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CELCOM: Tecnologias e Experiéncias Adquiridas
em Redes de Telefonia Comunitarias no Brasil
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Resumo—Em 2018, foi inaugurada oficialmente a primeira
rede de telefonia celular comunitaria do Brasil com frequéncia
licenciada pela ANATEL, localizada na comunidade de Campo
Verde, municipio de Concordia do Para, no Para. Este artigo
apresentara a implementacio dessa rede, descrevendo a confi-
guracao utilizada bem como suas vantagens em relacio a outro
piloto de rede GSM comunitéaria; além de compartilhar dificul-
dades e experiéncias decorrentes dos processos de instalacio da
rede.
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Abstract— The first community celullar network of Brazil with
licensed spectrum by ANATEL was inaugurated in 2018. It is
located at Campo Verde, Concérdia do Para municipality, Para
State, Brazil. This paper will present the implementation of this
network, describing the services setup as well as the advantages of
using this configuration over another community cellular network
pilot; besides sharing difficulties and experiences arised from the
network instalation process.
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I. INTRODUCAO

A disponibilidade dos servigos de telecomunicagdes no Bra-
sil ndo se distribui de modo equilibrado em dreas esparsamente
povoadas, o que implica na auséncia de servico para grande
parte de seus habitantes. Por meio de grificos de densidade
populacional e cobertura de telefonia mével, o artigo [1] deixa
nitido a quantidade de pessoas destituidas dos servicos de
telecomunicagdes no estado do Pard. [1] também mostra razdes
para o desinteresse das grandes operadoras em fazer cobertura
de locais isolados.

Essa fronteira digital se manifesta por diversos paises do
globo [2], por isso Organiza¢des Nao Governamentais e pro-
jetos de inclusdo digital tém surgido para levantar recursos e
levar servigos de telecomunicagdes a esses locais dispersos.
Em [3] vemos a proposta de redes Global System for Mobile
Communications (GSM) em dareas rurais nos Estados Unidos.
[4] apresenta um projeto de rede de telefonia de baixo custo
em Oaxaca, no México. Ja em [5] foram implementadas redes
comunitdrias WiFi na faixa de frequéncia 2.4 GHz. O projeto
Celular Comunitario (CELCOM) utiliza a faixa de frequéncia
de 900 MHz, a qual ¢ licenciada dentro da regulamentacio
de radio frequéncia. Por isso, o CELCOM dispde de uma
licenca para utilizacdo expedida pela Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL).

A contribui¢c@o deste artigo € compartilhar as experiéncias
adquiridas com a instalacdo da primeira rede de telefonia
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comunitdria do Brasil. A Se¢@o II expde uma visdo geral do
cendrio implementado, mostrando a organizagdo dos servicos
utilizados. A Secdo III explica o que é o Rhizomatica Com-
munity Cellular Network (RCCN), descrevendo o porqué de
sua escolha em detrimento de outros softwares gerenciadores
disponiveis, quais softwares o compdem e adaptacdes feitas
para o piloto CELCOM. A Se¢do IV descreve o uso de
Voz sobre IP (VoIP) e sua configuragdo para interligar redes
de telefonia privadas e publica. Os resultados comparam as
vantagens e melhorias na implementacdo do CELCOM com
as configuracdes de outro piloto [6]. E a Secdo VI conclui o
trabalho.

II. CENARIO GERAL
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CENARIO GERAL DO SISTEMA IMPLANTADO PELO CELCOM.

A Figura 1 define a estrutura da rede CELCOM. A estag@o
radio base (BTS) e o computador pessoal (PC) sdo os compo-
nentes principais, onde estdo instalados os softwares da pilha
de projetos Osmocom que provéem voz, servico de mensagens
curtas (SMS) e dados.

A BTS utilizada neste piloto é uma NuRAN Wireless
GSM LiteCell [7], que possui uma distribui¢do do Linux com
o software OsmoBTS instalado. No PC, estdo instalados o
OsmoNITB, OsmoPCU, OsmoSGSN e OsmoGGSN que em
conjunto fornecem o General Packet Radio Service (GPRS) e
voz. O FreeSWITCH [8] é o responsdvel por realizar chamadas
tanto na rede interna quanto para a rede publica de telefonia
(PSTN) obedecendo planos de ligacdo. Além disso, no PC
estd instalado o RCCN, software gerenciador que centraliza a
gestdo de todos os softwares provedores de servigcos do piloto.

A fim de reduzir os custos, o servico de VoIP a ser utilizado
pelo CELCOM foi fornecido pela Universidade Federal do
Para (UFPA). No entanto, é necessario estar conectado a rede
interna da universidade, pois ha bloqueio realizado por firewall
na rede. O provimento de internet em Campo Verde é feito
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pela Empresa de Tecnologia da Informacdo e Comunicacio
do Estado do Pard (PRODEPA), dai a demanda por uma rede
virtual privada.

III. SOFTWARES GERENCIADORES

Para gerir redes GSM comunitdrias, torna-se util uma fer-
ramenta que possa manipular todos os servicos de modo cen-
tralizado. Os softwares gerenciadores devem possuir servi¢os
como bilhetador, registro de chamadas, multiplos idiomas,
estatisticas do sistema; além de banco de dados de usuérios e
implementagdo de ligacdes interurbanas e internacionais. Além
dessas fungdes, a interface gréafica de usudrio possibilita mani-
pulacdo facilitada dos recursos oferecidos pelo software, tanto
pelos desenvolvedores quantos pelos lideres das comunidades.

Como potenciais escolhas de gerenciadores para os pi-
lotos CELCOM, estavam: o Community Cellular Manager
(CCM) [9] e o RCCN. O CCM foi criado pelo Facebook, e
o RCCN pela Rhizomatica [4]. Apesar de serem similares,
alguns pontos foram essenciais para a escolha do RCCN:
melhor suporte dos desenvolvedores; estabilidade pelo tempo
de desenvolvimento do software; e parceria com o projeto
CELCOM. No entanto, algumas modificacdes foram feitas
para adequar o RCCN a realidade do CELCOM. Foi necessaria
a traducdo das mensagens de textos e dudios pré-programados
no sistema, de espanhol para portugués. Devido a forma como
o provedor VoIP da UFPA reconhece a discagem dos niimeros,
foi necessario a modificacdo nos planos de ligagdo para que o
fluxo fosse direcionado corretamente para a linha da UFPA.

IV. Voz soBRE IP (VOIP)

Para o funcionamento do VoIP, é necessdrio a utilizagdo de
um centro de distribuicdo telefénica (PABX), neste caso foi
utilizado o FreeSWITCH. A necessidade de seu uso, advém da
utilidade de fazer ligacdes telefonicas via protocolo de internet
(IP), assim transmitindo-as a um provedor que as encaminhe
para a PSTN. Na configuracdo do FreeSWITCH foi utilizado o
protocolo STUN, que é responsavel por implementar um con-
junto padronizado de métodos que possibilitam a aplica¢des
de tempo-real realizarem chamadas telefénicas a um provedor
VoIP que se encontra fora da rede local. Quando chamadas sio
geradas de fora para dentro da rede, o FreeSWITCH atende a
ligagdo e espera o nimero da rede do CELCOM que o usudrio
deseja se comunicar seja digitado. Apds essa etapa a chamada
continua.

V. RESULTADOS

A instalacdo do piloto CELCOM em Campo Verde pos-
sibilitou comunicacdes via ligagdo e SMS, além de Internet.
Anteriormente a Unica forma era utilizando estagdes moveis
conectadas a uma antena rural para efetuar ligacdes. Além
disso, diversas dificuldades foram enfrentadas para garantir
o funcionamento adequado do piloto, entre elas estdo a dis-
ponibilidade de torrista para instalagdo de equipamentos e
falta de uma documentag@o completa dos softwares utilizados.
Questdes como aterramento e boot remoto permitiram maior
estabilidade e controle do sistema, de forma a solucionar

problemas como deslocamento a comunidade para prover
manutengdo da rede, além de instabilidades elétricas.

Os resultados obtidos pelo CELCOM podem ser compa-
rados a trabalhos como [6], que utiliza uma infraestrutura
diferente para prover os mesmos servicos e funcionalidades. A
arquitetura de [6] apresentou instabilidades com relacdo a du-
racdo de chamadas, envio de mensagens e tempo de atividade
da rede, havendo uma interven¢do maior dos desenvolvedores
para regular o sistema e garantir qualidade de servico aos
usudrios. J4 em Campo Verde verificou-se maior estabilidade
ao utilizar a configuracdo de softwares apresentada nesse
trabalho. A rede obteve em sua plenitude boa qualidade em
ligacdes, ndo enfrentou problemas como repeticio em envios
de SMS e o tempo de atividade da rede foi substancialmente
maior comparado a [6].

VI. CONCLUSOES

Este artigo apresentou a implementagdo de uma rede de
telefonia celular comunitdria que obteve bom desempenho
na regido alvo. Mesmo com equipamentos de baixo custo
e utilizando ferramentas open-source, pode-se concluir que
€ possivel incluir digitalmente regides rurais e permitir que
mais comunidades tenham acesso a comunicacio celular. Além
disso, o CELCOM oportuniza novas pesquisas que possam
levar a comunidade alvo outros projetos de cunho beneficente,
entre eles cursos de educacdo a distancia e tele-sadde, os quais
seriam implantados utilizando a rede CELCOM.
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