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Redes em Malha: Solucédo de Baixo Custo para
Popularizacdo do Acesso a Internet no Brasil
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Resumo—Apesar do Brasil ser o primeiro pais da América
Latina e o quinto no mundo em nimeros de usudrios da Internet,
ele é o quarto na América Latina e 0 sexagésimo segundo no
mundo considerando o percentual da populacdo que usa a rede.
Entre os motivos desta pouca popularizagdo da rede € o alto custo
da dltima milha, mesmo para acessos discados. Este trabalho
propde o uso de redes em malha sem fio como solugdo para o
problema da popularizagdo do acesso a Internet em varias
comunidades brasileiras. E apresentada a solugdo de redes mesh
de baixo custo desenvolvida pela UFF, mostrando o hardware e o
software utilizados e ainda apontando modificagbes feitas no
protocolo de roteamento para melhorar o desempenho da rede.

Palavras-chave—Redes mesh, acesso a Internet de baixo custo,
OLSR, ETX, ML.

Abstract—Although Brazil is the first Latin American country
and the fifth in the world considering the number of Internet
users, it is the fourth in Latin America and the 62" in the world
considering the percentage of Internet users in the population.
This work proposes the use of mesh networks as a solution for
making Internet access in Brazilian communities more affordable.
This paper presents the low-cost mesh network solution
developed by UFF, discussing the hardware and software used,
and also the changes made in the ad-hoc routing protocol to
improve network performance.

Keywords—Mesh Networks, low-cost Internet access, OLSR,
ETX, ML.

I. INTRODUGCAO

Apesar do Brasil ser o primeiro pais da América Latina e o
quinto no mundo em ndmeros de usudrios da Internet, ele é o
quarto na América Latina e 0 sexagésimo segundo no mundo
considerando o percentual da populacdo que usa a rede.
Apenas 21% da populagdo acima de dez anos tem acesso a
Internet, o que evidencia claramente o problema de excluséo
digital na sociedade brasileira [26]. O servico de telefonia fixa
ndo estd disponivel em todos os domicilios brasileiros e,
mesmo se estivesse, 0 acesso banda larga cabeado, através de
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xDSL ou redes de TV a cabo, ainda tem custos muito altos
para a grande maioria da populacdo. Este cenario, que torna o
acesso a Internet um privilégio da populacdo de maior renda,
precisa ser modificado para minimizar o problema da excluséo
digital no pais. Com isso, identifica-se a necessidade de novas
solucdes de acesso a Internet de baixo custo, principalmente
para as comunidades que moram em areas sem infra-estrutura
de comunicacédo cabeada.

Este trabalho propde o uso de redes em malha sem fio
(redes mesh) como solucdo para o problema da popularizago
do acesso a Internet em varias comunidades brasileiras. Neste
tipo de rede, roteadores sem fio se comunicam uns com 0s
outros no modo ad-hoc utilizando mdltiplos saltos para
encaminhar mensagens ao destino apropriado. Redes mesh [2,
9, 11] sdo redes comunitarias baseadas em algoritmos de
roteamento cooperativos, tais quais os encontrados em redes
sem fio ad-hoc [13]. A Figura 1 exibe um exemplo de rede
mesh. Essas redes evoluiram a partir das redes moveis ad-hoc
(Mobile Ad-hoc NETworks, ou MANETS). Usudrios finais se
conectam aos pontos de acesso da rede mesh através de rede
Ethernet cabeada ou rede sem fio IEEE 802.11.
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Figura 1. Rede mesh.
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Redes mesh tém varias vantagens, incluindo baixo custo,
implantacdo incremental e tolerancia a falhas. Através de
pesquisa e desenvolvimento de uma solucdo para redes em
malha de baixo custo, baseada em software livre, que vem
sendo realizada no escopo do projeto ReMesh [22] em
parceria com a RNP (Rede Nacional de Pesquisa), a UFF —
Universidade Federal Fluminense — vem oferecendo, desde
2006, acesso banda larga gratuito a Internet para a comunidade
universitaria que mora nas proximidades do Campus Praia
Vermelha, na cidade de Niter6i, RJ, Brasil. Esta solugdo ja
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esta sendo replicada para outras universidades no sul e norte
do pais e tem potencial para uso em Varios outros cenarios
brasileiros, como por exemplo, para popularizacdo do acesso a
Internet em pequenos municipios e comunidades carentes.

Este artigo apresenta a solucdo de redes mesh de baixo
custo desenvolvida pela UFF como uma possivel solucéo para
levar 0 acesso a Internet a pequenos municipios e
comunidades espalhadas pelo pais, onde ndo existe infra-
estrutura cabeada ou onde os custos de acessos cabeados
tradicionais impedem sua popularizacao.

O restante do texto esta estruturado da seguinte maneira. A
Secdo 2 apresenta um resumo do estado da arte em redes em
malha, comentando diversos trabalhos relacionados que
propdem solugdes académicas e comerciais usando 0 mesmo
tipo de tecnologia. A Secdo 3 descreve a arquitetura da
solucdo proposta pelo projeto ReMesh. A Secdo 4 descreve 0
hardware e software necessarios para implementacdo do
roteador mesh sem fio. A Secdo 5 descreve o protocolo de
roteamento customizado pelo projeto ReMesh para oferecer
melhor desempenho da rede sem fio, apresentando e
comparando medidas de desempenho obtidas na rede em
malha da UFF. A Secdo 6 apresenta as conclusdes e 0s
trabalhos em andamento e futuros.

Il. TRABALHOS RELACIONADOS

Nos Ultimos anos, varias universidades e centros de
pesquisa ao redor do mundo tém desenvolvido e instalado
redes sem fio para comunicagdo ubiqua dentro de seus campi.
Mais recentemente, a tecnologia de rede sem fio tem sido
usada para prover acesso as redes universitarias para usuarios
que moram nas proximidades de seus campi, usando o
conceito de redes mesh (redes em malha sem fio) [19].
Existem varios projetos pilotos de redes mesh ao redor do
mundo. Exemplos sdo o RoofNet no MIT [1, 6], VMesh na
Grécia [23], MeshNet na UCSB [10, 18], CUWin em Urbana
[12], Microsoft Mesh [7, 8], entre outros [24].

Além de projetos académicos, solugdes comerciais ja
aparecem no mercado, oferecidas por grandes empresas, como
Nortel [19] e Cisco [3], e por pequenas empresas também [2].
Diversos governos estdo investindo na construcdo de cidades
digitais usando redes mesh sem fio, como em Dublin [24], em
Taipei onde os produtos da Nortel estdo sendo usados e
recentemente na cidade histérica de Tiradentes no Brasil, que
utiliza a solucdo da Cisco. Uma grande desvantagem dos
roteadores mesh comerciais ¢ o seu alto custo, impraticavel
para usuarios finais comuns. A solugcdo Remesh proposta neste
trabalho, como as de [1, 10, 12, 23], é baseada no sistema
operacional linux, com cédigo aberto e utiliza um roteador
sem fio de baixo custo.

Algumas solugdes, incluindo as da Microsoft [7], Nortel
[19] e Cisco [3], usam duas freqliéncias de transmissao
diferentes, normalmente 802.11a em 5GHz para o backbone
(enlaces entre os roteadores sem fio) e 802.11b/g em 2.4GHz
para os enlaces de acesso (entre pontos de acesso e USUArios).
Ja que no Brasil, a banda de 5Ghz ainda ndo esta totalmente

regulamentada, a solugdo ReMesh utiliza somente a banda de
2.4GHz e, como RoofNet e VMesh, usudrios finais sdo
conectados aos pontos de acesso mesh através de Ethernet
cabeada ou acesso WiFi sem fio.

Em relacdo ao protocolo de roteamento, diferentes solugdes
sdo escolhidas em cada projeto. VMesh e ReMesh utilizam
OLSR (Optimized Link State Routing) [4, 5], que é um
protocolo de roteamento pré-ativo padronizado pelo IETF.
Microsoft Mesh usa um protocolo reativo com roteamento na
origem derivado do DSR (Dynamic Source Routing) [11],
chamado MR-LQSR (Multi-Radio Link-Quality Source
Routing) [7]. RoofNet desenvolveu uma proposta hibrida,
combinando a técnica de link state e a descoberta sob-
demanda no estilo DSR, criando um protocolo chamado Srcr
[1]. O trabalho da UCSB apresentado em [18] utiliza 0 AODV
(Ad Hoc On-Demand Distance Vector) [16, 17], um protocolo
reativo padronizado. A solugéo da Cisco utiliza um protocolo
de roteamento proprietario chamado AWP (Adaptive Wireless
Path) [3] e a Nortel utiliza 0 OSPF (Open Shortest Path First)
[19], tradicionalmente usado em redes cabeadas. O projeto
CUWin estd desenvolvendo um protocolo de roteamento
escalavel, baseado em link state, que minimiza o custo de
manter um visdo consistente da rede, chamado HSLS (Hazy
Sighted Link State) [2, 20, 21].

Os custos dos enlaces sem fio, usados para descoberta das
melhoras rotas, podem ser calculados usando a contagem de
saltos tradicional [5, 20], o tempo de ida e volta por salto,
retardos entre pares de pacotes [7], a métrica ETX (Expected
Transmission Count) [6] ou métricas similares derivadas, tal
como ETT (Expected Transmission Time) [1] e WCETT
(Weighted Cumulative Expected Transmission Time) [7]. A
métrica ETX mede dinamicamente a qualidade dos enlaces
sem fio e como é usada pela solugdo ReMesh, sera explicada
em detalhes mais adiante. A métrica ETT prevé o tempo total
para enviar um pacote ao longo de uma rota, considerando a
taxa de transmissdo maxima de cada enlace e a probabilidade
de recepcdo usando essa taxa. O protocolo de roteamento
usado por RoofNet escolhe a rota de menor ETT [1]. WCETT
leva em consideragdo a interferéncia entre enlaces que utilizam
0 mesmo canal. Uma discussdo detalhada sobre métricas para
qualidade de enlaces pode ser encontrada em [7, 8]. Na
maioria dos trabalhos relacionados, o custo de uma rota com
multiplos saltos é dado pela soma do custo de cada salto no
caminho. Alguns autores [1, 6] afirmam que é melhor
selecionar enlaces sem fio com taxas de perda significativas do
que favorecer enlaces de baixa perda. Nossos testes iniciais
usaram essa abordagem, mas o desempenho da rede ndo foi
satisfatorio. A métrica OLSR-ML desenvolvida pelo projeto
ReMesh, baseada em ETX, mostra que a escolha oposta, ou
seja, escolher enlaces com taxa de perda minima, também leva
a alta vazdo, com o beneficio adicional de manter as rotas mais
estaveis e obter taxas de perda mais baixas, como sera
discutido mais adiante.

Em [25], é realizada uma experiéncia com redes de sensores
usando o protocolo de roteamento ad-hoc DSDV (Destination-
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Sequenced Distance-Vector). Os autores utilizam uma métrica
de qualidade dos enlaces baseada na quantidade de pacotes
perdidos e discutem o desempenho da rede em termos de taxa
de perda de pacotes. Apesar de sugerirem o uso da operagédo
de multiplicagdo no calculo do custo de caminhos com
multiplos saltos, por questdes de limitacdes de recursos na
plataforma de hardware usada no experimento, eles utilizam
métricas aproximadas no dominio logaritmico e usam a
operagdo de soma, ao invés da multiplicacdo, para calcular o
custo total de caminhos com multiplos saltos. Além de
monitorar a perda nos enlaces, [25] também aplica
reconhecimento passivo no controle de acesso ao meio
baseado em CSMAJ/CA e afirma que o uso de ambas as
técnicas pode trazer melhorias na medidas de desempenho em
redes reais. O projeto ReMesh optou por ndo realizar nenhuma
modificacdo no controle de acesso ao meio, para manter
compatibilidade com o padrdo IEEE 802.11. Mesmo assim,
monitorar a perda nos enlaces e usar métricas multiplicativas
foi suficiente para melhorar o desempenho da rede mesh.

Todos os trabalhos citados prop6em o uso de protocolos de
roteamento de nivel de rede para a implementacdo da rede em
malha, entretanto um esforco recente do IEEE 802 esta
definindo um novo padrdo para redes em malha no nivel de
enlace, através da futura especificacdo IEEE 802.11s [27].
Uma implementacdo da proposta atual (draft) estd sendo
realizada pela OLPC [28] para uso de redes em malha sem fio
para conexdo de laptops populares (XOs), no escopo do
projeto UCA — Um Computador por Aluno, visando a inclusao
digital de criangas em paises em desenvolvimento. O Brasil
participa do projeto UCA e o grupo de redes mesh da UFF
coordena os testes da rede mesh dos laptops XOs, ainda em
andamento.

I1l. SOLUCAO REMESH PARA REDES EM MALHA

A arquitetura proposta pela solugdo ReMesh para rede de
acesso sem fio banda larga esta ilustrada na Figura 2.
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Figura 2. Arquitetura da solucdo ReMesh.
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Os roteadores mesh sem fio sdo instalados no topo dos
edificios ou casas dos usuarios da comunidade. Através de
conexdo ethernet ou wifi, 0s usuarios interligam suas estacdes
pessoais ao roteador de sua residéncia, e através de uma malha
sem fio em multiplos saltos, os roteadores se comunicam com
o(s) gateway(s) para Internet, sendo este(s) instalado(s) no

topo de um dos prédios da instituicdo que possui acesso a
Internet. O gateway se comunica com um servidor de
autenticacdo, que através do software aberto wifidog (captive
portal) [29] realiza o controle de acesso a rede mesh. S6 os
usuarios cadastrados tém acesso a rede, depois de se
autenticarem.

O projeto ReMesh também desenvolveu ferramentas de
geréncia que permitem acompanhar em tempo real a qualidade
dos enlaces sem fio, exibindo graficamente a visualizacao da
topologia da rede [30]. Estas ferramentas facilitam a
identificacdo de falhas e manuten¢éo da rede mesh. A Figura 3
exibe a visualizacdo da topologia da rede da UFF. A
ferramenta grafica foi desenvolvida utilizando o padrdao SVG
(Scalable Vector Graphics) do W3C [31], baseado em XML.
Além de exibir a topologia, 0 mapa é interativo, permitindo
que o usuario clique em cada né da rede e visualize o resultado
gerado pelo software MRTG (Multi Router Traffic Grapher),
que mostra o trafego que passa por cada roteador.
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Figura 3. Visualizacdo da topologia da rede mesh da UFF.

IV. ROTEADOR SEM FI0 DE BAIXO CUSTO

Uma das vantagens da solucdo ReMesh é o custo baixo dos
equipamentos necessarios para montar a malha sem fio. O
custo atual de cada n6 mesh sai por menos de US$ 500,
enquanto 0S seus concorrentes comerciais cobram alguns
milhares de ddlares por cada né.

O roteador utilizado é 0 WRT54G, da Linksys. Trata-se de
um roteador wireless 802.11g com 4 MB de memodria flash
(permanente) e 8 MB de memoéria RAM. Além de ponto de
acesso, ele rotea os clientes ligados a ele tanto pela interface
sem fio como pelas suas cinco portas ethernet presentes. O
roteador vem de fabrica com um sistema operacional da
prépria Linksys que possui uma interface de administracdo via
web. A adaptagdo para transforma-lo em um roteador mesh é
feita com a instalacdo do firmware desenvolvido pelo ReMesh,
baseado em OpenWRT [14].

Para a montagem de cada né da rede, pronto para ser
instalado em ambientes externos, utilizamos ainda os seguintes
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componentes: caixa hermética, base e haste de ferro
galvanizado, antena omni-direcional de 18,5 dbi de ganho ou
alternativamente antena direcional de 24 dbi de ganho,
dependendo da localizacéo do roteador, cabo RGC 213 de 1m,
conectores RP-TNC para ligagdo do cabo com a saida RF do
roteador, conectores N-macho para ligacdo do cabo com a
antena omni-direcional e N-fémea para ligagdo com a antena
direcional, suporte metalico para fixar a caixa com o roteador
na haste, modulo POE (Power Over Ethernet) desenvolvido
pelo préprio ReMesh, que evita a passagem de outro cabo de
alimentacdo para o roteador, cabo de rede UTP, de preferéncia
com capa protetora, para ligacdo do roteador ao cliente, se o
acesso do cliente for cabeado. A Figura 4 mostra um ponto de
rede montado em ambiente externo.

Figura 4. N6 mesh mont;u-jc.)-no topo do prédio da UFF.

Além do roteador e das pecas de montagem para o0 ambiente
externo, é necessario um servidor para oferecer o servico de
autenticacdo e coleta de estatisticas de acesso (através do
software wifidog) e também o servico web, onde executamos
as ferramentas de geréncia dos nés e da qualidade dos links,
cuja visao gréafica foi exibida na Figura 3.

V. PROTOCOLO DE ROTEAMENTO OLSR-ML

A métrica mais comum utilizada para calcular rotas étimas
na maioria dos protocolos de roteamento ad-hoc existentes,
incluindo a proépria especificacdo padronizada do protocolo de
roteamento OLSR [5], ¢ a quantidade de saltos minima.
Entretanto, minimizar a quantidade de saltos somente ndo é
suficiente em um ambiente sem fio, pois quando a rede é
densa, podem existir diversas rotas com 0 mesmo
comprimento em ndmero de saltos e diferentes qualidades em
cada caminho. A decisdo arbitraria feita pelos algoritmos que
minimizam saltos pode ndo selecionar a melhor rota
disponivel. A implementagdo do OLSR [15] utiliza uma
métrica que mede a qualidade dos enlaces, chamada ETX [6],
denominada neste artigo de OLSR-ETX. Essa extensdo tenta
encontrar caminhos com o menor nimero de transmissGes
necessarias para entregar um pacote ao seu destino final.

A métrica ETX de um enlace é calculada usando as taxas de
recepcao de pacotes em ambos os sentidos do enlace. A taxa
de recepcdo é a probabilidade com que um pacote de dados
chegue no préximo n6é do caminho. A probabilidade esperada

com que uma transmissdo seja recebida com sucesso e seja
reconhecida é o produto entre taxa de recep¢do de ida (df ) e a
taxa de recepcdo de volta (dr) do enlace. Logo, o valor da
métrica ETX é dado por:

ETX = 1/ (df x dr).

As taxas de recepcdo (d) sdo medidas utilizando pacotes
HELLO do protocolo OLSR modificados, enviados a cada t
segundos (t =2, por padrdo). Cada né calcula o ndmero de
HELLOSs recebidos em um periodo de w segundos (w=20, por
padrdo) e divide pelo nimero de HELLOs que deveriam ter
sido recebidos no mesmo periodo (10, por padrdo). Cada
pacote HELLO modificado informa o ndmero de HELLOs
recebidos pelo vizinho durante os uUltimos w segundos, para
permitir que cada vizinho calcule a taxa de recep¢do no outro
sentido do enlace. Quanto pior a qualidade do enlace, maior o
valor de ETX. O valor minimo de ETX é 1 em um enlace
perfeito e pode ser 0 somente se nenhum pacote HELLO for
recebido durante o periodo de wsegundos.

No caso de um caminho com multiplos saltos, o valor de
ETX da rota completa é dado pelo soma do valor de ETX de
cada salto. Logo, em uma rota do né A ao n6 C, passando pelo
né B, o valor final de ETX é dado por:

ETXAC = ETXAB + ETXBC.

O protocolo OLSR seleciona como melhor rota, de uma
origem a um destino especifico, aquela que tem o menor valor
de ETX.

Usando o protocolo OLSR com a extensdo ETX original,
vivenciamos instabilidade nas tabelas de rotas e altas taxas de
perda de pacotes na rede do projeto ReMesh. Para melhorar o
desempenho da rede, O ReMesh propde uma maneira
alternativa para calcular a qualidade de um dado caminho com
0 objetivo de selecionar a rota com a menor probabilidade de
perda de pacotes, batizada de OLSR-ML (minimum loss) [32].

Interpretando as taxas de recep¢do dos enlaces como
probabilidades, como foram originalmente definidas, a
probabilidade de transmissdo com sucesso de A até B é:

P = (df x dr).

Em um caminho com multiplos saltos, a probabilidade de
transmissdo com sucesso em todo o caminho deveria ser o
produto das probabilidades de cada salto. Com isso, em uma
rota de A até C, passando por B, a probabilidade total de
transmissdo com sucesso no caminho é dada por:

Pac = Pag X Pge

Dessa forma, em nossa proposta, o valor da medida de
qualidade de um caminho com mdltiplos saltos é dado pelo
produto do valor da medida de qualidade de cada salto e ndo
pela soma de todos eles, como na proposta original. Como
estamos usando a probabilidade P e ndo seu valor inverso
(ETX), a melhor rota de uma origem a um destino especifico é
aquela com a maior probabilidade (P) de transmissdao com
sucesso, ou seja, aquela com a menor probabilidade de perda
de pacotes.

Usando esta abordagem, poderiamos questionar que se
todas as medidas de qualidade fossem iguais a 1, entdo a
probabilidade de transmissdo com sucesso em um caminho
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com mdaltiplos saltos, entre dois nds, seria mesma que a
probabilidade em um enlace direto entre eles. Isto é verdade,
porém a implementacdo do OLSR ja fornece uma solucéao para
esse cenario. Quando maultiplas rotas com a mesma medida de
qualidade séo encontradas, aquela com a menor quantidade de
saltos é a escolhida. Entdo, o enlace direto seria escolhido
neste caso.

Por outro lado, se um caminho com mdaltiplos saltos tem
probabilidade de transmissdo com sucesso maior (ou
probabilidade de perda de pacotes menor) que um caminho
direto, o caminho com mais saltos é escolhido. Resultados de
testes de desempenho indicam que a nova proposta melhorou o
desempenho da rede mesh em relacéo a estabilidade das rotas,
taxas de perda de pacotes, retardos de ida e volta e vazao.

A Figura 5 ilustra o ambiente interno de testes do projeto
ReMesh. Os no6s estdo numerados de O a 8 e foram
posicionados em diferentes laboratérios em um mesmo prédio.
O né 8 fica no quarto andar e os outros ficam no terceiro. Os
enlaces foram construidos monitorando a topologia da rede.
As linhas pontilhadas indicam enlaces de qualidade baixa
enquanto que as linhas continuas indicam enlaces de melhor
qualidade.

D7 D3 D2

IDS I ) ot N

D6 D3 D4 DI Do

Figura 4. O ambiente interno de testes do projeto ReMesh.

No cenédrio descrito, observamos instabilidade nas rotas e
altas taxas de perda com o protocolo OLSR usando a extensdo
ETX original. 1sso motivou a necessidade de utilizar uma
métrica de roteamento diferente, 0 OLSR-ML, que melhorou o
desempenho da rede em nosso ambiente. As Figura 5, 6 e 7
ilustram, respectivamente, taxas de perdas de pacotes, retardos
de ida e volta e vazdo para comunicagdo entre os nés 0 e 8 da
topologia exibida na Figura 4, ou seja, considerando
transmissdes com até 8 saltos. Todas as figuras comparam o
desempenho das métricas ETX, ML (desenvolvida pelo
ReMesh) e HOP (numero de saltos), usando o protocolo
OLSR.
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Figura 5. Taxas de perda de pacotes com até 8 saltos.

Analisando a Figura 5, percebemos que nimero de saltos
realmente ndo é adequado para como métrica para escolha do
melhor caminho em redes sem fio e que a extensdo OLSR-ML,
desenvolvida pelo ReMesh apresenta a menor taxa de perdas
para transmissdes com até 8 saltos.
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Figura 6. Retardos de ida e volta com até 8 saltos.

A Figura 6 indica um melhor desempenho em termos de
retardo do OLSR-ML, em relacdo aos demais, mesmo
podendo escolher caminhos com mais nés intermediarios. Para
entender como caminhos com maior ndmero de saltos tém
retardos de ida e volta (RTT - round trip time) menor que
caminhos com menor nimero de saltos, estatisticas da camada
2 foram investigadas. Os resultados iniciais indicam menos
retransmissdes da camada 2 ao longo do caminho com menor
probabilidade de perda, selecionado pelo OLSR-ML, em
comparagdo com o nimero de retransmissfes de camada 2 ao
longo do caminho selecionado por OLSR-ETX. O nUmero
maximo de tentativas de retransmissdo para cada quadro foi
setado como 7 na camada 2, de acordo com o padrdo IEEE
802.11.

A Figura 7 exibe a comparacdo da vazdo média obtida na
transmissdo entre o0s nés 0 e 8, também mostrando um melhor
desempenho para 0 OLSR-ML, que chegou a 484 Kbps com 8
saltos.
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Figura 7. Vazdo média com até 8 saltos.

VI. CONCLUSOES

Redes mesh sem fio comunitarias estdo se tornando uma
solucdo atraente para oferecer acesso banda larga de baixo
custo a Internet e outros servigos, tais como computacdo
ubiqua e telefonia IP sobre redes sem fio. O projeto ReMesh
tem o objetivo de incluir digitalmente a comunidade
académica da UFF, através do oferecimento de acesso banda
larga para as vizinhangas ao redor dos campi da universidade.
A solugdo apresentada neste trabalho é uma possibilidade real
para popularizacdo do acesso a Internet em pequenos
municipios e comunidades carentes espalhadas pelo nosso
pais.

A rede mesh da UFF esta em funcionamento desde abril de
2006, tendo hoje mais de 70 usudrios cadastrados, que ja
transferiram mais de 700GB de informacéo através da rede.

Como trabalhos futuros, estdo sendo investigados o
oferecimento de qualidade de servi¢o, comunicacdo em grupo
e mobilidade em redes mesh e pretende-se incluir estas
facilidades na solugdo ReMesh.
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