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Resumo —Nos Ultimos anos as redes sem fio com video e voz sobre redes sem fios [1], a um custo de
propostas de transmissdo de dados, video e voz estd implantacdo relativamente baixo, principalmenteregides

limitadas quando se refere a distancia, QoS, largar de
banda, principalmente em areas de dificil acessopmo o
meio rural. O WIMAX, padrdo IEEE 802.16 foi criado
para solucionar as barreiras encontradas nas tecnajias
anteriores. Neste artigo destacam-se as caracteitsts

desprovidas de infraestrutura como tipicamente #edo
rural, onde os custos para instalacédo de rede dakiemuito
oneroso [2].

O meio rural sofreu, especialmente nas Ultimas duas
décadas, profundas alteracGes. Em vista dissoe@gsepos

deste padrdo e apresenta-se uma proposta de produtores tiveram que se adaptar as mudancasomass
planejamento e dimensionamento de uma rede de banda de produc¢do, de comercializacdo e, até mesmo, lagdes

larga sem fio WIMAX, destinada ao atendimento dos
requisitos de comunicacdo de uma comunidade rural.

Palavras-Chave -Banda Larga sem fio, IEEE 802.16,
WIMAX, WIMAX Rural.

PROPOSAL FOR A NETWORK OF
WIRELESS BROADBAND ACCESS
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Abstract - In recent years, wireless networks with
proposals for data transmission, video and voice ar
limited when it comes to distance, QoS, bandwidth,
especially in areas of difficult access such as rairareas.
WIMAX, IEEE 802.16 standard was created to address
the barriers faced in earlier technologies. In thisarticle
we highlight the characteristics of this pattern ad
presents a proposal for planning and dimensioning foa
network of wireless broadband WiMAX service intendel
for communication requirements of a rural community.

Keywords- Broadband wireless IEEE 802.16, WiIMAX,
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. INTRODUCAO

O padrédo IEEE (Institute of Eletrical and Electronic
Engineer$ 802.16 conhecido por WIMAX Worldwide
Interoperability for Microwave Accessgvidencia um novo
panorama na maneira de trafegar dados em altaidetis;
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sociais, que implicaram na necessidade de aderavacdes
tecnologicas, rever a gestdo das propriedadeséespiarem

a uma visdo empresarial de administragdo do negécio
agricola. Diante desse contexto, a difusdo da legimoda
informacdo e comunicagdo, especialmente da Internet
tornou-se uma necessidade para o meio rural, tpraoto ja

era para o urbano, visando atender a demanda por
conhecimento e informacgdes atualizadas e constantes

Segundo o Comité Gestor da Internet no Brasil, a
reducdo efetiva da exclusdo digital por meio de
investimentos em conectividade nao se limita a ajach
equipamentos, mas abrange uma série de esfor@sigos
fundamentais para o desenvolvimento humano naigitald
Em especial, o desafio central da conectividade éua
integracdo das populagbes com menos recursos e
geograficamente marginalizadas em relagdo ao [Focds
desenvolvimento nacional e regional no contexto da
sociedade do conhecimento [3].

Neste artigo propde-se uma rede de acesso banda
larga sem fio padrdo IEEE 802.16, para ser utiizaih uma
localidade rural tipica situada no municipio de taba-MG,
gue esta localizada a 12 Km da area urbana, é flarmpar
pequenas propriedades. Quanto a infraestrutura de
comunicacéo, esta comunidade ndo possui acessalcueu
servico. Portanto, a disponibilidade desta rede de
comunicacdo trara grandes beneficios para estaridaule.

Este artigo estd dividido em mais quatro secdes,
além desta, distribuidas da seguinte maneira: Aocsdt
apresenta um detalhamento do padrdo IEEE 802. 16 siwl
mostradas algumas de suas principais caractesisttags
como a arquitetura, modos de operacao, modelofei€neia
do padrdo e QoS, na secdao lll apresenta o planejanda
rede rural WIMAX , na secéo IV o dimensionamentoelie,
na secdo V a conclusdo, em seguida a referéncia
bibliografica.

Il. O PADRAO IEEE 802.16

O padréo IEEE 802.16 comecou a ser desenvolvido em
2001, por um grupo especifico de trabalho do IEfie a
primeira versdo do WiMAX foi publicada no ano deD2@(



permitia transmissdo apenas com linha de visadd#adou O padrao IEEE 802.16 esta baseado no Modelo OSI
LOS (Line of Sight)operando numa faixa de freqiéncia de(Open Systems Interconnecfiorda ISO [nternational
10-66 GHz, podendo ter um alcance de até 50 quitdome Organization for Stadardizatine, por esse motivo, ele

A comunicacdo sem linha de visada ou NLO®r{ Line especifica uma camada MA®édia Access Contrpe uma
of Sight) é utilizada em todas as extensbes a partir d& IEEcamada fisicaRHY — Physical Laygrpara possibilitar o
802.16a que foi aprovada em 2003, onde permite unscesso a Internet em banda larga sem fio [6].
transmissao utilizando uma faixa de freqiéncia rbaisa
que varia de 2 a 11 GHz. Estas mudancas irdo peatti
taxa de transmisséo e mobilidade, preenchendo stnog

- Camada MAC - Sua principal tarefa é prover uma
interface entre as camadas superiores e a cansactadifim

problemas enfrentados, respectivamente, com as fedais
e as redes metropolitanas.[4]

A arquitetura geral do padrdo IEEE 802.16 consiste
basicamente de uma estacdo base central, BS, as vari
estacdes assinantes, SSs, as quais se comunitizamdt o
espectro de radiofreguéncia. A BS esta ligadaraesfrutura
de rede cabeada e prové acesso a Internet parasagug
estdo sob o seu raio de cobertura.

Quanto aos modos de operacdes, o padrdo IEEE 802.16

permite basicamente dois modos: o PMP e o modo almam
ou modomesh[5].

- PMP (Ponto-Multiponto) — Neste tipo de operacéo
todas as SSs S(@bscriber Station)recebem a mesma
transmissdo da BS e as transmissfes feitas pels&ES
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diretamente direcionadas para a BS. A BS neste €aso
ponto central que controla toda a comunicacao, s@edte
caso o Unico ponto de falha da rede, e caso apeeskyum
problema todas as SSs ficardo impossibilitadas ee
comunicarem. A BS deve ser posicionada num pont
estratégico, para fornecer alcance para varias SSs
simultaneamente [5]. A Figura 1 apresenta o modo dﬁm

operacdo PMP.

Fig. 1. Modo de operagdo PMP (adaptado de [5]).

Conforme pode ser visto na Figura 3, no modelo de
éeferéncia do padrédo IEEE 802.16, a camada MA@idida
gm subcamadas com fungdes especificas.

- Subcamada de Convergéncia EspecificaTem por
¢do principal prover o mapeamento dos pacotesvém
da rede externa para o padrdo IEEE 802.16. O padréo
especifica duas subcamadas de convergéncia especifi
convergéncia ATM e a convergéncia de pacotes. A
subcamada ATM tem por funcdo fazer a associacdo das
células que entram no dominio WiMAX, juntamente com
seus parametros de conexdo, para um determinaxto die
servico. A subcamada de pacotes € responsavel pela
interconexdo da rede WiMAX com qualquer rede basead
em pacotes [8].

- Mesh— E um tipo de operacdo onde a comunicagéo pode
acontecer diretamente entre as SSs sem haver ssitzoe - Subcamada de Parte Comum:Engloba todas as
de controle por parte da BS. Neste modelo, as $Ss fncionalidades de maior relevancia da camada M@)o
apresentam como uma alternativa para roteament@fgdgo por exemplo, a fragmentacao, a remontagem dosemeats
na célula. Esta topologia exige algoritmos de mo@@o mecanismos para a provisdo de QoS (algoritmos de
complexos, pois operam no modd ho¢ ou seja, operam escalonamento de pacotes, CAC e policiamento) [8].
sem a necessidade de um ponto central [5]. A Figura
apresenta o modo de operadéesh. - Subcamada de SegurangaA principal fungdo é prover
seguranca ao nivel de enlace, entre duas SSs rmesthe
SS/BS no modo PMP [8].

@ i@ - Camada Fisica:O objetivo principal desta camada é
transportar os dados do usuario, na forma de ditse os
\ = =\ nds adjacentes da rede. Isso implica que a carfsda deve
Co Cov L > . -
< < conter fungdes para codificar os bits dos usué&iomsum
Fig. 2. Modo de operagdo Mesh (adaptado de [5]). formato adequado para transmissdo no meio semEfio.
razdo do enlace sem fio ser compartilhado, é n&dess
emprego de alguma forma de duplexacdo. O padrénedef

A. Modelo de Referéncia do padréo IEEE 802.16 duas técnicas para acesso ao meio [8]



B. Técnicas de Duplexacao do padrdo IEEE 802.16 banda também possui tamanho variavel regularménBsS
permite que as SSs solicitem banda por piggybactue
- TDD - Time Division Duplexing:Na duplexacéo por mecanismos de contencéo ou disputa. Exemplo deaggth
divisdo no tempo ou TDDT({me Division Duplexingum  deste tipo podemos citar a transferéncia de argypeo FTP
Unico canal é compartilhado para a transmissplink e  (File Transfer Protocgl[11].
downlinkem tempos diferentes, ou seja o sistema tranamite

recebe bits dentro de um mesmo canal de radiofnefaé - ertPS [Extend Real Time Polling ServiceEsta classe
assumindo porcdes de tempos especificas parasissdio de servico suporta fluxos de servico tempo real geeam
e recepcao desses bits [9]. pacotes de dados de tamanho variavel em periods fDa

mesma forma que na classe UGS, a BS prové grardsapa
- FDD - Frequency Division Duplexing:Conhecida transmissdo dos dados sem a necessidade de memsnism
como duplexagdo por divisédo de Frequéncia, Os sadmi explicitos para a requisicdo de banda. Exemploptieagao
uplink e downlink séo separados, ou seja requer duas faixatesse tipo podemos citar VolP/dice Over IP) com
de freqiiéncias separadas, uma para cada diregatmgete  supressao de siléncio [12].
de 50 a 100 MHz, porém as transmissGes sao readizad

simultaneamente [9]. - BE (Best Effort — Esta classe é projetada para
5 aplicaces elasticas, assim sendo ndo possuensiteguie
C. QoS no padréo IEEE 802.16 atraso nem requerem largura de banda garantidasaNes

classe é realizada solicitacdo de largura de bandante

O termo QoS pode ser interpretado sobs dugor piggyback e /ou mecanismos de contencéo. Exesmig
perspectivas diferentes: a do usuario e a da r&de. aplicacbes nessa classe incluem trafego Web (HTHipper
perspectiva do usuario, a QoS refere-se a qualidiede Text Transfer Protocdle correio eletrdnico [12].
aplicacdo sob o ponto de vista do usuério final.nda
perspectiva da rede, a QoS refere-se a qualidaderao
gue a rede oferece para as aplicacdes em termos de Ill. PLANEJAMENTO DE UMA REDE BANDA
pardmetros como laténcia méxima, vazao minima & dax LARGA SEM FIO RURAL PADRAO IEEE 802.16
perdas. Resumindo é fornecer um servico que atenda
adequadamente as necessidades dos usuarios aoqpasso O computador e a Internet consagram-se como
maximiza a utilizag&o de recursos de rede. poderosas ferramentas no universo da tecnologia da

O padréo |EEE 802.16 faz o tratamento diferencido® informacéo e comunicagdo, mas ainda tem-se um longo
dados do usuéario para que haja provimento de Qa&S n@aminho a ser percorrido pelo Governo e pela sadegara
aplicacdes. Este tratamento diferenciado é realizachvés alcancar a universalizagdo dessas tecnologias,caongo
de 05 classes de servicos de escalonamento a fim B&0 SO 0 acesso a era digital, mas a capacitagéal dios
completar os requisitos de qualidade de servigesclasses Cidaddos brasileiros [3]. A auséncia de politicéblipas
de servicos s&o as seguintes: dirigidas a inclusdo digital para o meio rural Hed®

apresenta-se como a principal lacuna, uma vez que a

- UGS (Unsolicited Grant Servide— Esta classe ¢é iniciativa privada ainda ndo reconhece a importae que
projetada para suportar fluxo de servicos em terepbcom 0 incremento da populagdo rural a incluséo digial
taxa de bits constantes ou CBBofistant Bit Rate10]. Os  estratégico para o desenvolvimento econdmico e para
pacotes sdo gerados periodicamente e possuem tafinemh ~Propria permanéncia das novas gerages naquelgoespa
O escalonador da BS aloca grants periédicos par@Sas A definicdo de uma comunidade rural tipica,
transmitirem os dados a fim de atender o requiditdaxa localizada no municipio de Uberaba-MG, foi feita
constante, e por esse motivo as conexdes UGS nunelservando o interesse da comunidade, os aspeetos d
requisitam largura de banda. Como exemplos deagiies  distancia entre o meio rural e urbano e a faltesfeitura em
podem ser citados VolP/¢ice Over IP)sem supressdo de tecnologia da informagdo e comunicacdo. No levaatam
siléncio e ATM CBR [11]. realizado das demandas, 56% das pessoas disseram qu

nunca utilizaram a Internet no meio rural e que digpdem

- rtPS (Real Time Polling Servije— Esta classe é de locais para isso, seja em casa ou em comunidaale
projetada para suportar aplicacdes em tempo reghaCotes Promover a inclusdo digital € essencial para ungamague
possuem tamanho varidvel e sdo gerados em interval@lmeja o desenvolvimento com justica e igualdadéko
periédicos. Uma conexao rtPS realiza requisicoefmeira ApoGs o levantamento das demandas por aplicagoes
de banda através de informagdes contidas nas afieses de rede da comunidade rural mencionada na secdo |,
unicastque sdo transmitidas periodicamente pela BS. Com@presenta-se nesta se¢do o planejamento da redeesso
exemplo de classe podemos citar o video streaming ebanda larga sem fio baseada no padréo IEEE 802]164
tempo real usando a codificagdo MPEKBoying Pictures primeira providencia para se iniciar um projetoahecer as
Experts Group[11]. areas que receberdo o servico, para isso faz-seleugom

mapa topografico para identificar os pontos magvaos.

- nrtPS (Non-Real-Time Polling Servipe Esta classe de Em seguida com auxilio de um GPS deve-se ir atcal |
servico suporta trafego armazenado tolerante asaizom €scolhido e examinar cada uma das posicdes coatilalé
fluxo de taxa varidvel (pacotes de tamanho varjavel € longitude e a elevacdo da cada local. Deve-senadrs
devido ao fato da taxa de dados ser varidvel aularge também se existe ou ndo alguma antena instalada nas



posi¢cdes escolhidas. Apos visitar os lugares, igarni-se
quais as posigbes tem linha de visada ou néo, iddoid
assim quais pontos terdo ligacdo ponto-a-ponto rtopo
multiponto.

A tecnologia WIMAX funciona como o Wi-Fi,
porém € superior em aspectos como velocidade, iczokec
de transmissdo em distancias maiores e serve uneroum
maior de usudarios. A tecnologia WiMAX é compostaldas
partes: a) torre WIiMAX, também conhecida como B¢
(estacdo base), esta torre trabalha como umadertelefone
celular. Uma torre WIMAX pode fornecer coberturargpa
varios usuarios, através de uma area muito grabdle. A Figura 5. refere-se ao posicionamento da BS.
receptor WiMAX, é uma antena parecida com as astdra
TV por assinatura, e € conhecida como SS (estag « Il
assinante) ou CPEC(stomer Premises Equipmentp
receptor também pode ser um cartdo PCMCIA, ou també
pode ser integrado ao notebook como o Wi-Fi é hoje.

A estacao base é conectada a um backbone usar
uma conexdo com fio com grande largura de bandasera
transmitido para todas as SSs, fazendo assim umex&@o
ponto-multiponto. 0 =

As antenas podem ser: - Direcionais, possuel Fig. 5. Posicionamento da BS [13].
caracteristicas de radiagdo. Elas irradiam o s#émal uma
determinada direcdo do espacgo, enviando o sinama u . .
determinada zona de cobertura em um angulo detedmjn A Tabela |, refere-se a distancia da BS em relagdsSs, e a
por isso ela tem um longo alcance. - Ommidired@na guantidade de usuarios. O_numero de SSs levantadas
enviam sinal independente em 360 graus, ou sejapeas CO"esponde a 86 (oitenta e seis).
as direcdes, ela pode estabelecer o sinal indeptrmente

. 4. Localizagdo do meio rural, no municipeWberaba-
MG, que esta a 12 Km de distanciarga urbana.

~ , . Disténcia da BS (Metro) Quantidade de SSs (Usuarios)

do ponto onde se esta, porém seu alcance € menor. 500 15

A instalacdo da antena BS deve ficar entre 30 e 35 1.000 18
metros acima do nivel da rua, para evitar intenfeis& como 1.500 1
arvores, mas se for possivel, quanto mais alto anelh 2.000 8
Quanto maior a distancia entre as antenas, maislaite ser g'ggg 173
a elevagao das antenas. 3.500 6

A instalacdo da rede WIMAX na residéncia do 4.000 3
cliente é igual a instalagdo de uma rede 802.11, os 4.500 4
equipamentos e 0 método de instalacdo sdo os meBamas 5.000 1
iniciar a instalacdo podem-se seguir 0s seguirdesgs: - é Total de Usuarios: - 86
necessario estar em uma area onde a rede WiMAXaest Tabela | - Quantidade de usuarios.
disponivel, assinar o provedor de acesso WiMAX atiggel O levantamento das demandas das aplicagdes

na regido, instalar uma antena (unidade cliente) pEceber

! ] _ (servicos) dos usuarios foram: Voip, dados (welmad;
o sinal na sua casa, também conhecida como “Spot”.

etc), IPTV, Midia Streaming, Jogos online, P2P e
Videoconferéncia. As aplicagdes dos usudarios foram
classificadas de acordo com as classes de QoS dféopa
IEEE 802.16, apresentado na Tabela Il, com supgcédsas
largura de banda correspondentes [13].

IV — DIMENSIONAMENTO DE UMA REDE BANDA
LARGA SEM FIO RURAL PADRAO IEEE 802.16

O dimensionamento da rede é feito de acordo co..

Largura de banda necessaria

pardmetros observados no planejamento, onde odosstu Tipo de Servigo (Mbps)
foram baseados em demanda para o meio rural , rcoafo Voip 0,080
itens abaixo: Dados 1,000
IPTV 2,000
« A distancia encontrada no levantamento realizado Mﬂgo?gﬁﬂ'gg 8%3(5)
entre 0 meio rural e o perimetro urbano € de 12 Pop 0,500
(doze) km. Videoconferéncia 0,385

e No levantamento topografico da area, ficoL Tabela Il — Aplicagdes Vs. LargdeBanda [13].

caracterizado pelos aspectos naturais peculiar
como a incidéncia constante de chuvas, o nim._.._
reduzido de arvores e as construcdes relativamente
baixas.



Servico VolP Dados IPTV Midia Streaming Jogos online P2P Videoconferéncia Largura
pora e g2 3 |12 (3|1 |2|3[1|2[3[1]| 2 3 |1]2] 3 |1 2 |3 '?rfi)f:gla
00:00 | 01:00 | 7 |0,08|056| 9 | 1 | 9| 5 |2 |10 4 |02]| 08| 3| 0085 |0255 |7 |05]| 35 |0]|038 | 0 | 24115
01:00 | 02:00 | 5 |008| 04 | 8 | 1 |8]| 4 |2|8]| 2 |02|04]| 2008 | 017 |5]|05]| 25 |0]| 038 | 0 19,47
02:00 {03:00 | 4 |{008]|032| 4 | 1 |4]| 2 |2|4|1]|02]|02]1]|008 |008 |4|05| 2 |0]038 | 0 | 10,605
03:00 | 04:00 | 3 {0,08{024| 3 | 1 3] 1 |2]|2]0]|02]| 0 ]| 1]|008 |008|3]|05| 15 |0]| 038 | 0 6,825
04:00 | 05:00 | 5 |008| 04 | 2 | 1 2] 1 |2]|2]0]|02]|] 0] 1]|008 |008 |5]|05]|25/|0]|038]| 0 6,985
05:00 | 06:00 | 8 {0,08/064| 4 | 1 |4]| 3 |2|6|0]|02]|] 0 | 1008 |008 |8|05| 4 [0]038 | 0 | 14725
06:00 | 07:00 |[15]0,08| 1,2 | 6 | 1 | 6| 4 |28 ]| 2 |02]|04]| 2| 008 | 017 |9]|05]| 45 |0 038 | 0 20,27
07:00 | 08:00 | 20 |{0,08| 1,6 [ 10| 1 |10| 5 |2 [10| 3 |02 ]| 06 | 3 | 0085 | 0255 |8 |05| 4 |0]038 | 0 | 26455
08:00 | 09:00 | 35|0,08| 2,8 [12 | 1 |12| 8 |2 [16| 3 |02 | 06 | 3 | 0085 | 0255 |7 |05]| 35 |0]038 | 0 | 35155
09:00 | 10:00 | 25|0,08| 2 |16 | 1 |16| 8 |2 [16| 5 |02 | 1 | 4 | 0085 | 034 | 9 |05 | 45 | 3| 0,385 |1,155| 40,995
10:00 | 11:00 [ 20 0,08 | 1,6 | 15| 1 |15| 11 | 2 [22| 7 |02 |14 | 3 | 0085 | 0255 |9 | 05| 45 | 2| 0,385 | 0,77 | 45525
11:00 | 12:00 | 40 [0,08| 32 |14 | 1 |14| 15 | 2 [30]| 9 |02 |18 | 5 | 0085 | 0425 |11| 05| 55 | 0] 038 | 0 | 54925
12:00 | 13:00 [ 35 (0,08 | 28 | 13| 1 |13| 9 |2 [18|12 |02 |24 | 6 | 0085 | 051 |14|05| 7 | 0] 038 | O 43,71
13:00 | 14:00 | 15 [0,08| 1,2 |16 | 1 |16| 8 | 2 [16| 15|02 | 3 | 4 | 0085 | 0,34 | 9 | 05| 45 | 5| 0,385 |1,925| 42,965
14:00 | 15:00 | 28 [0,08| 2,24 | 17 | 1 |17| 11 | 2 [22| 28 | 0,2 | 56 | 15| 0,085 | 1,275 |8 | 05| 4 | 4| 0,385 |154| 53,6655
15:00 | 16:00 | 43 (0,08 3,44 | 18 | 1 |18| 8 | 2 |16 |23 |02 | 46 | 8 | 0,085 | 0,68 |11| 05| 55 | 0] 038 | O 48,22
16:00 | 17:00 | 23 [0,08|1,84 |19 | 1 |19 5 | 2 [10|12 |02 |24 | 7 | 0085 | 0595 |12|05| 6 | 0] 038 | 0 | 39835
17:00 | 18:00 | 15(0,08| 1,2 |14 | 1 |14| 8 |2 [16]| 9 |02 |18 | 6 | 0085 | 051 | 7 |05 35 | 2| 038 |077| 37,78
18:00 | 19:00 |21 [0,08| 1,68 | 11 | 1 |11| 9 |2 [18| 7 |02 |14 | 5 | 0085 | 0425 |4 05| 2 | 0] 038 | 0 | 34505
19:00 [ 20:00 |10 [008| 08 | 9 | 1 | 9|17 | 2 [34|15]|02| 3 |16]| 0,085 | 1,36 | 7 |05 35 | 0] 038 | O 51,66
20:00 | 21:00 | 150,08 | 1,2 [ 13 | 1 |13| 19 | 2 (38|12 |02 |24 | 9 | 0085 | 0,765 |5 | 05| 25 | 0| 038 | 0 | 57,865
21:00 | 22:00 | 5 |0,08| 04 | 7 | 1 | 7|16 |2 [32]| 9 |02 18 |13]| 0085 |1,105|5 | 05| 25 | 0] 038 | 0 | 44805
22:00 | 23:00 | 8 |0,08]|064| 9 | 1 | 9|13 |2 |26| 7 |02]| 14| 8| 008 | 068 |4]|05|] 2 |0]|0385 | 0 39,72
23:00 | 00:00 | 13 {0,08|1,04 | 5 | 1 |5 | 11 |2 |22] 3 |02]| 06| 3| 0085 | 025 |5|05| 25 |0]|038 | 0 | 31,395
Tabela lll — Levantamento da demanda de banda.lar

A Tabela Ill [14] mostra a média da demanda do
levantamento da largura de banda necesséria pardeat
as aplicagBes dos usuarios no horario de maiormento.
O levantamento considerou intervalos de hora ena,hor
durante vinte e quatro horas, ou seja, no perica® d
00h00min as 24h00min. Cada aplicacdo possui 03)(tré
colunas. A coluna de nimero 1 mostra o namero de
usuarios simultaneos naquela hora, a coluna 2 anastr
valor em Mbps da largura de banda necessaria pariaa
aplicacdo por usuario e a coluna 3 mostra o valer & o
resultado da coluna 1 multiplicado pela coluna 2.
Posteriormente € somado todas as largura de bamda d
todas as aplicagbes e verificado qual é a largerhahda
mais alta, pois neste ponto é observado o horérimaior
movimento. Neste instante € possivel prever qlexgara
de banda necesséria na BS, para atender seusogsn@ri
horéario de maior movimento.

A Figura 6 mostra a média do horario de maior
consumo de banda larga, sendo o periodo entre:@@ €0
as 21:00 horas, principalmente pela aplicacao IRDS é
a aplicacdo que mais consome banda larga, segaida d
aplicacdo de dados (internet, e-mail, etc).

De acordo com a Tabela Ill e a Figura 6, a
Largura de Banda (média) necessaria para atender as

aplicacdes dos usudrios no horéario de maior mowmneén

de 57,865 Mbps.

Portanto a BS esta dimensionada para atender as
aplicacbes dos usuarios do meio rural no horarimder

movimento.
Largura de Banda necessaria- BS
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Fig.

6. Largura de banda necessaria na BS.



V — CONCLUSAO

Neste artigo apresentou-se as caracteristicas do
padréo IEEE 802.16 e uma proposta de planejamento e
dimensionamento de uma rede de banda larga sem fio
WIMAX, destinada ao atendimento dos requisitos de
comunicacdo de uma comunidade rural. Os resultados
obtidos permitem concluir que a largura de banda
necessdria na BS para atender aos requisitos licecaps
a serem implementadas pelos usuarios € de 57,865.Mb

Na sequéncia deste trabalho, pretende-se realizar
estudos relacionados com, entre outros, qualidagle d
servico, propagacdo, frequéncia de  operacdo,
confiabilidade, interoperabilidade e custos.
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