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RESUMO

A crescente demanda por conectividade tem impulsionado o desenvolvimento de
infraestruturas globais de comunicagdo, com destaque para os cabos submarinos, que interligam
continentes e possibilitam a troca de dados em tempo real. Este trabalho teve como objetivo
analisar a evolu¢ao dos cabos submarinos e seu impacto na conectividade e no desenvolvimento
socioecondmico do Brasil, por meio de revisao bibliografica, estudo de caso e analise de dados.
A pesquisa evidenciou que a instalagdao da fibra Optica no Brasil, iniciada na década de 1990,
foi fundamental para a expansdo da conectividade, especialmente em dareas remotas, facilitando
0 acesso a informagao e promovendo melhorias significativas na educagao, principalmente por
meio da inclusdo digital em programas educacionais. Ademais, o estudo ressalta que a
continuidade desse avango depende de politicas publicas eficazes, investimentos constantes em
tecnologia e agdes direcionadas a inclusdo digital, garantindo que os beneficios da
conectividade sejam distribuidos de forma equitativa para toda a populacdo brasileira,

fortalecendo assim o desenvolvimento social € economico do pais.

Palavras-chave: cabos submarinos, inclusao digital, conectividade



ABSTRACT

The growing demand for connectivity has driven the development of global communication
infrastructures, with submarine cables playing a key role by linking continents and enabling
real-time data exchange. This study aimed to analyze the evolution of submarine cables and
their impact on connectivity and socioeconomic development in Brazil, through a literature
review, case study, and data analysis. The research highlighted that the installation of fiber
optics in Brazil, beginning in the 1990s, was crucial for expanding connectivity, especially in
remote areas, facilitating access to information and significantly improving education, mainly
through digital inclusion in educational programs. Furthermore, the study emphasizes that the
continuation of this progress depends on effective public policies, ongoing investments in
technology, and targeted digital inclusion efforts, ensuring that the benefits of connectivity are
equitably distributed across the entire Brazilian population, thus strengthening the country’s

social and economic development.

Keywords: Submarine cables, digital inclusion, connectivity
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por conectividade e o avanco das tecnologias de comunicagao tém
levado ao aprimoramento e expansao das infraestruturas que possibilitam a troca de dados em
nivel global. Nesse contexto, os cabos submarinos desempenham um papel central na
conectividade mundial, conectando continentes e permitindo que a troca de informagdes ocorra
em tempo real. No Brasil, a instalacdo desses cabos tem sido um fator determinante para o
crescimento da infraestrutura de telecomunica¢des, facilitando o acesso a internet e
promovendo a inclusdo digital, além de impactar diretamente areas como a educacdo, o
comércio e a saude. Com a expansdo desses cabos, o Brasil tem conseguido integrar-se mais
profundamente a economia digital global, embora ainda existem desafios relacionados a
qualidade e a acessibilidade dos servicos de internet em varias regides, especialmente nas mais
remotas.

Este trabalho busca discutir a importancia dos cabos submarinos na infraestrutura de
comunica¢do do Brasil, avaliando seu papel na conectividade global e os impactos dessa
infraestrutura no desenvolvimento socioecondmico ¢ educacional do pais. A analise esta
centrada em como a melhoria na conectividade, proporcionada por essa infraestrutura, tem
impulsionado o acesso a informacao e possibilitado o avanco da educagdo, principalmente por
meio de iniciativas como o Ensino a Distancia (EAD). A relevancia deste estudo esta na
compreensdo de como as tecnologias de comunicagdo, especialmente os cabos submarinos, tém
transformado a realidade brasileira, com implicagdes significativas para a inclusdo digital e o
acesso a Servigos essenciais.

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a evolucao e o impacto dos cabos submarinos
no Brasil, com foco na conectividade e seus reflexos na educacao, ¢ identificar os desafios e
oportunidades que essa infraestrutura proporciona para a inclusdo digital no pais. Os objetivos
especificos incluem: (1) Mapear a evolugdo dos cabos submarinos e suas implicacdes para a
conectividade global e nacional; (2) Analisar como a melhoria na infraestrutura de
telecomunicagdes tem beneficiado a inclusdo digital, especialmente em regides remotas; (3)
Examinar o impacto dessa conectividade no ensino a distancia e a educacdo no Brasil; (4)
Avaliar politicas publicas relacionadas a ampliagdo da infraestrutura de telecomunicagoes e
suas dificuldades.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo ¢ a revisdo bibliografica,
que permite uma andlise critica das fontes ja publicadas sobre o tema, além de uma analise

comparativa de dados sobre a evolugao dos cabos submarinos, seus impactos na inclusao digital



12

e os beneficios para a educagdo no Brasil. A pesquisa estd fundamentada em livros, artigos
académicos, relatdrios técnicos e outras fontes especializadas que fornecem uma visdo ampla
sobre o tema. Além disso, serdo considerados estudos de caso que ilustram a implementagao
dos cabos submarinos em diferentes regides do Brasil e como essa infraestrutura tem

contribuido para a melhoria da conectividade e do acesso a educagao.

1.1.  Organizacio do Trabalho

O presente trabalho est4 ordenado de acordo com a exposi¢do a seguir, considerando os
principais topicos referente a revisdo bibliografica dos cabos submarinos.

O Capitulo 2, Cabos Submarinos: Historia e Evolu¢do Tecnoldgica, acompanha a
trajetéria de evolugdo dos cabos submarinos, apresentando os principais avangos tecnologicos
que tornaram essa infraestrutura mais eficiente e abrangente ao longo do tempo. Também
explora como essas transformagdes t€ém influenciado diretamente a conectividade global e, de
forma especial, o cendrio brasileiro.

Por sua vez, o Capitulo 3, Comparativo com Outras Tecnologias, apresenta a evolugao
tecnologica dos cabos submarinos, destacando os principais marcos e inovagdes que ampliaram
sua eficiéncia, capacidade e alcance ao longo do tempo. Sao discutidas as transformacdes que
tornaram essa infraestrutura cada vez mais estratégica para garantir conectividade em escala
global, com foco nos impactos diretos para o Brasil.

Enquanto isso, o capitulo 4, Impactos na Educacao Brasileira, abrange como a expansao
da infraestrutura de conectividade digital no Brasil tem impactado positivamente a educagdo ao
promover a inclusdo digital, tornando o conhecimento mais acessivel em regides remotas. No
entanto, o texto aponta que ainda existem desafios a serem superados, como a desigualdade no
acesso a internet de qualidade, a necessidade de formagao continuada para educadores no uso
de tecnologias digitais.

Assim, o Capitulo 5, intitulado "Resultados", detalha as descobertas da pesquisa se
aprofundando na infraestrutura de cabos submarinos do Brasil e analisando a conexdo entre
esses cabos, os programas educacionais e as regides que foram beneficiadas por essa
conectividade.

Por fim, o capitulo 6, Conclusdo, sumariza as principais contribui¢des do trabalho,
entendendo os resultados obtidos € o impacto dos cabos submarinos e seu papel na inclusao

digital e educacdo brasileira.
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2. CABOS SUBMARINOS: HISTORIA E EVOLUCAO TECNOLOGICA

A infraestrutura global de comunicacao ¢ sustentada por uma extensa rede de cabos
submarinos, responsaveis por transmitir a maior parte dos dados da internet mundial. Desde o
século XIX, com a instalagdo dos primeiros cabos telegraficos transoceanicos, essa tecnologia
tem evoluido continuamente, acompanhando os avangos das telecomunicacdes. O
desenvolvimento de cabos de fibra Optica revolucionou a transmissao de dados, proporcionando
maior velocidade, estabilidade e seguranga nas conexdes internacionais.

Este capitulo examina a trajetoria historica dos cabos submarinos, desde suas primeiras
implementagdes até as tecnologias mais recentes. Além disso, serdo analisados os avancos
técnicos que permitiram um aumento significativo na capacidade de transmissdo e a reducao da
laténcia, tornando essa infraestrutura ainda mais eficiente. Por fim, serdo discutidas as
perspectivas futuras para os cabos submarinos, incluindo desafios relacionados a
sustentabilidade, inovagdo tecnologica e a necessidade de ampliagdo dessa rede para garantir

maior inclusdo digital e conectividade global.

2.1. Breve Historico dos Cabos Submarinos

Os cabos submarinos desempenham um papel essencial na comunicag¢do global,
garantindo a conectividade de redes de internet, telefonia e transmissdo de dados entre
continentes. A histdria dessa tecnologia remonta ao século XIX, com a instalagdo dos primeiros
cabos telegraficos submarinos, que revolucionaram a comunicagao internacional ao permitir a
troca de mensagens de maneira muito mais rapida do que os métodos tradicionais, como navios
e correios fisicos. Desde entdo, os cabos submarinos passaram por sucessivas evolucdes
tecnologicas, culminando nas modernas redes de fibra Optica, responsaveis por suportar a maior
parte do trafego de internet mundial. Essa evolucdo foi impulsionada tanto por avangos
cientificos e tecnologicos quanto pelas crescentes demandas por comunicacdo instantanea,
estabilidade e capacidade de transmissao de grandes volumes de dados.

O desenvolvimento dos cabos submarinos teve inicio na metade do século XIX,
impulsionado pela necessidade de estabelecer comunicagdes mais rapidas entre paises. O
primeiro cabo submarino transatlantico foi instalado em 1858, conectando os Estados Unidos a
Europa. No entanto, devido as limitagdes tecnoldgicas da €época, sua operagdo foi breve, e

apenas em 1866 um cabo de maior durabilidade e eficiéncia foi colocado em funcionamento,
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permitindo a transmissdo continua de mensagens telegraficas entre os dois continentes
(MATTOSO, 2017). Esse avango reduziu drasticamente o tempo de envio de mensagens, que
antes levavam semanas para atravessar o Atlantico por meio de embarcagdes, tornando-se
praticamente instantaneo para os padroes da época.

A partir do final do século XIX e inicio do século XX, o aperfeigoamento dos cabos
submarinos possibilitou a introdu¢do de novas tecnologias, como o0s cabos coaxiais, que
permitiam a transmissdo de sinais telefonicos, além do telégrafo. A primeira grande inovagao
nesse sentido ocorreu na década de 1950, com a instalagdo do primeiro cabo coaxial
transatlantico, o TAT-1, em 1956. Esse cabo, desenvolvido por um consoércio liderado pelos
Estados Unidos e pelo Reino Unido, permitiu a transmissdo simultanea de até 36 chamadas
telefonicas, o que representou um grande avanco em relag@o a tecnologia telegrafica anterior
(SILVEIRA, 2019).

Apesar das melhorias trazidas pelos cabos coaxiais, a verdadeira revolugdo nas
telecomunicagdes submarinas veio com a introdugdo dos cabos de fibra dptica, que comegaram
a ser implantados na década de 1980. A fibra Optica trouxe diversas vantagens em relagdo aos
cabos coaxiais, como maior capacidade de transmissdo, menor interferéncia eletromagnética e
menor necessidade de repetidores ao longo do trajeto. O primeiro cabo submarino de fibra
optica, o TAT-8, foi inaugurado em 1988, ligando os Estados Unidos, a Franga e o Reino Unido,
com uma capacidade de transmissdo de até 280 Mbit/s, um avango significativo para a época
(MACHADO, 2020).

Com o crescimento exponencial do trafego de dados e a popularizagdo da internet na
década de 1990, novas geracdes de cabos de fibra dptica foram desenvolvidas, aumentando
ainda mais a capacidade de transmissdo. Atualmente, os cabos submarinos de ultima geragao
possuem capacidade de transmissao na casa dos terabits por segundo, suportando redes globais
de comunicagdo e permitindo a interligacdo de data centers e infraestruturas de computagao em
nuvem. A Figura 1 a seguir representa a estrutura interior dos cabos submarinos. Um exemplo
significativo dessa evolucao ¢ o cabo submarino EllaLink, inaugurado em 2021, que conecta o
Brasil & Europa sem a necessidade de passar pelos Estados Unidos, reduzindo a laténcia e

fortalecendo a soberania digital brasileira (CGL.BR, 2021).
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Figura 1: Estrutura interior de cabos submarinos

Fonte: SILVA (2017)

A importancia dos cabos submarinos na infraestrutura de telecomunicagdes do Brasil é
inegavel, principalmente em um pais de dimensdes continentais, onde a conectividade ¢
fundamental para a integragdo de regides remotas ao restante do mundo. Nos ultimos anos,
investimentos na instalacdo ¢ manutencao de cabos submarinos no Brasil tém contribuido para
a melhoria da qualidade da internet e para a redugao dos custos de transmissao de dados. O pais
¢ atualmente conectado por diversas rotas submarinas, que garantem acesso a redes
internacionais de comunicacdo e impulsionam setores estratégicos, como O comércio
eletronico, a pesquisa académica e a educagao a distancia (TELEBRASIL, 2022).

Além da capacidade técnica, a sustentabilidade dos cabos submarinos tem sido um tema
de crescente importancia. A fabricagdo, instalacdo e manutencao dessas infraestruturas exigem
materiais resistentes as altas pressdes do fundo do oceano e tecnologias avancadas para evitar
falhas na transmissao de dados. Nos ltimos anos, iniciativas para reduzir o impacto ambiental
dos cabos submarinos tém ganhado destaque, incluindo o uso de materiais mais sustentaveis, a
adocdo de tecnologias que minimizam o consumo energético e a implementacdo de projetos
que visam a prote¢ao dos ecossistemas marinhos.

Com o avanco da tecnologia, os cabos submarinos continuardo a desempenhar um papel
crucial na conectividade global, permitindo o desenvolvimento de novas aplicagdes que
dependem de alta velocidade e baixa laténcia, como a internet das coisas (IoT), a inteligéncia
artificial e as redes 5G e 6G. A medida que a demanda por conectividade cresce, novos projetos
de cabos submarinos estdo sendo planejados e implantados, garantindo que essa infraestrutura
continue a evoluir e a atender as necessidades da sociedade digital moderna.

A histéria dos cabos submarinos ¢ um reflexo da evolugao das comunicagdes e da

crescente necessidade de interconectividade global. Desde os primeiros cabos telegraficos até
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as modernas redes de fibra Optica, essa tecnologia tem sido um pilar essencial para a
infraestrutura digital, viabilizando a troca de informacdes em alta velocidade e possibilitando
avangos em diversas areas da economia e da sociedade. No Brasil, a expansdo dessa
infraestrutura tem sido fundamental para o desenvolvimento da conectividade, contribuindo

para a inclusdo digital e para o fortalecimento da economia baseada no conhecimento.

2.2. Avancos Tecnologicos Recentes

Os avangos tecnoldgicos recentes nos cabos submarinos tém sido fundamentais para
atender a crescente demanda por conectividade global. Com o aumento exponencial do trafego
de dados impulsionado pelo crescimento da internet, das redes sociais, do streaming de video e
das aplicagdes empresariais em nuvem, novas inovagdes tém sido implementadas para ampliar
a capacidade de transmissdo e reduzir a laténcia, garantindo uma comunicagdo mais rapida e
eficiente entre diferentes continentes. Esses avancos estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento de novas geragdes de cabos de fibra Optica, aprimoramentos em técnicas de

multiplexacdo, uso de materiais mais eficientes e inovagdes na topologia das redes submarinas.

Um dos principais avangos na tecnologia de cabos submarinos foi a evolugdo da
multiplexacdo por divisdo de comprimento de onda densa (DWDM — Dense Wavelength
Division Multiplexing). Essa tecnologia permite a transmissdo simultanea de multiplos sinais
opticos em diferentes comprimentos de onda dentro da mesma fibra, aumentando
significativamente a capacidade de transmissdo sem a necessidade de expandir fisicamente a
infraestrutura dos cabos. Os primeiros sistemas DWDM possibilitavam a transmissdo de
algumas dezenas de canais Opticos, enquanto as versdes mais recentes permitem a utilizagdo de
centenas de comprimentos de onda, ampliando a capacidade de transmissdo para dezenas de

terabits por segundo (TELEBRASIL, 2022).

Além do aumento da capacidade, a redugdo da laténcia tem sido uma prioridade na
modernizagdo dos cabos submarinos. A laténcia, que representa o tempo necessario para que
um sinal percorra uma determinada distancia, ¢ um fator critico para diversas aplicagoes,
especialmente para mercados financeiros, jogos online e servigos de comunica¢do em tempo
real. A laténcia pode ser reduzida por meio da escolha de rotas mais diretas para os cabos, da
utilizacao de fibras Opticas de baixa atenuacao e do aprimoramento dos repetidores opticos, que
amplificam o sinal ao longo do trajeto sem degradar a qualidade da transmissao (MACHADO,

2020).
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Outro avanco importante € a introducao de cabos equipados com fibras Opticas de nticleo
oco, que prometem reduzir ainda mais a laténcia. Diferentemente das fibras convencionais, que
guiam a luz através de um nucleo de vidro solido, as fibras de nucleo oco permitem que a luz
viaje pelo ar dentro da fibra, reduzindo a dispersdo do sinal e aumentando a velocidade de
propagacao da informa¢ao. Embora essa tecnologia ainda esteja em fase experimental, estima-
se que sua adogao possa proporcionar ganhos significativos em eficiéncia e desempenho das

comunicagdes submarinas (MATTOSO, 2017).

Nos ultimos anos, empresas e consorcios internacionais tém investido na construcao de
novas rotas de cabos submarinos que ndo apenas ampliam a capacidade global, mas também
oferecem alternativas estratégicas para reduzir a dependéncia de determinados trajetos. Um
exemplo recente ¢ o cabo submarino EllaLink, inaugurado em 2021, que conecta diretamente a
América do Sul a Europa, reduzindo significativamente a laténcia das comunicagdes entre esses
continentes, uma vez que evita a necessidade de passar pelos Estados Unidos. Esse avango tem
impacto direto em setores como comércio digital, ciéncia de dados e inteligéncia artificial, que

demandam alta velocidade na troca de informacdes (CGL.BR, 2021).

A constante evolu¢do dos cabos submarinos reflete a necessidade de acompanhar o
ritmo acelerado da transformacgdo digital. Com o advento da computagdo em nuvem, da
inteligéncia artificial e das futuras redes 6G, novas demandas por largura de banda,
confiabilidade e baixa laténcia continuardo a impulsionar inovacdes no setor. A expansao das
redes submarinas e a incorporagado de tecnologias emergentes garantirdo que essa infraestrutura
critica continue a desempenhar um papel central na conectividade global, permitindo o

desenvolvimento de novas aplicagdes e servigos essenciais para a economia digital do futuro.

2.3. Sustentabilidade e Tendéncias Futuras

A sustentabilidade tem se tornado um fator fundamental no desenvolvimento da
infraestrutura de cabos submarinos, a medida que cresce a preocupagdo com os impactos
ambientais ¢ a necessidade de tornar as redes de telecomunicagdes mais resilientes e eficientes.
As tendéncias futuras nesse setor apontam para a adocdo de praticas sustentdveis tanto na
construgdo e manutengao dos cabos quanto na utilizagao de tecnologias que reduzam o consumo
de energia e os impactos sobre os ecossistemas marinhos. Além disso, avancos em novas rotas
e na modernizagdo da infraestrutura prometem aprimorar ainda mais a conectividade global,

garantindo maior seguranga e capacidade de transmissao de dados.
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A instalacdo de cabos submarinos envolve desafios ambientais significativos, pois esses
sistemas percorrem vastas extensdes de oceanos e podem interferir em habitats sensiveis. Para
minimizar esses impactos, empresas responsaveis pelo langamento e manutengao desses cabos
tém adotado praticas mais sustentaveis, como a realiza¢ao de estudos ambientais detalhados
antes da instalagdo, a escolha de rotas que evitem areas ecologicamente sensiveis € o uso de
técnicas de ancoragem que reduzam a perturbag@o dos fundos marinhos. Além disso, iniciativas
de recuperagao ambiental t€ém sido implementadas em algumas regides, visando compensar os

impactos causados pela infraestrutura submarina (SILVEIRA, 2020).

Outro aspecto relevante da sustentabilidade na infraestrutura de cabos submarinos ¢ a
busca por materiais mais durdveis e ecologicamente responsaveis. Pesquisas recentes indicam
a possibilidade de utilizar materiais biodegraddveis e reciclaveis na fabricagdo do isolamento e
da protecdo externa dos cabos, reduzindo a polui¢do marinha e os residuos gerados pela
substitui¢ao periodica da infraestrutura. Além disso, a adogdo de tecnologias que aumentam a
durabilidade dos cabos tem sido essencial para diminuir a necessidade de intervengdes
frequentes e, consequentemente, reduzir os impactos ambientais € os custos operacionais

(TELEBRASIL, 2022).

A energia consumida pelos cabos submarinos também ¢ uma preocupacdo crescente,
especialmente devido a necessidade de alimentagdo dos repetidores Opticos, que garantem a
amplificacao do sinal ao longo das rotas oceanicas. Algumas operadoras t€ém investido no uso
de fontes de energia renovaveis para alimentar esses dispositivos, como sistemas hibridos que
combinam energia solar, edlica e de correntes maritimas. Esses avangos contribuem para
reduzir a pegada de carbono da infraestrutura de telecomunicacdes e alinham o setor as

diretrizes globais de mitiga¢do das mudangas climaticas (CGI.BR, 2021).

No que diz respeito as tendéncias futuras, a crescente demanda por conectividade
impulsionard a expansao das redes de cabos submarinos para novas regides, especialmente na
Africa e na América Latina, onde a infraestrutura de telecomunicacdes ainda enfrenta desafios
significativos. Novos projetos ja estio em andamento para conectar essas regioes a grandes
centros de dados globais, melhorando a qualidade do acesso a internet e impulsionando o
desenvolvimento digital em paises emergentes. Além disso, a diversificagdo das rotas
submarinas sera uma prioridade estratégica para aumentar a resiliéncia das redes, reduzindo

riscos associados a falhas e a interferéncias geopoliticas (MATTOSO, 2018).
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A combinagdo dessas tendéncias e inovagdes aponta para um futuro no qual os cabos
submarinos continuardo a desempenhar um papel essencial na infraestrutura digital global, ao
mesmo tempo em que se tornam mais sustentaveis e eficientes. O equilibrio entre expansao da
conectividade e preservacao ambiental sera um dos principais desafios e objetivos do setor nos
proximos anos, garantindo que a evolugdo tecnologica ocorra de forma responsavel e alinhada

as metas de sustentabilidade globais

Por fim, espera-se que a proxima geracdo de cabos submarinos seja projetada para
suportar demandas cada vez maiores de dados, impulsionadas pelo crescimento da computagdo
em nuvem, da inteligéncia artificial e da Internet das Coisas (IoT). A introdugdo de novas
tecnologias, como as fibras Opticas de niicleo oco, mencionadas anteriormente, € a possibilidade
de utilizar redes Opticas elasticas permitirdo um gerenciamento mais eficiente da largura de

banda e uma melhor adaptagao as necessidades dinamicas do trafego de dados global.

2.4. Evolu¢ao dos Cabos Submarinos no Brasil e no Mundo

A evolugdo dos cabos submarinos tem sido uma pega fundamental para a transformacao
das telecomunicagdes, tanto no Brasil quanto globalmente, com impacto direto na
conectividade, no desenvolvimento economico e nas interagdes culturais. O primeiro grande
avango neste campo ocorreu no século XIX, com o langamento de cabos submarinos que
permitiram a comunicacao telegrafica entre continentes, como o cabo transatlantico de 1858,
que ligava a América do Norte a Europa. Este marco histérico inaugurou uma nova era para as
telecomunicagdes internacionais, possibilitando a troca de informagdes em tempo real, o que

antes era impensavel.

A partir de entdo, a evolucdo dos cabos submarinos foi acompanhada por avangos
significativos na tecnologia de transmissdo de dados. Em meados do século XX, com o
desenvolvimento da tecnologia de fibra otica, os cabos submarinos comecaram a ter uma
capacidade de transmissao muito maior, o que permitiu a expansao da rede de telecomunicagdes
global, incluindo a interligacdo de paises e continentes de maneira mais eficaz e rapida. A fibra
Otica permitiu que as transmissdes de dados fossem feitas em grandes volumes e com maior
eficiéncia, aumentando drasticamente a capacidade de comunicacdo em comparagdo com as

tecnologias anteriores, como o cobre e o coaxial (SILVA, 2009).
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No Brasil, a instalagdo de cabos submarinos de fibra 6tica foi fundamental para a
interligacdo do pais com o restante do mundo, especialmente a partir da década de 1990. Em
1997, foi langado o Sistema de Cabos Submarinos Brasil-Estados Unidos, o que marcou o inicio
da conectividade internacional de alta capacidade para o Brasil. Esse sistema, que conecta o
Brasil ao norte da América, foi um dos primeiros a proporcionar uma infraestrutura de alta
capacidade e baixa laténcia, melhorando significativamente a qualidade e a velocidade da

internet no pais (SILVA, 2009).

O crescimento dessa infraestrutura foi complementado pela implementacdo de outros
cabos submarinos de fibra 6tica, como o "Monaco", instalado em 2001, que conectou o Brasil
diretamente a Europa. Esse projeto foi um passo importante para o pais, pois aumentou ainda
mais a capacidade de transmissao de dados e expandiu a conectividade com o continente
europeu, abrindo portas para mais investimentos e colaborando com o crescimento econdmico
do Brasil. Além disso, o "Monaco" proporcionou uma maior estabilidade na comunicacao, visto
que a diversificacdo das rotas de cabos submarinos garantiu redundancia em caso de falhas ou

danos em alguma das infraestruturas existentes (FERRAZ, 2011).

Nos anos seguintes, a necessidade de uma conectividade ainda mais rapida e robusta
levou a expansio dos cabos submarinos do Brasil para outras regides, como a Africa. Projetos
como o "Seabras-1", inaugurado em 2018, e o "SAC" sdo exemplos claros dessa expansao,
conectando o Brasil aos Estados Unidos e a Africa, respectivamente. O "Seabras-1", por
exemplo, ¢ uma das mais modernas infraestruturas de cabos submarinos no Brasil, com uma
capacidade de transmissdo de até 36 terabits por segundo (Tbps), o que representa uma grande
melhoria em relagdo as tecnologias anteriores. Essa capacidade extraordinéria ¢ um reflexo das
crescentes demandas por maior largura de banda, impulsionadas pelo uso intensivo da internet
para fins comerciais, educacionais e de entretenimento (ALMEIDA, 2016). A Figura 2 mostra

a malha de cabos submarinos.
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Figura 2: Malha de Cabos Submarinos

Lt cnttnd bl 38 3809

Fonte: https://www.submarinecablemap.com (Acesso em 17/06/2025)
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3. COMPARATIVO COM OUTRAS TECNOLOGIAS

A evolucao das tecnologias de conectividade tem se mostrado crucial para o
desenvolvimento global, principalmente em regides remotas ou de dificil acesso. A conexao
via satélite, que ha anos ¢ uma das principais alternativas para levar a internet a locais onde as
infraestruturas terrestres ndo chegam, possui caracteristicas que a tornam uma opg¢ao valiosa,
mas também apresenta desafios especificos. No entanto, a medida que novas solugdes e
tecnologias surgem, ¢ essencial analisar o desempenho da conexao via satélite em comparagao
com alternativas, como a conexao por radio.

Este capitulo visa realizar um comparativo entre a conexdo via satélite e outras
tecnologias de conectividade, como o radio, abordando os beneficios, limitacdes, € as principais
empresas e projetos que estdo na vanguarda dessas inovagoes. Além disso, serdo apresentados
graficos comparativos que ilustram aspectos cruciais como laténcia, capacidade e custos de
cada uma dessas tecnologias. A analise proporcionard uma compreensao mais aprofundada das
forcas e fraquezas de cada abordagem, assim como seu impacto potencial no acesso a internet

em diferentes contextos geograficos e econdmicos.

3.1. Conexao via Satélite

3.1.1 Beneficios e limitacoes: Cobertura ampla versus maior laténcia.

A conexao via satélite representa uma solug¢do inovadora para a expansao do acesso a
internet, especialmente em areas remotas, onde outras tecnologias de comunicagdo, como as
redes de fibra otica ou de telefonia movel, muitas vezes ndo sdo viaveis ou economicamente
sustentaveis. O principal beneficio dessa tecnologia estd na sua cobertura geograficamente
abrangente, que permite fornecer conectividade a regides de dificil acesso, incluindo zonas
rurais, areas de montanhas e regides isoladas, além de possibilitar o acesso em alto-mar. Isso
ocorre porque a transmissao via satélite utiliza sinais que sdo enviados diretamente para os
satélites localizados na orbita geossincrona, dispensando a necessidade de cabos ou
infraestrutura fisica terrestre, o que torna essa tecnologia especialmente util em locais onde a
construgdo de redes de fibra Otica ou a instalacdo de torres de telefonia celular seria

tecnicamente desafiadora e financeiramente inviavel (LIMA, 2018).
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Porém, a conectividade via satélite ndo ¢ isenta de limitagdes, sendo uma delas a
laténcia. A laténcia €é o tempo de atraso entre o envio de um comando por parte do usuario e a
resposta do servidor, € sua magnitude ¢ significativamente maior quando se utiliza a conexao
via satélite. Isso ocorre porque o sinal enviado da Terra precisa percorrer uma grande distancia
até o satélite, que orbita a aproximadamente 35.000 km de altitude, e, ap0ds ser retransmitido,
retorna a estagdo terrestre (GOMES, 2020). Em comparagdo com as tecnologias de acesso a
internet baseadas em fibra 6tica ou em redes moveis, que tém uma laténcia consideravelmente
menor devido a infraestrutura fisica e geograficamente mais proxima, a laténcia dos satélites
pode variar entre 500 ms a 600 ms, enquanto as redes terrestres geralmente operam com

laténcias de 20 ms a 50 ms (FERNANDES, 2019).

Essa diferenca na laténcia pode ser um grande desafio em diversas aplicacdes que
exigem comunica¢do em tempo real, como videoconferéncias de alta qualidade, jogos online,
transmissdes ao vivo ou, principalmente, transagdes financeiras que exigem resposta imediata.
Por exemplo, em videoconferéncias, a laténcia alta pode causar um atraso no audio e video,
prejudicando a fluidez da comunicag¢do e criando um desconforto para os participantes. Da
mesma forma, em sistemas de controle remoto, como os usados em drones ou automagao
industrial, a laténcia elevada pode resultar em atrasos na execug¢do de comandos e,

consequentemente, afetar a precisao e a eficicia da operacdo (GOMES, 2020).

Outro fator importante que contribui para a maior laténcia da conexdo via satélite ¢ a
necessidade de que os satélites estejam localizados em oOrbitas geossincronas, o que implica em
uma distancia consideravel entre os pontos de transmissdo e recep¢do. O aumento da distncia
também implica em um maior tempo para que o sinal seja processado e retransmitido, o que
acentua a laténcia. A maior laténcia €, portanto, um reflexo de uma necessidade técnica da
propria tecnologia, sendo um desafio estrutural dificil de mitigar sem mudancas significativas

na infraestrutura de satélites ou na maneira como as comunicagdes sdo realizadas (SOUZA,

2021).

Porém, apesar das limitagcdes em termos de laténcia, a conectividade via satélite possui
algumas vantagens notdveis que podem atenuar esse problema. Primeiramente, o sistema
satelital ndo estd sujeito as mesmas interferéncias que afetam as redes terrestres. Desastres
naturais, como terremotos, inundagdes ou furacdes, podem danificar a infraestrutura de redes
fisicas, como as de fibra 6tica ou cabos subterraneos, mas os satélites continuam operando

normalmente. Em locais afetados por tais eventos ou em éreas com infraestrutura de
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telecomunicagdes debilitada, a conexado via satélite oferece uma alternativa robusta ¢ resiliente

para manter a conectividade (LIMA, 2018).

Além disso, a conectividade via satélite ¢ fundamental para o desenvolvimento de areas
que ndo sdo economicamente atrativas para os provedores de internet tradicionais, como zonas
rurais e areas de dificil acesso. Isso possibilita uma democratizagdo do acesso a informacao,
contribuindo para a inclusao digital de populacdes que, de outra forma, ficariam a margem do
avango tecnologico. No entanto, a maior laténcia € um obstaculo para aqueles que dependem
de conexdes rapidas para atividades mais interativas, como o consumo de conteudos em alta

definicdo ou atividades de colaboragdo em tempo real (COSTA, 2021).

Portanto, a andlise da conexdo via satélite requer uma avaliagdo cuidadosa entre os
beneficios de cobertura global e os desafios impostos pela maior laténcia. Para determinadas
aplicagdes, como o fornecimento de internet para areas rurais e regides com infraestrutura
limitada, a conectividade via satélite pode ser a unica alternativa viavel. Contudo, para usudrios
que necessitam de uma laténcia baixa e comunicagdo em tempo real, outras tecnologias, como
as redes terrestres ou até mesmo as redes 5G, podem ser mais adequadas, a depender das

circunstancias.

3.1.2. Empresas e projetos relevantes: Starlink, Viasat, OneWeb.

O mercado de conexdo via satélite tem evoluido significativamente nos ltimos anos,
especialmente com o avango de tecnologias que buscam superar as limitagdes historicas das
redes tradicionais. Empresas como Starlink, Viasat ¢ OneWeb tém desempenhado papéis
fundamentais na transformagao da conectividade global, levando a internet a regides remotas e
oferecendo novas solucgdes para necessidades especificas de conectividade. Cada uma dessas
empresas adota diferentes abordagens tecnologicas e estratégicas, visando atender a uma
diversidade de mercados, desde consumidores individuais em areas rurais até grandes empresas

e governos. A Figura 3 a seguir mostra as diferengas das orbitas baixa e geoestacionarias.
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Figura 3: Constelagdo de Satélites

Fonte: ELBAHAAY et al. (2023).

A tabela 1 a seguir sintetiza as principais diferengas e semelhancas entre as trés empresas

em relacdo a aspectos técnicos, operacionais e estratégicos.

Tabela 1: Comparativo entre as solugdes de conectividade via satélite das empresas Starlink, Viasat e OneWeb

Tipo de Altitude Inclinacio

Empresa , Caracteristicas Principais
Orbita (Km) Orbital
. Laténcia ultrabaixa, cobertura global, mega
Starlink LEO ~550 ~53° _ _
constelacdo com milhares de satélites
Cobertura quase global, laténcia baixa, menor
OneWeb LEO ~1.200 ~87.9°
quantidade de satélites que o Starlink
Alta capacidade, alta laténcia (~600 ms), ideal
Viasat GEO ~35.786 ~0°

para areas fixas e banda larga satelital tradicional

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Souza, 2021; Fernandes, 2020; Costa, 2021

A Starlink, iniciativa da SpaceX, ¢ uma das mais ambiciosas e inovadoras no campo
da conectividade via satélite, conforme Figura 4. Seu principal diferencial ¢ o uso de satélites
em oOrbitas baixas, em comparagdo com os satélites tradicionais, que estdo posicionados a
aproximadamente 35.000 km da Terra, na d6rbita geoestacionaria. Essa abordagem permite que
a Starlink consiga reduzir a laténcia da conexdo, um fator crucial para atividades como
videoconferéncias, jogos online e outras aplicagdes que exigem respostas em tempo real. A
laténcia da Starlink apresenta uma melhoria significativa quando comparado com a laténcia de

até 600 ms dos satélites geoestaciondrios (SOUZA, 2021).
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Figura 4: Satélite Starlink

Fonte: COWING, K (2022).

Outro aspecto que distingue a Starlink de outros projetos € sua escalabilidade e o modelo
de constelacdo de satélites. A empresa ja langcou milhares de satélites e tem planos de expandir
sua constelacdo para cerca de 12.000 unidades, com uma possivel expansdo para 42.000 no
futuro. A Starlink estd proporcionando acesso a internet de alta velocidade em areas que
historicamente eram desatendidas, como zonas rurais e regides periféricas ao redor do mundo.
Esse avanco tem um impacto significativo no aumento da inclusdo digital, permitindo que
escolas, hospitais e pequenas empresas se conectem a rede global. No entanto, o0 modelo de
negocios da Starlink também apresenta desafios, como o custo inicial de instalagdo do terminal
de usudrio e a dependéncia de uma infraestrutura de satélites que, embora inovadora, pode ser

mais cara em comparac¢ao com solugdes terrestres.

A expansdo da Starlink tem gerado expectativas em varias partes do mundo, mas
também enfrenta desafios regulatérios e ambientais. A crescente quantidade de satélites na
orbita baixa levanta preocupagdes sobre a poluicdo espacial e os riscos de colisdes, além de
questdes relacionadas a privacidade e seguranca de dados. A empresa tem investido em
tecnologias para mitigar esses riscos, incluindo satélites com capacidades de manobra para

evitar colisdes, mas os desafios permanecem.

A Viasat ¢ outra empresa que tem desempenhado um papel significativo no
fornecimento de internet via satélite. Ao contrario da Starlink, que se baseia em satélites de
oOrbita baixa, a Viasat utiliza satélites posicionados em drbitas geoestacionarias (GEO). Esses
satélites, oferecem uma cobertura mais ampla e, inicialmente, sdo uma solug¢dao mais acessivel

para oferecer conectividade global. No entanto, a laténcia desses satélites ¢ significativamente
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maior, o que pode ser uma desvantagem em certas aplicagdes, como chamadas de video ou

interagdes que exigem respostas rapidas.

Apesar dessa limitacdo, a Viasat tem trabalhado para melhorar sua oferta,
desenvolvendo satélites de ultima gera¢dao, como o Viasat-3, representado na Figura 5, que ¢
projetado para fornecer uma conectividade de alta velocidade com uma capacidade de dados
muito maior. O Viasat-3 promete ser uma das maiores plataformas de satélites comerciais, com
uma cobertura que deve abranger a maior parte do mundo, proporcionando uma internet mais

estavel e de maior capacidade para areas rurais e regides com infraestrutura limitada.

Figura 5: Ilustracdo do satélite ViaSat-3 em Orbita geoestacionaria

Fonte: GAVINE, A (2021).

A Viasat também tem se destacado no fornecimento de servigos de internet via satélite
para clientes corporativos, governos e militares, além de ser uma importante fornecedora de
conectividade para avides, navios e outros meios de transporte. Seu foco tem sido a combinagao
de alta capacidade de dados com solugdes personalizadas para diversos mercados. Embora sua
tecnologia tenha uma laténcia mais alta do que as redes de satélites de Orbita baixa, a Viasat se
mantém competitiva por sua cobertura ampla e a estabilidade do sinal, especialmente em areas

onde as conexdes terrestres ndo sdo viaveis (FERNANDES, 2020).

A OneWeb ¢ outra empresa que busca fornecer internet via satélite, com uma proposta
de conectar regides em desenvolvimento e zonas rurais em todo o mundo. Com um foco em
paises emergentes e areas com dificuldades de acesso a internet, a OneWeb utiliza uma rede de
satélites em Orbita baixa para fornecer servigos de conectividade de alta velocidade e baixa
laténcia, como representado na Figura 6 a seguir. Seu modelo de negdcios ¢ voltado para a

colaboragdo com governos e organizagdes internacionais, a fim de superar as barreiras
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econdmicas e logisticas que impedem a implementacdo de redes de telecomunicagdes

tradicionais em muitas partes do mundo.

Figura 6: Satélite OneWeb em orbita baixa

Fonte: OMAN OBSERVER (2022).

A OneWeb foi fundada com a missdo de garantir que as populagdes de regides remotas,
especialmente na Africa, Asia ¢ América Latina, possam acessar a internet de maneira
confidvel. Embora tenha enfrentado dificuldades financeiras nos primeiros anos, com um
periodo de faléncia em 2020, a empresa conseguiu reestruturar-se € retomou os langamentos de
satélites. Atualmente, a OneWeb tem um total de mais de 300 satélites em Orbita, com a meta

de lancar um total de 648 unidades, para cobrir a totalidade da Terra (COSTA, 2021).

A estratégia da OneWeb ¢ bem alinhada com as necessidades de conectividade de areas
em desenvolvimento, onde a infraestrutura terrestre ¢ limitada ou inexistente. A empresa busca
oferecer solugdes que possam ser adaptadas a diferentes mercados, levando a conectividade a
escolas, hospitais e pequenas empresas, de maneira acessivel e eficiente. A OneWeb também
tem trabalhado em estreita colaboracdo com governos para desenvolver solugdes de
conectividade publica, especialmente em paises que priorizam o acesso a internet como uma

ferramenta de desenvolvimento econdmico e social.

O impacto dessas empresas vai além da simples oferta de internet via satélite. Elas estdo
transformando a dindmica de conectividade global, criando oportunidades para o
desenvolvimento econdmico e social, especialmente em areas que historicamente ficaram a
margem do progresso tecnologico. Empresas como a Starlink, a Viasat e a OneWeb estdo

revolucionando o setor de telecomunicacgdes ao oferecer solucdes mais acessiveis e eficientes,
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permitindo que comunidades rurais, escolas, hospitais e empresas de pequeno porte tenham

acesso a internet de alta qualidade.

Além disso, essas empresas também tém contribuido para o avango das tecnologias de
comunicag¢do via satélite, melhorando a capacidade de dados, a laténcia e a cobertura global.
Embora cada uma adote abordagens distintas, todas compartilham o objetivo comum de ampliar

0 acesso a informagao e as oportunidades que a internet pode proporcionar.

3.3. Vantagens e Desvantagens: Facilidade de Instalacio versus Suscetibilidade a

Interferéncias.

A utilizacdo de diferentes tecnologias de comunicagdo tem sido um fator determinante
na forma como as informagdes sdo transmitidas e recebidas, especialmente em areas com
infraestrutura limitada. Dentre essas tecnologias, destacam-se a conexao via satélite e o radio,
ambas com suas vantagens e limita¢des, sendo a facilidade de instalacdo e a suscetibilidade a

interferéncias dois aspectos essenciais para uma analise comparativa dessas solucdes.

A facilidade de instalacdo da radio e das conexdes via satélite € um dos principais
atrativos dessas tecnologias, especialmente em areas remotas ou de dificil acesso. No caso da
radio, a instalagdo de uma estacdo transmissora pode ser relativamente simples e rapida,
dependendo do tipo de equipamento utilizado. Em muitas situagdes, uma antena € um
transmissor basico sdo suficientes para cobrir uma area de grande extensdo, o que torna a radio
uma solu¢do eficaz para comunicacdo em dareas rurais ou isoladas, onde outras formas de
conectividade, como a telefonia fixa ou a internet, sdo inviaveis devido a falta de infraestrutura.
Esse tipo de instalagdo pode ser realizado com custos mais baixos, o que facilita a
implementa¢do de rddios comunitarias, por exemplo, que atendem a populacdes em regides

carentes.

Da mesma forma, as conexdes via satélite oferecem uma instalacdo relativamente
simples, especialmente para usuarios individuais ou pequenos grupos em localidades isoladas.
As antenas parabolicas, necessarias para a recep¢ao do sinal, sdo faceis de configurar e podem
ser instaladas com pouco mais que um técnico especializado e algum equipamento basico. Para
conexoes de internet via satélite, a instalacdo de antenas também ¢ simplificada, e o servigo
pode ser ativado rapidamente, proporcionando acesso a regides onde outras infraestruturas de

conectividade ndo estdo presentes, como no caso das zonas rurais, montanhosas ou em regides
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com baixa densidade populacional. A Starlink, por exemplo, promete fornecer acesso a internet
em areas remotas por meio de sua rede de satélites de baixa orbita, o que simplifica a instalagao

€ aumenta a cobertura.

Entretanto, tanto a radio quanto as conexoes via satélite enfrentam desafios relacionados
a suscetibilidade a interferéncias, o que compromete a qualidade do sinal e a confiabilidade das
transmissoes. No caso da radio, um dos problemas mais comuns ¢ a interferéncia causada por
fatores ambientais, como clima, terreno e até mesmo outros sinais eletronicos. Em regides de
relevo acidentado ou com grandes distancias entre a estagdo transmissora e os ouvintes, o sinal
de radio pode sofrer degradacdo, resultando em uma cobertura limitada ou com qualidade de
audio comprometida. Além disso, a interferéncia de outros sinais de radio ou de dispositivos
eletronicos, como radios amadores, geradores de energia ou até mesmo linhas de alta tensdo,

pode prejudicar a clareza do sinal, dificultando a recepg¢do e o entendimento da transmissao.

A transmissdo de radio em frequéncias AM, em particular, ¢ mais vulneravel a
interferéncias do que as transmissdes em FM. As ondas de AM podem ser afetadas por
fendomenos atmosféricos, como tempestades solares, e por distirbios elétricos, que podem gerar
zumbidos ou estalos no dudio, tornando a recepgdo incomoda para os ouvintes. Embora a FM
ofere¢a uma qualidade de som superior € menos suscetivel a interferéncias, o alcance do sinal
¢ limitado, o que exige o uso de mais torres de transmissao para cobrir dreas maiores, 0 que

aumenta o custo e a complexidade da instalacao.

No caso das conexoes via satélite, a suscetibilidade a interferéncias também € um fator
importante a ser considerado. O sinal de satélite pode ser afetado por condigdes climaticas
adversas, como chuvas intensas, nevoeiro ou tempestades, o que pode causar a perda temporaria
do sinal, um fendmeno conhecido como "chuva atenuada". Embora os satélites de baixa 6rbita,
como os utilizados pela Starlink, tenham maior resisténcia a esse tipo de interferéncia devido a
proximidade com a Terra, as conexdes via satélite ainda sdo sensiveis a condi¢des atmosféricas

extremas, o que pode resultar em periodos de instabilidade no servico.

Além disso, o satélite também pode ser afetado por interferéncias provenientes de outras
fontes, como radiagdes eletromagnéticas, ou por congestionamento de trafego, quando héd uma
alta demanda por recursos de satélite, o que pode prejudicar a qualidade da conexdo e aumentar

a laténcia, como acontece em alguns servigos de internet via satélite.
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Outro fator relevante que interfere na qualidade da conexao via satélite ¢ o problema de
"lag" ou laténcia. Como o sinal precisa viajar até o satélite e retornar a Terra, o tempo de
resposta da conexao pode ser consideravelmente maior do que em outras tecnologias, como as
de fibra otica ou as conexdes via radio. Esse atraso pode ser um inconveniente para aplicacdes
que exigem uma comunicacdo em tempo real, como videoconferéncias, jogos online ou

atividades que demandam transferéncia rapida de dados.

Por outro lado, a facilidade de instalacao das conexdes via satélite, tanto para usuarios
individuais quanto para pequenas comunidades, pode ser vantajosa em compara¢ao com outras
formas de conectividade, como a constru¢cdo de infraestrutura terrestre, que pode ser
financeiramente invidvel em d4reas isoladas. A capacidade de cobertura global, sem a
necessidade de uma rede terrestre extensa, faz do satélite uma opg¢ao atrativa para regides com

limitagdes geograficas.

Em suma, tanto a radio quanto as conexoes via satélite oferecem solugdes viaveis para
a comunica¢do em areas remotas, com a radio destacando-se pela simplicidade de instalagao e
custo mais baixo, mas enfrentando limitagdes de alcance e qualidade devido as interferéncias.
As conexdes via satélite, por sua vez, oferecem uma cobertura mais ampla, mas sdo suscetiveis
a interferéncias climaticas e outros fatores que podem prejudicar a qualidade do servigo. Ambas
as tecnologias apresentam vantagens claras, mas também tém suas desvantagens, o que exige

uma analise cuidadosa ao escolher qual delas utilizar em determinada regido ou contexto.

4. IMPACTOS NA EDUCACAO BRASILEIRA

A conectividade digital tem se consolidado como um fator essencial para o
desenvolvimento educacional, e, no contexto brasileiro, a expansdo dessa infraestrutura tem
gerado um impacto profundo, especialmente no que se refere ao Ensino a Distancia (EAD) e a
inclusdo digital. A ampliacao das redes de internet, possibilitada em grande parte pela instalagao
de cabos submarinos, tem contribuido diretamente para a melhoria da qualidade do ensino em

diversas regides do pais. Este capitulo busca explorar como a melhoria da conectividade,
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possibilitada por essas tecnologias, tem transformado a educagdo no Brasil, com foco nas areas
mais desafiadoras e nas politicas publicas voltadas para a educacao digital.

Primeiramente, sera discutido o papel fundamental do Ensino a Distancia, que tem se
tornado uma solugdo viavel para milhares de estudantes em regides distantes dos centros
urbanos. A melhoria da conectividade, em especial por meio da ampliagdo da infraestrutura de
cabos submarinos, tem viabilizado o acesso a plataformas educacionais, promovendo a
acessibilidade ao conhecimento, mesmo para aqueles localizados em areas mais remotas. Além
disso, a inclusao digital serd abordada como uma das consequéncias diretas dessa
conectividade, destacando como o acesso a internet tem facilitado a participacdo de
comunidades isoladas na educacdo digital, proporcionando oportunidades educacionais antes
inacessiveis.

O capitulo também apresentard exemplos de programas educacionais que tém se
beneficiado dessas melhorias, destacando iniciativas bem-sucedidas que tém sido pioneiras no
uso da conectividade para transformar o acesso a educacdo no Brasil. Entretanto, para que o
impacto dessa infraestrutura seja pleno, ainda existem desafios a serem superados,
especialmente no que se refere as politicas publicas. Analisaremos as iniciativas
governamentais voltadas para a expansao do acesso a internet e a integragdo digital, bem como
os obstaculos encontrados pelo poder publico na implementagdo dessas politicas. A reflexdo
sobre esses desafios serd essencial para compreender as agdes necessarias para garantir uma

educacao mais inclusiva e acessivel a todos os brasileiros.

4.1. Ensino a Distiancia e Acessibilidade

A melhoria da conectividade tem se consolidado como um pilar essencial para o avango
e a transformacao do Ensino a Distancia (EAD) no Brasil. Com o aumento da qualidade da
infraestrutura digital, especialmente por meio de cabos submarinos e redes de alta capacidade,
o0 pais tem se aproximado da universalizagdo do acesso a educagao online. Isso ¢ especialmente
relevante no contexto atual, em que as desigualdades educacionais, acentuadas por questdes
geograficas, socioeconOmicas e de acessibilidade, continuam sendo desafios significativos a
serem superados. A conexdo de qualidade € o fator central para a implementacdo eficaz do
EAD, pois, ao facilitar o acesso a conteudos digitais, ela garante que mais alunos possam
usufruir de uma educagdo de qualidade, independentemente de sua localizagdo (SILVA et al.,

2021).
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O ensino a distancia no Brasil, impulsionado pela conectividade melhorada, tem
facilitado a inclusdo de alunos em areas remotas e periféricas, onde o ensino presencial ainda
enfrenta grandes obstaculos. A implementacdao do EAD como modalidade de ensino, por meio
de plataformas como Google Classroom, Moodle, Canvas, entre outras, tem permitido que
alunos de regides mais afastadas possam acessar o0 mesmo contetdo e recursos digitais que seus
colegas localizados em centros urbanos. Para essas regides, a conectividade de qualidade tem
um impacto direto na redugdo das desigualdades educacionais, proporcionando, assim, uma
educagdo mais equitativa. Com as melhorias nos cabos submarinos, que interligam o Brasil a
diversos outros paises da América Latina, a laténcia da conexao tem diminuido, permitindo que
os alunos acessem videos, aulas ao vivo e outros recursos sem os longos periodos de espera que

anteriormente dificultavam a experiéncia de aprendizagem online (MARTINS, 2020).

Além disso, a conectividade tem sido crucial para a evolucdo das metodologias de
ensino dentro do EAD. As plataformas de ensino digital oferecem uma variedade de
ferramentas interativas, como foruns de discussdo, webinars, quizes e jogos educativos, que nao
so0 tornam o aprendizado mais dinamico e interessante, mas também promovem uma maior
interagdo entre alunos e professores. A possibilidade de interagir em tempo real com os tutores,
além de participar de discussdes e atividades colaborativas, amplia o envolvimento dos
estudantes e permite que o aprendizado se aprofunde, superando as limitagdes do modelo
tradicional. Esse tipo de abordagem, além de melhorar a experiéncia do aluno, ajuda a construir
um ambiente educacional mais engajador e interativo, a0 mesmo tempo em que prepara os
alunos para o uso de ferramentas tecnoldgicas que sdo cada vez mais exigidas no mercado de

trabalho (SOUZA; ALMEIDA, 2019).

A conectividade também tem proporcionado uma significativa melhoria na
acessibilidade educacional, principalmente para alunos com necessidades especiais. Por meio
de plataformas digitais que oferecem recursos como legendas, audiodescri¢do, e-books
acessiveis, e interfaces amigéveis para deficientes visuais e auditivos, 0 EAD tem promovido a
inclusdo de alunos com deficiéncia, garantindo que todos tenham as mesmas oportunidades de
aprendizado. As plataformas também tém sido desenvolvidas para permitir a adaptagao do
conteudo as necessidades especificas de cada aluno, o que favorece a participagdo de individuos
com diferentes condigdes. Essa melhoria na acessibilidade tem sido um passo importante na

constru¢do de um sistema educacional mais inclusivo e igualitario (LIMA; SOUZA, 2020).
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Entretanto, a melhoria da conectividade e o avango do EAD nao tém sido isentos de
desafios. Embora muitos alunos, especialmente nas grandes cidades, tenham acesso a conexdes
de alta qualidade, a realidade de muitas regides do Brasil ainda ¢ marcada por deficiéncias
significativas no acesso a internet. As areas rurais e periféricas, por exemplo, ainda enfrentam
dificuldades para ter acesso a uma internet estavel e rapida, o que limita as oportunidades
educacionais desses alunos. Dados do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGL.br) indicam
que aproximadamente 30% das escolas publicas no pais ainda enfrentam problemas de
conectividade, o que compromete o potencial do EAD e a criagdo de um ambiente de
aprendizado digital eficaz. Além disso, a falta de infraestrutura e a alta tarifa de dados em
algumas regides dificultam ainda mais o acesso a materiais online, representando uma barreira

significativa para aqueles que mais necessitam de educacdo digital (BRASIL, 2021).

Outro desafio relevante ¢ a formacdo de educadores para o uso eficaz das tecnologias
educacionais. Apesar do avango nas ferramentas de ensino digital, muitos professores ainda nao
tétm a formagdo necessaria para utilizd-las de maneira adequada e tirar proveito de suas
funcionalidades. A integracdo de metodologias ativas e a gestdo de aulas online demandam
conhecimentos especificos que nem todos os educadores possuem. Para que o EAD atinja seu
potencial maximo, ¢ imprescindivel que os educadores recebam capacitagdo constante, tanto no
uso das plataformas digitais quanto na aplicac¢do de estratégias pedagogicas que se adaptem ao
ambiente online. A falta dessa formagdo continua compromete a qualidade do ensino e impede
que os alunos aproveitem ao maximo os recursos oferecidos pelas tecnologias digitais (SILVA,

2019).

Além disso, a falta de politicas publicas consistentes para garantir o acesso a
conectividade em areas mais afastadas continua a ser um dos maiores obstaculos para a
efetivacdo da educacao digital no Brasil. O governo federal tem se empenhado em implementar
programas para ampliar a conectividade, como o “Internet para Todos” e o “Educa Mais Brasil”,
mas ainda existem lacunas em termos de alcance e efetividade dessas iniciativas. A
implementa¢do de cabos submarinos e de redes de fibra dtica tem sido um avango importante,
mas ¢ necessario intensificar os esfor¢os para que esses investimentos cheguem de maneira
mais eficiente as regides mais carentes, garantindo a democratizagdo do acesso a educagdo
digital. A coordenacdo entre os niveis federal, estadual e municipal ¢ crucial para garantir que
as infraestruturas de conectividade sejam adequadamente distribuidas por todo o territorio

nacional (FONSECA, 2021).



35

Em conclusdo, a melhoria da conectividade no Brasil tem permitido uma expansao
significativa do Ensino a Distancia, tornando-o uma ferramenta poderosa para a inclusdo
educacional, especialmente para alunos em areas isoladas e com dificuldades de acesso a
educagdo presencial. As plataformas digitais t€m se mostrado fundamentais na promogao de
um ensino mais acessivel, interativo e inclusivo. Contudo, ainda existem desafios a serem
enfrentados, como as desigualdades regionais no acesso a internet de qualidade e a necessidade
de capacitagao continua de professores. Para que o EAD atinja seu pleno potencial no Brasil, ¢
fundamental que o pais invista de maneira consistente em infraestrutura, capacitacao de
educadores e politicas publicas voltadas para a democratizacdo do acesso a internet. Somente
assim serd possivel garantir que a educagdo digital atinja todos os brasileiros, sem deixar

ninguém para tras.

4.2. Inclusio Digital em Regioes Remotas

A inclusdo digital em regides remotas ¢ um dos maiores desafios enfrentados pela
educagdo brasileira. A expansao do acesso a internet, especialmente em areas isoladas, tem se
mostrado uma estratégia fundamental para garantir que todos os cidaddos, independentemente
de sua localizagdo, tenham as mesmas oportunidades educacionais e de desenvolvimento. No
Brasil, a disparidade no acesso a conectividade ainda ¢ um fator que contribui para a ampliagao
das desigualdades sociais e educacionais, especialmente em regides rurais e periféricas. A
conectividade € vista como uma ferramenta vital para a inclusao de populagdes que, até entdo,
estavam a margem do acesso a recursos educacionais e culturais proporcionados pela internet

(BRASIL, 2020).

A 1implementacdo de programas e politicas publicas voltadas a expansdao da
conectividade tem sido um passo crucial para superar essa barreira. Em regides remotas, onde
as dificuldades de infraestrutura sdo ainda mais acentuadas, a inclusdo digital ndo se limita
apenas a instala¢do de cabos ou antenas de internet. Ela exige uma abordagem mais abrangente,
que leve em consideracdo as peculiaridades locais, como o custo elevado de instalagdo, a
necessidade de capacitacdo dos habitantes para o uso das tecnologias e a adaptacdo de
conteudos educativos as especificidades dessas regides. Os cabos submarinos, por exemplo,
que aumentaram a capacidade de banda larga e reduziram a laténcia da internet no Brasil, s@o
fundamentais para aumentar a velocidade e a estabilidade das conexdes em regides afastadas

(SOUZA, 2021).
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Programas como o “Internet para Todos”, langado pelo governo federal, t€ém sido
implementados com o intuito de expandir a conectividade nas areas mais distantes, levando
internet de alta qualidade a escolas, postos de satde e residéncias em localidades isoladas. O
programa tem como objetivo levar fibra Otica, satélite e outras tecnologias para areas que,
tradicionalmente, enfrentam dificuldades de acesso a internet. Além disso, iniciativas como a
expansao do uso de satélites de orbita baixa (LEO), como os projetos da Starlink, tém ajudado
a melhorar a cobertura de internet nas regides mais remotas do pais, oferecendo uma alternativa
a infraestrutura terrestre, que ¢ dificil de ser implementada devido ao terreno acidentado e a
falta de investimentos (BRASIL, 2021). Essas tecnologias oferecem conexdes rapidas, mesmo
em locais onde a constru¢do de cabos ¢ torres de transmissdo seria inviavel ou economicamente

inviavel.

Entretanto, a implementacao da inclusdo digital em regides remotas enfrenta desafios
significativos. A principal barreira € o alto custo da infraestrutura necessaria para a instalagao
de redes de internet nessas areas, o que ainda representa um grande obstaculo para a expansao
da conectividade. A instalagdo de fibra Otica, torres de transmissdo ou satélites exige
investimentos elevados, e as empresas que operam no setor de telecomunica¢des muitas vezes
ndo veem essas regides como areas rentaveis o suficiente para justificar os custos de
implementagdo. Além disso, a manutencao dessas redes em locais isolados ¢ outro desafio, pois
muitas vezes a logistica de acesso a essas regides ¢ complexa e cara. Por isso, a implementagao
de politicas publicas que incentivem o investimento em infraestrutura de conectividade nessas

areas ¢ essencial para garantir que a inclusao digital seja efetiva (SILVA, 2021).

Além das questdes de infraestrutura, a capacitacdo digital da populagdo também ¢ uma
questao crucial para garantir que a inclusao digital seja realmente eficaz. Muitas das pessoas
que vivem em regides isoladas ou rurais ndo tém familiaridade com o uso de tecnologias
digitais, o que pode limitar o potencial da internet para melhorar suas condi¢des de vida e de
aprendizado. Portanto, além de fornecer o acesso a conectividade, ¢ necessario investir em
programas de alfabetizagdo digital, que ensinem as pessoas a usar de maneira adequada as
ferramentas oferecidas pela internet, como plataformas de ensino online, sistemas de
videoconferéncia e outros recursos tecnologicos essenciais para a educacao (LIMA; COSTA,

2019).

A inclusdo digital também tem impactos significativos no setor de saude, uma vez que

possibilita o acesso a telemedicina e a outras formas de atendimento remoto, melhorando a
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qualidade do atendimento em regides onde os recursos médicos sao limitados. A possibilidade
de consulta online com médicos especializados e a disponibilizacdo de informagdes de satde
por meio da internet tem contribuido para a melhoria da qualidade de vida das populagdes em

regides remotas, onde o acesso aos servigos de saude € precario.

Porém, a inclusdo digital em regides remotas ndo se limita apenas a expansdo da
conectividade em areas rurais ou periféricas. Ela também esta diretamente relacionada a
questdes culturais e socioecondmicas, como a falta de equipamentos adequados, como
computadores e smartphones, € o custo elevado do acesso a internet. Isso significa que, mesmo
que a infraestrutura de conectividade esteja disponivel, a falta de recursos financeiros e a
escassez de equipamentos podem continuar sendo uma barreira para muitas familias que vivem
em regioes isoladas. Para que a inclusdo digital seja eficaz, ¢ fundamental que o acesso a
tecnologia seja acompanhado por politicas publicas que promovam o acesso a dispositivos

tecnologicos acessiveis, bem como a redu¢ao de custos no acesso a internet.

Em resumo, a expansdo do acesso a internet em areas isoladas ¢ fundamental para
garantir a inclusdo digital no Brasil, especialmente em regides remotas. As tecnologias como
os cabos submarinos, satélites de Orbita baixa e outros investimentos em infraestrutura tém sido
essenciais para melhorar a conectividade e permitir o acesso a educacao a distancia e a outros
servicos essenciais. Contudo, o desafio de garantir que todos tenham acesso real a internet de
qualidade continua a ser um obstaculo significativo, exigindo esfor¢os continuos tanto por parte
do governo quanto das empresas de telecomunicacdes. Além disso, a capacitagdo digital da
populagdo e o fornecimento de equipamentos acessiveis sdo questdes que precisam ser

abordadas para garantir que a inclusdo digital tenha resultados efetivos.

4.3. Exemplos de Programas Educacionais Beneficiados

Nos ultimos anos, diversas iniciativas educacionais no Brasil t€ém se destacado por
aproveitar os avancos na conectividade, beneficiando milhdes de alunos e contribuindo para a
democratizagdo do acesso a educacdo. A melhoria da infraestrutura digital, com a expansdo de
cabos submarinos e a utilizagdo de tecnologias de internet via satélite, tem permitido que
regides antes marginalizadas no acesso a informacdo, como areas rurais e remotas, possam
participar de programas educacionais que buscam superar as desigualdades no sistema
educacional brasileiro. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de programas educacionais

que se beneficiaram diretamente da melhor conectividade no Brasil.



38

O programa Escola Conectada ¢ uma das iniciativas mais emblematicas no pais.
Langado pelo Ministério da Educacdo (MEC), o programa tem como objetivo levar
conectividade de alta qualidade a escolas publicas em todo o Brasil, especialmente aquelas
situadas em regides mais afastadas dos centros urbanos. A iniciativa busca promover a inclusao
digital de estudantes e professores, proporcionando o acesso a recursos educacionais € a
plataformas de ensino a distancia (EAD) que ampliam o alcance do conteudo pedagogico. Em
2021, o programa conseguiu conectar mais de 70 mil escolas publicas, abrangendo milhares de
estudantes, com destaque para as regides Norte ¢ Nordeste, onde as dificuldades de acesso a
internet sdo mais acentuadas. A conectividade tem sido fundamental para a utilizacdo de
recursos como aulas online, contetido multimidia e projetos interativos, melhorando a qualidade

do ensino em localidades remotas (BRASIL, 2020).

Outro exemplo importante ¢ o Conecta Escola, projeto desenvolvido pela Fundacao
Telefonica Vivo em parceria com o MEC. Com foco na conectividade em escolas ptblicas de
todo o Brasil, o programa busca oferecer acesso a internet e capacitagdo digital para professores
e alunos, além de disponibilizar contetidos educacionais digitais que atendem as necessidades
do curriculo escolar. O Conecta Escola foi implementado em varias cidades, com foco nas
regides mais periféricas, e tem como objetivo melhorar a qualidade do ensino e a formagao
digital dos estudantes. Esse projeto também se beneficia de tecnologias como a internet via
satélite, permitindo que escolas de locais remotos se conectem a plataformas educacionais e
acessem conteudos digitais, superando a falta de infraestrutura de internet em diversas regides

(FUNDACION TELEFONICA, 2021).

Além disso, o Programas de Inclusdo Digital nas Escolas, do governo federal, tem
sido uma ferramenta importante para a promocao de uma educacao mais inclusiva. Através da
iniciativa, foi possivel levar acesso a internet e equipamentos de informatica a escolas de ensino
fundamental e médio em locais isolados. Com o auxilio de parcerias publico-privadas, o
governo federal tem expandido os investimentos na melhoria da infraestrutura digital das
escolas, permitindo que o acesso a0 mundo virtual se torne uma realidade para milhares de
estudantes em regides antes desprovidas de conectividade. A conectividade € essencial para que
as escolas possam adotar metodologias de ensino mais modernas, como o uso de plataformas
de ensino a distancia, que permitem aos alunos um aprendizado mais flexivel e dindmico

(BRASIL, 2019).
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Outro exemplo que se destaca no cendrio brasileiro ¢ a plataforma Se Liga, Professor,
uma ferramenta desenvolvida pelo MEC com o objetivo de capacitar professores para o uso de
tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem. Essa plataforma online oferece cursos
gratuitos e conteudos educativos que ajudam os educadores a utilizar a internet e recursos
digitais de maneira eficaz em suas aulas. O uso de tecnologias como a internet de alta velocidade
e os satélites de comunicagdo tem permitido que professores de escolas em regides mais
afastadas, que anteriormente enfrentavam dificuldades pono acesso a formagdo continuada,
possam participar dos cursos € se beneficiar de uma educacdo mais moderna ¢ adaptada as

necessidades dos alunos do século XXI (BRASIL, 2020).

Em termos de politicas publicas, o governo também tem promovido a Iniciativa Brasil
Conectado, que visa levar internet banda larga para escolas, bibliotecas, unidades de saude e
centros de pesquisa em todo o pais. Através de parcerias com empresas de telecomunicagoes, o
programa expande a conectividade em areas que, até entdo, ndo tinham acesso a infraestrutura
necessaria para implantar essas tecnologias. O beneficio direto dessa inclusdo digital ¢ a
ampliacao da capacidade de acesso a conteudos educacionais, o desenvolvimento de novas
metodologias de ensino, e a reducdo das desigualdades educacionais, especialmente em locais

isolados ou em regides com dificuldades socioecondmicas (BRASIL, 2021).

Por fim, programas voltados para o ensino superior também tém se beneficiado da
melhoria da conectividade. A Universidade Aberta do Brasil (UAB), por exemplo, oferece
cursos de graduacao e pos-graduacao a distancia, com foco em regides onde o acesso a educagao
superior era limitado. A expansdo da conectividade nas ultimas décadas tem permitido que
estudantes de localidades remotas possam acessar essas oportunidades de ensino superior sem
a necessidade de se deslocar para grandes centros urbanos, democratizando o acesso ao

conhecimento e a formagado académica de qualidade (SILVA, 2020).

Esses exemplos demonstram como a melhoria na conectividade tem transformado o
cenario educacional no Brasil, proporcionando acesso a educagao de qualidade para populagdes
de diferentes regides do pais. A conectividade ndo apenas facilita o ensino a distancia, mas
também viabiliza a capacitagdo de professores, a expansao do acesso a contetidos educacionais
e a inclusdo digital de alunos em locais remotos. Contudo, a implementagdo dessas iniciativas
ainda enfrenta desafios, como a falta de infraestrutura em algumas regides e a capacitagao
digital de professores e alunos, questdes que precisam ser constantemente abordadas para que

o impacto positivo da conectividade na educagdo seja duradouro e efetivo.



40

4.4. Politicas Publicas e Desafios

No Brasil, a implementagdo de politicas publicas voltadas para a melhoria da
conectividade e a inclusdo digital na educagdo tem sido uma estratégia importante para reduzir
as desigualdades educacionais e promover a inclusdo social. No entanto, apesar dos avangos
em iniciativas como o Escola Conectada ¢ o Conecta Escola, a expansdo da conectividade
ainda enfrenta desafios significativos, especialmente em areas remotas e de dificil acesso. O
governo brasileiro tem buscado solugdes para promover a equidade educacional por meio da
conectividade, mas existem obstaculos a serem superados para garantir que todos os estudantes,
independentemente de sua localizacdo geografica ou condi¢do socioecondmica, possam

usufruir dos beneficios da internet de alta qualidade.

Uma das principais politicas publicas implementadas pelo governo federal é o programa
Escola Conectada, conforme representa a Figura 7 a seguir, que visa fornecer conectividade a
internet para escolas publicas em todo o Brasil, com especial foco nas regides mais isoladas. O
objetivo do programa € garantir que as escolas tenham acesso a infraestrutura necessaria para o
uso de recursos educacionais digitais, além de possibilitar a participagdo de estudantes e
professores em aulas online e no uso de plataformas de ensino a distancia. No entanto, a
implementagdo dessa politica enfrenta desafios relacionados a infraestrutura de
telecomunicagdes em muitas regides do pais, principalmente nas areas rurais e em comunidades
isoladas da Amazonia, Nordeste e Centro-Oeste. A dificuldade de acesso a cabos submarinos
de fibra dtica e a falta de antenas de satélite adequadas sao obstaculos técnicos que limitam a

expansao da conectividade em varias dessas regides (BRASIL, 2020).

Figura 7: Politica de Inovacdo Educacao Conectada

ESCOLAS
‘))5: NE_TA AS

Fonte: BRASIL (2023)
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Além disso, o programa Conecta Escola, que busca levar internet de alta qualidade a
escolas publicas de todo o Brasil, também enfrenta limitacdes. Embora a iniciativa tenha
atendido a milhares de escolas, o nimero de institui¢des educacionais conectadas ainda ¢
insuficiente para garantir que todos os estudantes no pais tenham acesso ao ambiente digital.
Uma das barreiras € o custo de implementag@o e a manutengdo das redes de internet nas regioes
mais afastadas, onde a demanda por conectividade ¢ alta, mas o retorno econdmico para as
operadoras de telecomunicagdes € baixo. Em muitos casos, as empresas de telecomunicagdes
ndo veem viabilidade econdmica em instalar infraestrutura em locais com baixa densidade
populacional, o que dificulta a universalizagdo da conectividade em areas remotas

(FUNDACION TELEFONICA, 2021).

Outro exemplo de politica publica importante ¢ a Iniciativa Brasil Conectado, uma
acao do governo federal que visa levar internet banda larga para unidades de ensino, bibliotecas
publicas e centros de pesquisa em regides isoladas. Essa politica busca garantir a
universalizacdo da internet no Brasil, promovendo a inclusdo digital de populacdes em areas
periféricas e rurais. No entanto, a implementagdo dessa iniciativa ainda enfrenta dificuldades
em fun¢do das distancias geograficas e da falta de infraestrutura necessaria para a conexao de
localidades remotas. Além disso, os custos elevados de instalacdo ¢ manutengdo das redes de
telecomunicagdes em regides de dificil acesso continuam a ser um grande obstaculo (BRASIL,

2021).

Em termos de desafios especificos para a educacdo, a capacitacdo de professores e
alunos para o uso efetivo das tecnologias digitais também € um ponto critico. Mesmo em regides
que ja possuem conectividade, a falta de formacao digital adequada dificulta a implementacao
de metodologias de ensino mais inovadoras. Os professores, especialmente aqueles que atuam
em areas rurais, muitas vezes nao possuem a formag¢do necessaria para utilizar as tecnologias
de maneira eficaz em sala de aula, o que compromete o impacto positivo da conectividade na
qualidade da educagdo. A implementacao de programas de formagao digital para educadores ¢
essencial, mas ainda € um desafio devido a falta de recursos e de uma infraestrutura educacional

que possibilite esse tipo de capacitagdo em todas as regides do Brasil (SILVA, 2020).

Além disso, as questdes relacionadas a equidade no acesso a conectividade também
representam desafios significativos. Enquanto as dreas urbanas ja tém acesso a internet de alta
velocidade, as regides rurais e periféricas ainda enfrentam uma conectividade deficiente. Isso

cria uma lacuna educacional entre as regides mais desenvolvidas e as mais isoladas, uma vez
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que estudantes de areas remotas ndo tém as mesmas oportunidades de acesso aos recursos
educacionais digitais disponiveis em centros urbanos. Esse desnivel digital contribui para o
aumento da desigualdade educacional no pais e exige politicas publicas mais eficazes para

garantir uma maior inclusao digital e reduzir essas disparidades (LIMA, 2021).

Por fim, um dos maiores desafios enfrentados pelas politicas ptblicas de conectividade
¢ a falta de uma coordenagao eficaz entre os diferentes niveis de governo. A implementagao de
solucdes para a inclusao digital depende de parcerias entre os governos federal, estadual e
municipal, além de empresas privadas de telecomunicagdes. No entanto, a falta de uma visao
integrada e de um planejamento conjunto entre as esferas de governo tem dificultado o alcance
de resultados mais efetivos. E necessario, portanto, que o governo federal adote uma abordagem
mais coordenada e que envolva a colaboragao de todos os stakeholders no processo de inclusao
digital, desde a constru¢do de infraestrutura até a capacitagdo de professores e alunos (SILVA,

2020).

Portanto, a conectividade tem o potencial de transformar o cenario educacional
brasileiro, mas a implementagdo das politicas publicas voltadas para a inclusdo digital ainda
enfrenta obstaculos significativos. A ampliacdo da infraestrutura de telecomunicagdes, a
capacitagdo de professores, a reducdo das desigualdades no acesso a internet e a melhoria da
coordenacdo entre os diferentes niveis de governo sdo questdes que precisam ser abordadas
para garantir que a educagao digital seja acessivel a todos os brasileiros, independentemente de

sua localizacao geografica ou condigdo socioeconomica.

5. RESULTADOS

O capitulo 5 explora os resultados da evolugdo dos cabos submarinos no Brasil e no
mundo, com foco em seu impacto significativo na conectividade e na inclusdo digital. A
expansdo dessa infraestrutura tem sido crucial para a redugdo das desigualdades digitais,
permitindo o acesso a servigos essenciais, como educacdo e saude, em regides remotas e
isoladas. Além disso, o capitulo analisa como a melhoria da conectividade influenciou o acesso
a informacdo e detalha exemplos de localidades que se beneficiaram diretamente dessa
evolugdo, ilustrando o papel dos cabos submarinos na transformagao digital de varias areas do

pais.
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5.1. Impactos na Inclusiao Digital

A infraestrutura de cabos submarinos tem desempenhado um papel crucial na inclusao
digital, principalmente ao proporcionar maior acesso a internet em diferentes regides do mundo.
A inclusdo digital ndo se resume apenas ao acesso a internet, mas também a democratizacao do
uso da tecnologia, permitindo que populacdes de dreas remotas ou economicamente
desfavorecidas tenham as mesmas oportunidades de acesso a informagao que aquelas em
regides mais conectadas. A instalagao de cabos submarinos de fibra 6tica, que formam a espinha
dorsal da internet global, tem sido um dos principais meios para garantir que a conectividade

alcance areas que, anteriormente, estavam isoladas e com acesso limitado.

A inclusao digital no Brasil, por exemplo, foi ampliada significativamente com o avango
dos cabos submarinos. Antes da década de 1990, a conectividade internacional do Brasil era
limitada, e a comunicag¢do com outros paises era mais lenta ¢ de menor capacidade. A chegada
dos cabos submarinos de fibra otica proporcionou uma melhoria substancial na velocidade e
estabilidade da conexdo de internet, facilitando a integracdo do pais a economia digital global.
Um exemplo desse impacto foi a instalagdo do cabo submarino "Monaco", que ligou o Brasil a

Europa e aumentou a qualidade das comunicagdes entre os dois continentes (SILVA, 2009).

Com a expansao dessa infraestrutura, muitos estados brasileiros, principalmente aqueles
nas regioes Norte e Nordeste, que historicamente enfrentavam dificuldades no acesso a internet,
passaram a ter conexOes mais rapidas e estaveis. Essa melhoria na conectividade permitiu o
desenvolvimento de varias iniciativas de inclusdo digital, como programas de educagdo a
distancia, que puderam ser ampliados e oferecidos a comunidades afastadas dos grandes centros
urbanos. A internet tornou-se uma ferramenta essencial para a educagdo, a satde, a governanga

e o mercado de trabalho, permitindo que mais pessoas tivessem acesso a essas areas vitais.

A expansao da infraestrutura de cabos submarinos também tem contribuido diretamente
para o fortalecimento de outras iniciativas sociais € econdmicas. No contexto educacional, a
possibilidade de conectar escolas e universidades a uma rede mundial de informagdes tem
permitido que institui¢cdes de ensino em regides remotas ou carentes oferecam cursos online e
acesso a bibliotecas virtuais. Além disso, o aumento da conectividade também tem possibilitado
0 acesso a informagoes relevantes sobre saude, como servigos de telemedicina, e a inclusao no
mercado de trabalho globalizado, permitindo que empreendedores de regides isoladas possam

expandir seus negdcios através da internet (FERRAZ, 2011).
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Em um nivel global, a melhoria da conectividade gerada pelos cabos submarinos tem
sido um impulsionador fundamental da inclusdo digital em paises da Africa, Asia e América
Latina, que se beneficiaram do aumento da capacidade de transmissao e da reducao das lacunas
de conectividade. Paises como o Brasil ¢ a Africa do Sul, por exemplo, tém investido fortemente
em cabos submarinos como parte de suas estratégias para reduzir a exclusdo digital e fortalecer
suas economias digitais. Isso tem facilitado o acesso das populagdes em dareas periféricas e
rurais a servigos publicos, como satde e educagdo, além de permitir que os cidaddos se

beneficiem da troca de informacgdes e conhecimentos globais (ALMEIDA, 2016).
5.2. Estudos de Caso: Regioes Beneficiadas

A implementagdo de cabos submarinos tem sido um marco fundamental no
desenvolvimento da infraestrutura de conectividade global, com impactos especialmente
significativos em regides que enfrentam dificuldades historicas para o acesso a internet de alta
qualidade, como areas rurais e remotas. Esses cabos, que funcionam como um dos principais
meios de transmissao de dados entre continentes, tém desempenhado um papel crucial na
reducdo da exclusdo digital, permitindo que populagdes em localidades isoladas tenham acesso
a servicos essenciais, incluindo educagdo, saide e comércio. A expansdo dessa infraestrutura,
além de promover a inclusdo digital, tem transformado positivamente diversas regides,
particularmente aquelas que estavam antes marginalizadas pela falta de acesso a internet de alta

velocidade.

No Brasil, a inclusdo digital proporcionada pela expansao de cabos submarinos tem sido
um fator determinante na ampliagdo do acesso a educacdo. Regides tradicionalmente mais
1soladas, como a Amazdnia, o semidrido nordestino e as areas rurais do Centro-Oeste, agora
podem acessar recursos digitais que antes eram inacessiveis. A conexao de cidades como
Manaus ao restante do mundo por meio de cabos submarinos como o "Monaco", que conecta o
Brasil & Europa, tem sido um grande impulsionador dessa transformacdo. Com maior
capacidade de transmissao de dados, essas regides puderam integrar a tecnologia no cotidiano
das escolas publicas e privadas, possibilitando o uso de plataformas de ensino a distancia (EAD)

e outras ferramentas digitais que promovem a aprendizagem.

Em Manaus, por exemplo, a melhoria da conectividade resultou em uma série de
beneficios no campo educacional. A cidade, antes limitada por uma infraestrutura de internet

deficiente, agora pode oferecer cursos de graduagdo e pos-graduagao a distancia para alunos de
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diversas partes do estado. Além disso, escolas publicas localizadas em areas remotas, que
anteriormente ndo tinham acesso a recursos educacionais online, agora podem se beneficiar de
materiais de estudo atualizados e de programas de educacao a distancia, como o Programa
Universidade para Todos (ProUni), que conecta os alunos a cursos oferecidos por

universidades e institutos de ensino superior de todo o Brasil.

A inclusao digital no Brasil também se reflete no impacto positivo de iniciativas como
o Educando pelo Brasil, que oferece cursos técnicos e profissionalizantes a jovens em
localidades isoladas. Com a melhoria da conectividade, a comunicacdo entre escolas e
estudantes foi aprimorada, permitindo o uso de videoconferéncias e outras tecnologias digitais
no ensino de disciplinas técnicas e preparatorias para o mercado de trabalho. Em areas do
semiarido nordestino, a conectividade ampliada tem permitido a alunos de pequenas
comunidades o acesso a cursos de capacitagdo e qualificacdo profissional oferecidos por
plataformas digitais. O Instituto Federal do Sertio Pernambucano, por exemplo, utiliza
recursos digitais para facilitar o acesso a educa¢do para alunos de regides afastadas,

proporcionando uma formagao de qualidade e combatendo a evasao escolar.

Além disso, no Brasil, o aumento da conectividade gerado pelos cabos submarinos tem
sido fundamental para fortalecer os negdcios locais e estimular a economia digital. Pequenos
empresarios e comerciantes em localidades remotas passaram a utilizar plataformas de e-
commerce e redes sociais para divulgar seus produtos, alcangar novos mercados e melhorar a
gestdao de suas atividades. A inclusao digital, ao facilitar o acesso a ferramentas de negocios,
tem contribuido para o crescimento de pequenas empresas, gerando novas oportunidades de
emprego e aumentando a competitividade em mercados antes restritos a consumidores locais.
Isso reflete a importancia da conectividade no fortalecimento das economias locais,

especialmente em regides historicamente carentes de infraestrutura.

Exemplos como o de Manaus e o do semiarido nordestino também ilustram o impacto
dos cabos submarinos na melhora da conectividade € no acesso a servigos essenciais como
saude. Com a melhoria da infraestrutura de telecomunicagdes, unidades de saude em areas
isoladas comecaram a utilizar a telemedicina, permitindo que pacientes localizados em locais
remotos tenham acesso a consultas e diagnosticos feitos por especialistas em grandes centros
urbanos. A tecnologia de videoconferéncia tem sido particularmente util nesse sentido,
permitindo que médicos de hospitais e clinicas em grandes cidades interajam diretamente com

pacientes em 4reas rurais, oferecendo uma assisténcia médica mais répida e eficiente.
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No contexto global, ¢ possivel observar o impacto dos cabos submarinos em diversas
outras regides, particularmente na Africa e em paises da Asia. Na Africa, por exemplo, o Quénia
tem se destacado no uso da tecnologia para impulsionar o acesso a educagao e a inclusao digital.
Com a expansio de cabos submarinos que conectam o continente & Europa e a Asia, o pais
experimentou um crescimento na utilizagdo de plataformas de ensino digital, que agora sdo
acessadas por milhdes de estudantes, especialmente em zonas rurais e remotas. O uso de
tecnologias moveis também tem sido facilitado pela melhoria na conectividade, permitindo que
muitos quenianos acessem cursos online por meio de seus celulares, superando as limitagdes de
infraestrutura e proporcionando uma educacgdo de qualidade para aqueles que, de outra forma,

ndo teriam acesso a ela.

No entanto, a inclusdo digital, mesmo com os avangos promovidos pelos cabos
submarinos, ainda enfrenta desafios. A falta de dispositivos adequados, como computadores ¢
smartphones, em muitas comunidades de dreas remotas ainda ¢ uma barreira significativa. Além
disso, embora a infraestrutura de conectividade tenha melhorado, o acesso a internet de alta
qualidade ainda pode ser restrito em algumas regides devido ao alto custo dos planos de dados
e a falta de capacitagdo digital em varias populagdes. Assim, a inclusdo digital depende nao
apenas da expansao da infraestrutura, mas também de politicas publicas voltadas para a redugao

dessas desigualdades e para a formacao de pessoas que saibam utilizar as novas tecnologias.

Em sintese, a melhoria da conectividade proporcionada pelos cabos submarinos tem
impactado diretamente a inclusdo digital e o acesso a informacdo em diversas regioes. No
Brasil, essa evolugcdo tem possibilitado a ampliagio do acesso a educacdo, saude e
oportunidades de negdcios, especialmente em locais historicamente excluidos. O sucesso
dessas iniciativas, no entanto, depende de uma abordagem integrada que considere ndo s6 a
infraestrutura tecnologica, mas também as politicas publicas e os programas sociais necessarios

para garantir que todos os cidaddos possam se beneficiar igualmente da revolugao digital.

5.3. Cabos Submarinos que Conectam o Brasil

O cabo submarino Monet representa uma infraestrutura estratégica fundamental para a
conectividade entre o Brasil e os Estados Unidos, estendendo-se por mais de 10.500 km e
oferecendo uma capacidade de até 64 Tbps. Um aspecto relevante desse projeto € a participagao

da Algar Telecom, uma empresa brasileira de destaque regional, que contribui para fortalecer a
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presenga do Brasil no cenario global de telecomunicag¢des. Essa parceria estratégica entre a
Algar e grandes players internacionais ndo apenas amplia a capacidade e qualidade das
conexoOes internacionais, mas também traz importantes beneficios para a seguranca e autonomia
da infraestrutura digital brasileira. Com o Monet, o Brasil reduz sua dependéncia de redes
estrangeiras, promovendo maior soberania digital e facilitando o trafego de dados com menor
laténcia e maior eficiéncia entre a América do Sul e a América do Norte. Além disso, a iniciativa
reforca o desenvolvimento tecnologico local e regional, criando condigdes para futuras
atualizagdes e expansao da capacidade do cabo, acompanhando o crescimento continuo da
demanda por servigos digitais no pais e na América Latina. A Figura 8 a seguir, mostra o trecho
do sistema Monet.

Figura 8: Detalhe do trecho de aterramento do sistema de cabo submarino Monet.

MONET CABLE SYSTEM

BOCA RATON

SANTOS .

Fonte: TE SUBCOM (2016)

Por outro lado, o cabo submarino Seabras-1 ¢ uma pega-chave na infraestrutura de
telecomunicagdes que conecta diretamente Sdo Paulo, onde esta localizada a B3 — a principal
bolsa de valores do Brasil — a Nova Y ork, o coracao do mercado financeiro mundial, conforme
mostrado na Figura 9. Com cerca de 10.800 km de extensao e capacidade de 48 Tbps, o Seabras-
1 proporciona uma conexao de baixa laténcia e alta confiabilidade, essencial para operagdes
financeiras rapidas e seguras entre as duas maiores economias das Américas. Essa conexdo
fortalece o mercado econdmico brasileiro, facilitando o fluxo de dados e¢ informacdes criticas
para investidores, bancos e instituicdes financeiras, contribuindo para a integracdo dos
mercados financeiros e a competitividade global do Brasil. A existéncia do Seabras-1 reforga a
importancia estratégica do Brasil no contexto econdmico internacional e destaca o papel da

infraestrutura de cabos submarinos na sustentacao das operagdes financeiras globais.
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Figura 9: Mapa representando o sistema de cabo submarino Seabras-1

Fonte: SEABORN NETWORKS (2025)

A Tabela 2 a seguir apresenta um panorama dos principais cabos submarinos com trajeto

no Brasil, detalhando seus nomes, rotas principais, extensoes, capacidades de transmissao e os

respectivos anos de entrada em operagdo. Esses cabos desempenham papel fundamental na

conectividade internacional do pais, permitindo a comunicagdo eficiente entre o Brasil e outras

regides como América do Norte, Europa e Africa.

Tabela 2: Principais cabos submarinos com passagem pelo Brasil.

Comprimento Ano de
Nome Trajeto Principal Capacidade

(Km) Inicio
Brazilian Festoon Rio « Natal (nacional) ~2550km — 1996
Junior Rio < Santos/Praia Grande ~390 km — 2018
Monet Fort./Praia Gd «» EUA (Boca Raton) 10 556 km 64 Tbps 2017
AMX-1 BR <> EUA + Caribe ~17 500 km — 2014
Seabras-1 Sdo Paulo «» New York 10 800 km 48 Tbps 2017
BRUSA BR < EUA ~11 000 km 160 Tbps 2018
SACS Angola < Fortaleza (+ Noronha) 6 165 km 40 Tbps 2018
SAIL Kribi <> Fortaleza ~6 000 km 32 Tbps 2018
EllaLink Fortaleza <> Portugal (e Cabo Verde) ~5900 km 100 Tbps 2021
Malbec Rio/Santos «<» Las Toninas ~2 500 km — 2021
Tannat Uruguai < Brasil (com extensdo AR) 2 000 km — 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Souza, 2021; Fernandes, 2020; Costa, 2021

5.4. Programas Educacionais no Brasil

Na Tabela 3 a seguir, sdo consolidadas as principais informagdes sobre 0s programas

previamente apresentados, incluindo o ano de inicio, o numero estimado de pessoas

beneficiadas e os valores investidos. Esses dados permitem uma visao comparativa do alcance

e do impacto de cada iniciativa, contribuindo para a analise da efetividade das politicas publicas

voltadas a conectividade e a inclusdo digital no Brasil.

Tabela 3: Programas Educacionais

Valor
Programa Ano Pessoas Beneficiadas
Investido (R$)

Educagao Conectada 2019 ~ 47 milhoes 2 bilhdes

Conecta Escola) 2023  ~50.000 escolas publicas 1,5 bilhao
Se Liga, Professor 2020 350 mil professores 100 milhdes

Plano Nacional de Banda Larga (PNBL) 2010 15 a 20 milhdes 3 bilhdes

Programa Nacional de Inclusdo Digital

2015 2.000 centros de inclusdo 150 milhdes

(PNID)

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Souza, 2021; Fernandes, 2020; Costa, 2021

A distribuicdo regional dos esforcos em conectividade e inclusdo digital mostra uma

priorizacdo das regides Norte e Nordeste, conforme mostra a Tabela 4, com foco em éreas

rurais, periferias urbanas e cidades do interior com menor acesso a internet. As iniciativas

também contemplam localidades com baixa cobertura de operadoras privadas e baixos

indicadores educacionais, evidenciando uma tentativa de mitigar desigualdades regionais e

ampliar o acesso as tecnologias digitais no pais.

Tabela 4: Regides Alcangadas pelos Programas Brasileiros

Programa

Regides Mais Beneficiadas

Educacao Conectada
Conecta Escola)
Se Liga, Professor

Plano Nacional de Banda Larga (PNBL)

Programa Nacional de Inclusdo Digital (PNID)

Norte, Nordeste e Centro-Oeste
Norte e Nordeste

Nacional, foco em regides com baixo IDEB

Norte e interior do Nordeste

Periferias urbanas e pequenas cidades do interior
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Souza, 2021; Fernandes, 2020; Costa, 2021

6. CONCLUSAO

A conclusdo deste trabalho tem como objetivo recapitular os principais pontos
discutidos ao longo do estudo sobre a importancia da infraestrutura de telecomunicagdes,
especialmente os cabos submarinos, no contexto da inclusdao digital e seus impactos na
educagdo no Brasil. A pesquisa abordou a evolugao histoérica dos cabos submarinos, destacando
como sua implementacdo no Brasil e no mundo tem contribuido para o avango da conectividade
e para a reducdo das desigualdades digitais. Além disso, analisou as vantagens e desafios que a
melhoria na infraestrutura de telecomunicacdes tem trazido para o pais, especialmente no que
diz respeito ao ensino a distancia, a inclusao digital em regides remotas e ao fortalecimento da
educagdo em areas tradicionalmente excluidas.

Ao longo deste estudo, foi possivel observar que a expansdo da conectividade
proporcionada pelos cabos submarinos tem sido um fator determinante na melhoria do acesso
a educacao em diversas regides do Brasil, com destaque para as areas mais isoladas, como o

Norte e o Nordeste. A inclusdo digital tem se mostrado uma ferramenta crucial para
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democratizar o acesso a informagdo e aos servigos educacionais, com a implementacdo de
plataformas de ensino a distancia sendo um exemplo claro dessa transformagdo. Programas
educacionais beneficiados por essa conectividade, como o Programa Universidade para Todos
(ProUni) e outras iniciativas estaduais e federais, t€ém sido fundamentais para levar o ensino
superior a alunos de areas periféricas e de dificil acesso.

Além disso, a pesquisa revelou que a implementacdo de politicas publicas eficazes,
aliada a investimentos continuos em infraestrutura de telecomunicagdes, ¢ essencial para
garantir que os beneficios da conectividade sejam amplamente distribuidos, ndo apenas nas
grandes cidades, mas também nas regides mais remotas. A andlise dos estudos de caso em
localidades como Manaus, o semiarido nordestino e outras areas isoladas demonstrou que a
melhoria na conectividade tem o potencial de transformar a educacao e outros setores,
proporcionando novas oportunidades para os cidadaos que antes estavam excluidos do acesso
a informacao e ao conhecimento.

Em relagdo as perspectivas futuras, espera-se que a evolucdo da infraestrutura de
telecomunicagdes no Brasil continue a se expandir, com investimentos em novos cabos
submarinos e no aprimoramento das redes de fibra oOtica. Isso permitird a reducao da laténcia,
o aumento da capacidade de dados e o fortalecimento da conectividade em todo o territorio
nacional. Além disso, as inovagdes tecnoldgicas, como as redes 5G e a crescente utilizagao de
satélites de oOrbita baixa, prometem ampliar ainda mais o acesso a internet de alta velocidade,
contribuindo para a inclusdo digital e a melhoria do ensino no Brasil.

Com base nos resultados obtidos, algumas recomendagdes podem ser feitas para garantir
o0 sucesso continuo dessas transformacgdes. Primeiramente, € fundamental que o governo invista
em programas de capacita¢do digital, especialmente nas regides mais afastadas, para que a
populagdo local tenha a habilidade de utilizar as ferramentas digitais de forma eficaz. A
ampliagdo do acesso a dispositivos tecnologicos adequados também ¢ uma necessidade urgente,
visto que a inclusdo digital vai além da conectividade e envolve a acessibilidade aos meios
necessarios para a utilizagdo das tecnologias. Além disso, politicas publicas que incentivem a
competitividade e a expansdo do mercado de servicos de internet de alta qualidade sdo
essenciais para garantir que o acesso seja mais amplo e economico.

Em suma, a melhoria da infraestrutura de telecomunicagdes, em especial os cabos
submarinos, representa um passo significativo para a inclusdo digital e o fortalecimento da
educagdo no Brasil. A conectividade ¢, sem duvida, um dos principais motores para o
desenvolvimento social, educacional e econdmico do pais. Contudo, a continuidade do

progresso dependera de uma abordagem integrada entre governo, setor privado e sociedade
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civil, para que os avangos tecnologicos sejam utilizados de forma a beneficiar a todos, sem

excecao.
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