comparativa internacional, destacando iniciativas da Austrdlia,
Espanha, Estados Unidos, Irlanda e Itdlia. Com isso, revelou-se estratégias
diversas para otimizar os programas de conectividade escolar no Brasil, como
por exemplo, meios para disponibilizar conexdes de alta velocidade para dreas
remotas e mecanismos que possam garantir velocidades maiores.

1. Introducao

A conectividade universal € significativa e depende de facilitadores como, infraestrutura,
acessibilidade, dispositivos, habilidades e seguranca [ITU 2021]. Isso é essencial nas
instituicdes educacionais como forma de democratizar o acesso a Internet e facilitar o
uso de recursos digitais e métodos de ensino, possibilitando aprendizado ininterrupto,
independentemente de desafios externos como os vivenciados na pandemia COVID-19.

A pandemia trouxe a urgéncia de uma mudanga em relacdo a aprendizagem di-
gital e remota on-line, entretanto destaca-se que essas medidas, embora tenham sido to-
madas como forma emergencial, transformam a educacdo e apoiam os processos edu-
cacionais, portanto devem ser adotadas no ensino aprendizagem de uma vez por todas.
A 1incorporacdo da tecnologia no ensino e o uso da conectividade podem aprimorar o
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desenvolvimento de habilidades, resolucdo colaborativa, pensamento critico e criativi-
dade, como afirma [Sepulveda 2021]]. Além disso, o uso das Tecnologias da Informagao
e Comunicag¢do (TICs) tem um papel promissor no ensino, como destacado no estudo de
[Bai et al. 2022].

O Brasil ainda enfrenta desafios na implementacao de politicas ptblicas que pro-
movam o acesso € o uso das tecnologias digitais nas escolas publicas, assim como na
andlise da eficdcia dessas politicas no processo de ensino e aprendizagem [Giga 2024].
Visando atacar esses desafios, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes
Unidas no Brasil 203(ﬂ evidenciam o quanto a preocupacao com a conectividade oportu-
niza alcancar condi¢cdes mais favordveis em sala de aula e que possam ofertar um ensino
mais inclusivo.

Os estudos de [Nery 2022], que comparou politicas publicas de paises
com caracteristicas territoriais e econOmicas semelhantes as do Brasil e
[Melo Neto e Oliveira 2023], que realiza uma andlise da politica PIEC, com a fi-
nalidade de propor uma nova politica voltada para o Amazonas, apresentam uma
preocupacdo no ambito nacional em comparacido com o cendrio atual.

O presente artigo avanca no estado-da-arte, pois busca analisar o cendrio atual de
conectividade nas escolas publicas de ensino bésico do Brasil, através da anélise de dados
publicos, a0 mesmo tempo em que identifica as priticas mais eficazes adotadas em alguns
paises pertencentes a Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE). Optou-se pelos programas mais voltados ao meio académico e de pesquisa com
foco em alta velocidade. Isso € feito utilizando uma anélise de benchmarking, a qual é
definida como o processo sistemdtico de busca por melhores préticas, ideias inovadoras
e procedimentos operacionais altamente eficazes que levam a um desempenho superior,
segundo [Bogan e English 1994].

O presente estudo tem como objetivo realizar uma anélise dos dados de conectivi-
dade das escolas publicas de ensino basico no Brasil e tragar estratégias de melhorias para
atacar a situagdo de que muitas escolas ainda ndo tém acesso a Internet com qualidade su-
ficiente para fins pedagdgicos. A partir dessa pesquisa, espera-se diagnosticar areas de
atencdo em relacdo a conectividade, regides mais desassistidas, e para além disso, cons-
tatar estratégias que possam auxiliar na alocagdao mais abrangente, eficiente e justa dos
recursos de conectividade para as escolas publicas.

Para a andlise dos dados de conectividade, levou-se em considera¢ao algumas per-
guntas iniciais: (Q1) Qual a porcentagem de escolas conectadas? (Q2) Quantas escolas
ainda ndo tém acesso a Internet e laboratério de informatica para o ensino? (Q3) Quais as
principais tecnologias de acesso utilizadas? (Q4) Quais regides do Brasil a conectividade
para o ensino aprendizagem ainda € um desafio? (QS5) Quais iniciativas governamentais
atuais buscam ampliar a conectividade? (Q6) Quais os principais desafios que ainda difi-
cultam a conectividade de 100% das escolas publicas? (Q7) Existem algum mecanismo
para avaliar a qualidade da conexao?

ApOs essa introdugdo, € apresentado os aspectos metodologicos da pesquisa, se-
guido da apresentacao dos programas de conectividade nas escolas publicas brasileiras. A
situacdo atual da conectividade das escolas, comparacao dos programas com os insights
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estratégicos e as consideragdes finais encerram o documento.

2. Metodologia

Inicialmente, com uma pesquisa descritiva, realizou-se um levantamento dos programas
nacionais que subsidiam recursos para conectar as escolas publicas urbanas e rurais a
Internet e das principais bases de dados publicos de conectividade. Posteriormente,
analisou-se as bases de dados disponibilizadas pelo governo: o Medidor Educaciao Co-
nectadd?] o Painel de Conectividade nas Escolas Anatel f|e o Painel Wi-Fi Brasil'}, como
garantia da confiabilidade e transparéncia dos dados utilizados nas andlises. A Figua [I]
apresenta o escopo da metodologia.

Para o processamento dos dados e a implementacao das visualizag¢des foi utilizado
0 Google Colaboratory e as bibliotecas em python matplotlib e geopandas.

A ESCOLAS-
?»ceca@‘ ) conECTADAS

> G
. 4
Consulta as bases de dados '§ gg;:??sga
Obtengdo dos dados
() ceoronds ~ Matpltlib

Figura 1. Metodologia da analise dos dados.

Busca pelos programas

Visualizagao no Google Colab

Para além disso, visando identificar outras estratégias, foi realizado um estudo ex-
ploratdrio para investigar iniciativas de conectividade relevantes em paises desenvolvidos,
pertencentes a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdomico (OCDE),
que enfrentam desafios similares aos do Brasil, incluindo dificuldades de acesso terri-
torial. A partir de entdo, analisou-se criticamente os programas de maior impacto da
Austrélia, Espanha, Estados Unidos, Irlanda e Itdlia.

3. Programas de Conectividade para Educacao

3.1. Programas Nacionais (Brasil)

O governo federal do Brasil iniciou a inser¢do de tecnologias na educagdo por volta
dos anos 80 [Souza e Silva 2023]]. No entanto, apenas em 1997 foi instituida a primeira
politica publica nacional com esse enfoque, conhecida como Programa Nacional de Tec-
nologia Educacional (ProInfoﬂ com o objetivo de promover o uso pedagdgico da in-
formaética na rede publica de educacao basica.

Com o intuito de apresentar um breve histérico dos programas de conectividade a
Internet nas escolas publicas de ensino basico no Brasil, a Figura Q ilustra uma linha do
tempo desses programas. Inicialmente, o governo langou o programa Governo Eletronico

Disponivel em: https://conectividadenaeducacao.nic.br/home. Acesso: 15 jun, 2024.

SDisponivel em: https://informacoes.anatel.gov.br/paineis/infraestrutura/conectividade-nas-escolas.
Acesso: 15 jun, 2024.

“Disponivel em: https://www.gov.br/mcom/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas-
projetos-acoes-obras-e-atividades/wi-fi-brasil. Acesso: 15 jun, 2024.

SDisponivel em: http://portal.mec.gov.br/proinfo/proinfo. Acesso: 15 jun, 2024.
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- Servico de Atendimento ao Cidaddao (GESAC), com a finalidade de garantir acesso gra-
tuito a Internet em banda larga via terrestre e satélite, e promover a inclusdo digital em
todo o territorio brasileiro, principalmente nas comunidades em estado de vulnerabilidade
social.
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Figura 2. Linha do tempo iniciativas de conectividade nacional.

Anos depois, a Norma Geral do GESAC destacou metas de conexao a Internet em
banda larga, inclusive para instituicdes governamentais, dreas rurais, remotas € nas pe-
riferias urbanas [Ministério das Comunicacoes (MCOM) 2021]. Em relagdo as escolas,
algumas receberam um link de satélite, denominado Wi-Fi Brasil modalidade GESAC e
outras receberam uma conexao de provedor de Internet, denominada Wi-Fi Brasil moda-
lidade Terrestre.

Em 2008, foi langado o Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) para atender
as demandas de conectividade em banda larga nas escolas publicas do Brasil. A instalagdo
deve ser disponibilizada no laboratério de informética da escola, exceto em situacdes
adversas. O programa contou com a contrapartida do governo federal e a parceria entre
Anatel e as entdo prestadoras Oi, Telefonica, Algar e Sercomte]ﬂ

As escolas participantes sdao atendidas com banda larga de velocidade equivalente
a melhor oferta comercialmente disseminada, no minimo, 2 Mbps, quando prestada por
tecnologia de meio terrestre, e de 500 Kbps, quando prestada via satélite. A partir do
ano de 2011, a velocidade de conexdo para download foi obrigatoriamente ampliada para
o minimo de 2 Mbps [Brasil 2024b]. Em 2010, o governo langou o Plano Nacional de
Banda Larga (PNBL) com o intuito de massificar o acesso a Internet em banda larga no
pais, principalmente em regides mais carentes, até o final de 2016. Segundo o marco
regulatorio analisado, nas areas rurais havia uma caréncia de conectividade nas escolas
ainda maior.

Em seguida, com o 4G Rural, a Anatel estabeleceu a obrigatoriedade das pres-
tadoras Claro, Oi, TIM e Vivo atender com conexao de dados todas as escolas publicas

®Disponivel em: https://www.gov.br/anatel/pt-br/regulado/universalizacao/plano-banda-larga-nas-
escolas. Acesso: 16 jun, 2024.
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rurais, dentro da respectiva drea de cobertura. As conexdes de dados nas escolas publicas
rurais devem ter, no minimo, taxa de transmissdo de 1 Mbps de download e de 256 kbps
de upload [Brasil 2024a].

Com o lancamento do Plano Nacional de Educacdo (PNE), foram estabelecidas
diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional no periodo de 2014 a 2024.
Em 2017, foi instituido o Programa de Inovagdao Educa¢do Conectada (PIEC), buscando
universalizar o acesso a Internet em alta velocidade e fomentar o uso pedagdgico de
tecnologias digitais. Ainda em 2017, os programas Norte e Nordeste Conectado foram
langados para expandir a infraestrutura na Regido Amazonica e promover a expansao e
interiorizacdo de redes de alta velocidade nas regidoes Norte e Nordeste, respectivamente.
Mais tarde, o PIEC se tornou a Politica de Inovacdo Educagao Conectada.

Apo6s a aprovacdo do Leildao 5G, em setembro de 2021, foi criado o Grupo de
Acompanhamento do Custeio a Projetos de Conectividade de Escolas (Gape), juntamente
com a formulacdo da Entidade Administradora da Conectividade de Escolas (Eace). Sur-
giu, entdo, o Aprender Conectado (AC) e, em seguida, foi implementado o projeto piloto
com a finalidade de compreender o estdgio atual, necessidades e dificuldades técnicas
para entregar conectividade as escolas. Das 177 unidades escolares no Brasil seleciona-
das, todas foram contempladas com Internet de alta velocidade, Wi-Fi em todo ambiente
escolar e notebooks para alunos e professores.

Neste panorama e diante da necessidade de executar e avaliar os projetos de co-
nectividade das escolas, o Gape deliberou, a criacdo das diretrizes para o desenvolvimen-
tos dos projetos de conectividade das escolas de ensino basico, formalizadas na Portaria
Anatel n° 2347, de 09 de maio de 2022. O documento apresenta as premissas a serem
consideradas nos projetos de conectividade as escolas.

E mais recente, em 2023, a Estratégia Nacional de Escolas Conectadas (ENEC),
veio direcionar e fomentar a conectividade para fins pedagdgicos em todas as escolas
publicas de educacdo basica do Pais. Além disso, deve viabilizar o apoio a aquisi¢cdo e
melhoria dos dispositivos e equipamentos presentes nas escolas até 2026. Destaca-se que
a ENEC serd implementada de forma articulada com as demais iniciativas de conectivi-
dade na rede ensino publico da educagado basica.

3.1.1. Panorama Atual da Conectividade das Escolas Publicas Brasileiras

O presente estudo visa tracar um panorama atual da conectividade e identificar estratégias
aprimoradas para a otimiza¢do da conectividade nas escolas publicas de ensino basico no
Brasil. Para compreender o panorama atual, além do contexto dos programas de conec-
tividade, também investigou-se bases de dados publicas que disponibilizam informagdes
atualizadas sobre a conectividade nas escolas, conforme apresentado na se¢ao de meto-
dologia.

Com base nos dados até fevereiro de 2024, o Brasil possui cerca de 138.355 es-
colas publicas de educagdo basica. As escolas urbanas contabilizam 62,3% (86.233) e as
escolas rurais 37,7% (52.122), atendendo a um total de 38.382.028 matriculas. A Figura
destaca que 7.592 (5,6%) escolas ndo possuem qualquer meio de acesso a Internet.
Dessas, 6.812 escolas estdo localizadas em area rural, o que valida a importancia de iden-
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tificar as causas e propor estratégias a fim de buscar equidade também em regides de
dificil acesso. Além disso, um total de 3.031 (2,2%) estdo sem acesso a eletricidade, das
quais 3.027 em drea rural. Se analisarmos a disponibilidade de acesso para o aluno e
voltado a ambientes de aprendizagem, esse nimero tende a crescer muito, considerando
que mais de 96 mil escolas ainda ndo disponibilizam de laboratérios de informatica. Com
relac@o ao acesso sem fio, 51,8% das escolas ndo tém acesso a rede Wi-Fi.
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Figura 3. Panorama da conectividade das escolas publicas brasileiras.
Fonte: Adaptado do Painel de Conectividade nas Escolas (Anatel).

Segundo os painéis de dados, em torno de 94,5% das escolas estdo com acesso a
Internet, com conexdo mais para ambientes administrativos. Das escolas urbanas 99,1%
estdo conectas, e em dreas rurais apenas 86,9%. Em se falando da conexao a Internet para
os alunos no uso de tecnologias digitais e atividades educacionais, esse nimero tende a
ser bem menor, chegando a apenas 56% das escolas conectadas, o que dificulta adocao das
metodologias pedagdgicas em TICs, como tarefas com o uso do computador ou celular,
aplicativos de ensino, jogos, uso para textos, leituras, planilhas, entre outros, como desta-
cado na pesquisa [da Internet no Brasil 2022]]. Na Figura 3| apresentada a cobertura por
parte dos programas de conectividade, destacando o nimero de escolas conectadas por
cada iniciativa. Algumas escolas sdo subsidiadas por mais de uma iniciativa, por exem-
plo, 24,29% das escolas recebem recursos através dos programas PIEC e PBLE, enquanto
cerca de 22% das escolas nao possuem informacdes sobre o financiamento da conectivi-
dade. Aqui destaca-se que muitas escolas nao registraram essa informacdo, entre outras,
0 que aponta para a necessidade de melhorias urgentes no processo de monitoramento e
registro das informacdes de conectividade dessas escolas.

A Figura [ apresenta a distribuicdo geogréfica das escolas conectadas. Através
disso, é possivel identificar que boa parte das escolas desconectadas estdo na regiao Norte,
principalmente nos estados de Amazonas e Pard. Além da regido Norte, verifica-se que o
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estado do Maranhao, na regido Nordeste, apresenta dados de mais de 800 escolas desco-
nectadas.

® sim
® Nao
Nio informada

-5

Latitude

=5
Longitude

Figura 4. Distribuicao geografica das escolas conectadas.
Fonte: Adaptado do Painel Conectividade nas Escolas (Anatel).

O programa GESAC, até o final de 2022, contava com cerca de 13.459 escolas
conectadas em um total de mais de 20 mil pontos atendidos, entre escolas, comunidades
quilombolas e indigenas, postos de fronteira, unidades de saude, pequenas comunidades
rurais, entre outras, conforme apresentado no Painel Wi-Fi Brasi E evidente o avango
que se deu por meio do programa GESAC e Wi-Fi Brasil GESAC, principalmente em
relacdo ao acesso a Internet nas dreas mais remotas do pafs.

Segundo os dados do Medidor Educacdo Conectada, o PBLE conectou 57.808 es-
colas em dreas urbanas. Contudo, o carater universal pretendido pelo PBLE até 2010 nao
foi atingido. Pode-se destacar a pouca efetividade na revisdao das velocidades instaladas,
uma vez que programa PBLE prevé revisdes semestrais.

A Conectividade as Escolas Rurais (4G rural) entrega velocidades discretas para
a maioria delas. Cerca de 37% das escolas estdo na faixa de velocidade de até 1,99 Mbps,
enquanto 47% entre 2 a 5 Mbps. Apenas 8% possuem de 6 a 10 Mbps e uma parcela
ainda menor, de 9%, est4 na faixa acima de 10 Mbps. O PIEC conectou aproximadamente
73.300 escolas. Nesta conjuntura, € inegavel que a iniciativa contribui significativamente
para a expansao da conectividade nas areas rurais do Brasil. Porém, € importante que os
programas estabelecam padrdoes minimos de velocidade por estudante, o que pode reduzir
as criticas em relacdo a qualidade da conexao.

A Figura 5 destaca as tecnologias que conectam as escolas a Internet nas diferentes

"Disponivel em: https://www.gov.br/mcom/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/programas-
projetos-acoes-obras-e-atividades/wi-fi-brasil. Acesso: 16 jun, 2024.
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Figura 5. Porcentagem de escolas atendidas por tecnologia.
Fonte: Adaptado do Painel Conectividade nas Escolas (Anatel).

regides do pais. Nas regides Norte e Nordeste existe maior adesdo as tecnologias de fibra
Optica e satélite. As conexdes via satélite precisam ser amplamente difundidas nessas
regides para o alcance a um maior nimero de escolas. A fibra Optica se sobressai nas
demais regides, chegando a uma marca de mais de 70% das escolas conectadas utilizarem
fibra 6ptica (Sul, Sudeste e Centro-Oeste). Em todas as regides do Brasil, a fibra dptica é
o principal meio de conexao.

A Figura [6a] apresenta os dados de velocidade média instalada nas escolas.
Observa-se que a maioria das escolas atendidas contam com velocidade maior que 50
Mbps. No entanto, € essencial que a velocidade leve em conta o ntimero de estudantes
no turno com maior nimero de matriculas (manha ou tarde). Analisando a velocidade de
acesso por aluno na Figura[6b] grande parte dos alunos acessam entre 100 e S00Kbps. A
nota técnica de conectividade do NIC.br estabelece a velocidade minima de 1 Mbps por
aluno para uso pedagdgico em sala de aula [GICE 2022], como atividades de dudio, jogos,
download de arquivos e streaming de videos [[de Conectividade na Educacao 2021]. Des-
sas atividades, videoconferéncias e jogos exigem uma velocidade de download adequada,
com uma laténcia e jitter menores, o que respalda uma revisdo da velocidade entregue
considerando que entidade como a Federal Communications Commission (FCCY| indica
pelo menos 5 Mbps para download, um pouco mais de 3 Mbps para jogos e entre 3,44 a
8,25 Mbps para videos. Com isso, € ainda mais importante a adesdo das escolas ao Medi-
dor Educacao Conectadzﬂ um software de medi¢ao da qualidade de conexao que permite
que a escola verifique parametros de sua conexdo de banda larga. Atualmente, cerca de
48.362 escolas nao instalaram o medidor, o que dificulta a avaliacdo de desempenho da
rede.

Entende-se que os programas e politicas publicas voltadas para conectividade das
escolas ainda carecem de continuidade e de novos mecanismos estratégicos para conec-

8Disponivel em: https://www.fcc.gov/consumers/guides/broadband-speed-guide. Acesso: 12 ago, 2024.
Disponivel em: https://medidor.educacaoconectada.mec.gov.br/. Acesso: 16 jun, 2024.
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Figura 6. Velocidade de acesso a Internet na rede publica de ensino basico.
Fonte: Adaptado do Medidor Educacdao Conectada.

tar 100% das escolas a Internet, principalmente aquelas escolas que estdo nas regides e
estados com menor indice de conectividade, como a regido Norte.

Atualmente a ENEC objetiva universalizar o acesso a internet de qualidade nas
escolas de educagdo bdsica no Brasil, até 2026, garantindo que todas tenham energia
elétrica, conexdo de alta velocidade e com distribui¢do de sinal para os ambientes pe-
dagogicos em rede sem fio, para uso de recursos de ensino e aprendizagem on-line.
Alguns dos desafios apresentados ainda sdo persistentes pela caréncia de manutencao,
avaliacdo e revisao do servico. A auséncia do suporte adequado interfere no funciona-
mento efetivo do servigo, o que pode gerar inatividade. Por fim, as avaliacdes sisteméticas
insuficientes do impacto do programa retardam os efeitos gerados nas escolas publicas de
ensino basico.

3.2. Programas Internacionais

A secdo dedicada as iniciativas internacionais investigou estratégias de conectividade em
paises desenvolvidos. Foram analisados os principais programas da Austrdlia, Espanha,
Estados Unidos, Irlanda e Italia.

* Australia: Na Australia, a conectividade a Internet é mantida por dois principais
provedores publicos que atuam de forma complementar: a Australia’s Academic
and Research Network (AARNet), focada no setor académico e de pesquisa, ofe-
rece servicos de Internet de alta velocidade por fibra 6tica de até 100 Gbps, para
universidades, escolas e institutos de pesquisa, conectando cerca de 20% das esco-
las com solugdes avangadas de redes sem fio, seguranca e computacdao em nuvem.
Ja a National Broadband Network (NBN) desenvolve a infraestrutura nacional
que possibilita conexdes de alta velocidade para residéncias e empresas em areas
urbanas, regionais e remotas, incentivando a inclusio digital e apoiando o cresci-
mento econdmico, permitindo as escolas escolherem seus provedores e facilitando
o0 acesso a Internet em locais de dificil alcance [Australia 2024.

* Espanha: A iniciativa Escuelas Conectadas da Espanha equipa os centros edu-
cacionais com acesso a Internet de banda larga ultrarrdpida, assim como redes
sem fio internas de alta capacidade. Possibilita a alunos e professores dos centros
de ensino um uso generalizado das TICs e dos contetidos digitais nos processos
de ensino-aprendizagem. A execug¢ao do programa € realizada pela Red.es através
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de processos de licitagdo publica, organizados individualmente para cada Comuni-
dade Autdnoma. Estes processos tém como objetivo a provisao de conectividade e
a instalacao de redes Wi-Fi seguras de alta capacidade. Devido a grande variedade
e complexidade dos centros educativos - que variam em localizacdo geogréfica,
tamanho, nimero de alunos, demanda de trafego de dados, quantidade de dispo-
sitivos conectados, entre outros fatores - e as diferencas nos sistemas e modelos
tecnoldgicos adotados por cada Comunidade Autdnoma, foi essencial desenvolver
um modelo de especificacdes técnicas e critérios de avaliacao [Espanha 2024]].

* Estados Unidos: Lancado em 1996, o programa E-Rate foi estabelecido para
assegurar o acesso a Internet em escolas e bibliotecas nos Estados Unidos, ofere-
cendo descontos de 20% a 90% em Internet, servicos de telecomunicagdes, e equi-
pamentos de rede sem fio e de seguranc¢a da informacao, baseando-se no indice de
pobreza das comunidades e na localiza¢dao urbana ou rural. O processo de candi-
datura ao programa promove competitividade e transparéncia, envolvendo etapas
como licitagd@o e solicitagdo de financiamento, administrado pela Universal Ser-
vice Administrative Company (USAC) com supervisdao da FCC. O E-Rate classi-
fica o financiamento em duas categorias: Categoria 1 (C1), focada em servigos de
telecomunicagdes e fibra dptica, e Categoria 2 (C2), que apoia conexdes internas
e infraestrutura de redes sem fio e seguranca. Em 2014, a FCC realizou a E-rate
Modernization Order, uma reforma significativa no programa com a intencao de
expandir o financiamento para redes Wi-Fi em institui¢des educativas e bibliote-
cas, destinando um adicional de 5 bilhdes de ddlares para servicos de Wi-Fi ao
longo de cinco anos, visando eliminar a defasagem de Wi-Fi e potencializar a
conectividade para estudantes [Estados Unidos 2024].

e Irlanda: Na Irlanda, a Ireland’s National Research and Education Network
(HEAnet) se destaca como a principal empresa de comunicac¢do voltada para a
educacdo e pesquisa, proporcionando alta velocidade de conectividade a Inter-
net e servicos de TIC compartilhados para o setor educacional em todos os seus
niveis. Financiada por uma ampla gama de entidades, incluindo universidades,
institutos tecnoldgicos, o governo irlandés, e até a Comissao Europeia, a HEAnet
atende mais de um milhdo de usudrios com uma diversidade de servigos, como
conectividade de rede, gerenciamento, autenticacio e seguranca da informacgao
[Irlanda 2023al]. Para complementar seus esfor¢os e alcancar dreas rurais com
servigos limitados, o governo lancou o National Broadband Ireland (NBI), uma
iniciativa destinada a fornecer banda larga de alta velocidade a todas as regides do
pais, focando em “dreas de intervencdo” carentes de servico adequado de Inter-
net. Este projeto visa erradicar a divisdo digital, garantindo conectividade de até
1 Gbps para as regides menos servidas [Irlanda 2023b]].

o Italia: O Plano Scuole Connesse da Itdlia tem como objetivo garantir que to-
das as unidades de ensino em territorio nacional tenham acesso a Internet, ofere-
cendo velocidades de conexao simétricas de, no minimo, 1 Gbps. Estima-se que o
custo total dessa iniciativa seja de 261 milhdes de euros, abrangendo ndo apenas
a implementagdo de conectividade de alta velocidade, mas também a oferta de
servigos especializados em gestdo e manutengdo das infraestruturas escolares. As
institui¢des de ensino foram segmentadas em oito regides geograficas, denomi-
nadas lotes, alvos de a¢des por parte das empresas que venceram a concorréncia.
Uma mesma empresa pode ser contemplada com até quatro lotes, no maximo. O

413



XI1I Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2024)

prazo para a finalizacdo dos trabalhos de infraestrutura estd estipulado para o dia
30 de junho de 2026, assegurando que os servi¢cos de conectividade sejam manti-
dos por, no minimo, seis anos [Italia 2024].

4. Comparacao Geral dos Programas e Insights Estratégicos

A anélise englobou diversos aspectos, incluindo a gestao de rede, o investimento em infra-
estrutura interna, a velocidade de conexdo disponivel por aluno, as tecnologias de acesso,
a énfase na seguranca da informacdo e a ado¢do de computacdo em nuvem. Esses as-
pectos foram detalhadamente consolidados na Tabela Classificou-se como ‘Baixo’
quando identificou-se que os paises apresentaram pouco ou nenhum investimento para
rede interna, Wi-Fi e cabeamento estruturado, e a velocidade foi classificada como ‘Baixa’
quando se mostrou insuficiente para o uso pedagogico.

A pesquisa revelou que os 6rgdos governamentais do Brasil monitoram de forma
eficiente a evolucao da conectividade nas escolas, conseguindo identificar as areas que
necessitam de investimentos em infraestrutura de Internet. No entanto, comparando com
as iniciativas internacionais, foi notada a falta de uma politica de gestdo unificada para a
conectividade e auséncia de investimentos em redes sem fio, que sdo essenciais. Observa-
se que, apesar dos avancos significativos na conectividade, o Brasil ainda se encontra
consideravelmente atrasado em termos de infraestrutura de Internet. Em paises desenvol-
vidos, a discussdo ndo se centra na presenca ou auséncia de conexao a Internet, mas sim
na qualidade, seguranca e na disponibilizacdo de redes sem fio de alta eficiéncia para os
estudantes nas escolas.

A maioria dos programas internacionais analisados oferece uma conexdo de 1
Gbps para suas instituicdes educacionais. Para atingir esses objetivos, a maioria deles
recorre a Parcerias Pablico-Privadas (PPPs) na implementagdo de infraestrutura de co-
nectividade baseada em fibra Optica. Por exemplo, as iniciativas da Austrdlia e Irlanda
estabeleceram redes dedicadas para conectar escolas, bibliotecas e universidades a In-
ternet. Além da simples conectividade, essas iniciativas também fornecem servicos de
armazenamento em nuvem.

Tabela 1. Comparativo entre as iniciativas de conectividade analisadas.

Brasil Australia Irlanda EUA Italia Espanha
Tipo de gestao Publico e PPP Publico Publico e PPP PPP Publico e | PPP
PPP
Investimento Baixo Alto Alto Alto Alto Alto
em rede interna
Vel. da conexdo | Baixa Alta Alta Alta Alta Alta
por aluno
Tecnologias de | Radio, DSL, Fi- | Fibra Optica Fibra Optica Fibra Fibra Optica | Fibra
acesso bra Optica, Ce- Optica Optica
lular e Satélite
Tecnologias de | Nio Sim Sim Sim - -
ciberseguranca
Tecnologias de | RNP, Serpro Azure, AWS e | Google Cloud, | Nao - -
nuvem Google Cloud GEANT Cloud Elegivel

Com as velocidades de conexdo para as instituicdes atingindo 1Gbps, € natural

que a velocidade de conex@o por aluno e o investimento geral sejam altos. Além disso,
paises como Austrdlia, Estados Unidos e Irlanda também oferecem servigos de seguranca
cibernética como parte de suas iniciativas de conectividade.
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A partir da comparagdo das iniciativas nacionais e internacionais, foi possivel es-
tabelecer 4 acoes estratégicas para a melhoria da conectividade das escolas do Brasil:

* Universalizacao do Acesso a Internet: Expandir o acesso a Internet das escolas
utilizando diversas tecnologias. Enquanto os paises citados investiram em fibra
para areas remotas, no Brasil, as dificuldades de implementacdo tornam a co-
nexao via satélite uma alternativa mais vidvel no momento. No entanto, em longo
prazo, € importante considerar o planejamento de investimentos em fibra Optica
como uma opg¢ao promissora ndo sO para conectividade das escolas como para o
desenvolvimento dessas regioes.

* Investimento em Infraestrutura de Rede Interna e Externa: Aumentar os in-
vestimentos em infraestrutura de rede interna nas escolas, incluindo redes Wi-Fi
seguras e de alta capacidade. Isso também envolve a atualizacio de equipamentos
e tecnologias para suportar a demanda crescente por acesso digital e seguranca
cibernética.

* Promocao de Parcerias Publico-Privadas (PPP): Estimular a formagao de par-
cerias publico-privadas para aproveitar a expertise e os recursos do setor privado
na expansdo da conectividade. Essas parcerias podem facilitar o compartilha-
mento de custos e responsabilidades na implementagao de projetos de infraestru-
tura de conectividade, além de promover a inovacao e a eficiéncia.

* Monitoramento e Avaliacao Continuos: Estabelecer mecanismos de monitora-
mento e avaliacdo continuos para medir a eficdcia das politicas de conectividade e
fazer ajustes conforme necessario.

5. Consideracoes Finais

O presente estudo fornece uma anélise detalhada sobre a situagdo da conectividade nas
escolas do Brasil, comparando com iniciativas internacionais através de um estudo de
benchmarking. A comparagdo com préticas de paises desenvolvidos como Austrélia, Es-
panha, Estados Unidos, Irlanda e Italia revela estratégias inovadoras que podem servir
para a criacdo de agdes estratégicas que visam a melhoria da conectividade do Brasil.
Por meio de um levantamento de casos de sucesso internacionais € uma andlise deta-
lhada do cendrio atual no Brasil, o artigo fornece uma base para o desenvolvimento de
politicas publicas mais eficazes e a implementacdo de solucdes tecnologicas que podem
transformar a educacgdo bésica no pais, promovendo a educagdo com “conectividade signi-
ﬁcativa’m e inovacgdo pedagogica. O estudo buscou estabelecer diretrizes que nao apenas
aprimorem a infraestrutura de conectividade, mas também promovam uma educacio mais
inclusiva e adaptada as exigéncias tecnoldgicas contemporaneas.

Como trabalho futuro, pretende-se realizar uma analise exploratdria de dados mais
abrangente, tanto do cendrio nacional quanto de iniciativas internacionais, com o objetivo
de compreender profundamente a conectividade nas escolas brasileiras em um contexto
global. Ademais, outro topico que pode ser explorado em trabalhos futuros trata-se da
busca por novas andlises de correlacio entre os dados de acesso a Internet, laboratorios
de informatica e uso de tecnologias em sala de aula com os principais indicadores de
desempenho educacionais.

"Disponivel em: https://www.itw.int/dms,ub/itu — s/opb/pol/S — POL — BROADBAND.21 —
2020 — PDF — E.pdf.Acesso : 12ago, 2024.
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