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Sobre o Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGl.br)

O Comité Gestor da Internet no Brasil, responsavel por estabelecer
diretrizes estratégicas relacionadas ao uso e desenvolvimento da Internet
no Brasil, coordena e integra todas as iniciativas de servi¢os Internet no
Pais, promovendo a qualidade técnica, a inovagao e a disseminagao dos
servicos ofertados.

Sobre o Nucleo de Informacgao e
Coordenacao do Ponto BR - NIC.br (NIC.br)

O Nucleo de Informacgao e Coordenagao do Ponto BR foi criado para
implementar as decisdes e os projetos do Comité Gestor da Internet no
Brasil, responsavel por coordenar e integrar as iniciativas e servigos da
Internet no Pais.

Sobre o Centro de Estudos e Pesquisas em
Tecnologia de Redes e Operacgoes do NIC.br
(Ceptro.br) e solugcoes da Familia SIMET
para o setor publico.

O Centro de Estudos e Pesquisas em Tecnologia de Redes e
Operagdes do NIC.br tem por objetivo desenvolver projetos que visem a
melhoria da qualidade da Internet e disseminar seu uso, com especial
atencao para seus aspectos técnicos e de infraestrutura. No Ceptro.br, o
setor Medicbes é responsavel pelo desenvolvimento de uma familia de
medidores do Sistema de Medicao de Trafego Internet (SIMET), que inclui
solugdes destinadas ao setor publico como é o caso do Medidor Educacéao
Conectada e o SIMET Saude. Essas medi¢des sdo subsidio essencial
para fomentar estudos, gerar analises e propor agdes que resultem em
uma melhoria real da Internet no Brasil.
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Prefacio

A area de Medi¢des do Nucleo de Informagdo e Coordenacido do
Ponto BR (NIC.br) acompanha, desde 2007, a qualidade da conectividade
de Internet no Brasil. Ao longo desse periodo, o conceito de qualidade foi
transformado: de um olhar predominantemente técnico, voltado para o
monitoramento de métricas como laténcia, jitter, perda de pacotes,
velocidade de download e velocidade de upload, tornou-se um olhar
centrado no impacto da qualidade da conexao sobre o usuario. O que se
manteve constante no periodo foi o olhar objetivo, pautado no estudo e
na avaliagdo aprofundada das medi¢des realizadas por meio dos
medidores da familia do Sistema de Medigédo de Trafego de Internet
(SIMET) e de outras fontes confiaveis de dados.

O presente estudo, resultado do monitoramento amplo e continuo da
qualidade da Internet nas escolas publicas brasileiras pelo Medidor
Educagao Conectada, mostra que, apesar das melhorias na conectividade
das escolas no ultimo ano, ainda existem muitos desafios. Atualmente,
89% das escolas publicas tém Internet, 62% das escolas tém Internet para
aprendizagem e somente 11% das escolas com medidor tém velocidade
de Internet considerada adequada. O estudo enfatiza também como a
disponibilidade de acesso e a qualidade da Internet varia entre escolas
devido a heterogeneidade do espago geografico do Brasil, com
indicadores inferiores em locais longe dos grandes centros urbanos.

De longa data, o NIC.br mantém iniciativas importantes para reduzir
essas diferengas e contribuir para levar Internet de qualidade para todo o
Brasil. Sob o nome IX.br opera 36 pontos de troca de trafego distribuidos
pelas 5 regides do Brasil, favorecendo a interconexao local dos sistemas
autdbnomos (redes de provedores de acesso, de conteudo, redes de
governo, académica, de bancos etc.) constituintes da Internet de cada
regido. Em razdo de, em muitas regides, o acesso a Internet ser provido
majoritariamente por pequenos e médios provedores, o NIC.br mantém
um portfélio de cursos e publicagdes gratuitos para capacita-los a operar
redes de qualidade. Acreditamos que estas e outras iniciativas mostram
resultados que impactam também as escolas.

Sabemos que a evolugdo da Internet no Brasil sera resultado de um
esforco colaborativo e esperamos que o Panorama da qualidade da
Internet nas escolas publicas brasileiras agregue as discussdes sobre o
tema.

Uma boa leitura!

Milton Kaoru Kashiwakura

Diretor de Projetos Especiais e de Desenvolvimento, NIC.br



Apresentacao

Atualmente, cerca de um tergo da populagdo mundial ndo tem acesso
a Internet. Quando falamos sobre Internet em escolas, cravar um namero
nao é tao facil. Nao se sabe ao certo o niumero de escolas existentes
globalmente. Estima-se que existam cerca de 6 milhdes de escolas no
mundo e que aproximadamente metade n&o tém acesso a Internet.
Portanto, existe um grande desafio de gestdo informacional quando
analisamos dados escolares sobre conectividade. Felizmente, nesse
aspecto, o Brasil tem avancgado.

Uma conexao adequada a Internet nas escolas é um elemento
essencial para garantir que criangas e jovens tenham acesso a
informagdes, oportunidades e escolhas. Para garantir a entrega desse
servico essencial, € necessario que a sociedade possa acompanhar e
monitorar as politicas publicas de conectividade que chegam até nossos
estudantes. Esta publicacdo € um exemplo de como o cruzamento das
informagbes existentes sobre conectividade de escolas, apoiadas nos
dois principais instrumentos de coleta no pais, o Censo Escolar e o
Medidor Educacdo Conectada, propiciam analises diversas que
enriquecem e contribuem para o aprimoramento de politicas publicas.

O Censo Escolar, realizado anualmente, &€ um instrumento
consistente que permite acompanhar ao longo dos anos, entre outras
coisas, a disponibilidade de equipamentos de tecnologia da informacgao e
comunicagéo (TIC) e de Internet nas escolas, para diversos fins. Contudo,
esse censo € um instrumento estatico, uma fotografia que nos permite
comparacgdes entre periodos determinados. Por outro lado, ferramentas
de medigbes constantes, como é o caso do Medidor Educagio
Conectada, favorecem analises da disponibilidade e qualidade da Internet
que chega as escolas em qualquer momento. A combinagdo dos dois
instrumentos potencializa a compreensao acerca da situacéo da Internet
na escola, permitindo identificar padrées de erros e acertos, e a
necessaria corregao de cursos.

A disponibilidade das informag¢des em microdados, como € o caso do
Censo, e de dados abertos, como os provenientes do Medidor Educagao
Conectada, permite a criacdo de novas solugdes de monitoramento e
analises. Inclusive, outros paises podem adaptar e implementar as
solugcdes brasileiras para suas proprias necessidades. Nesse sentido, o
Brasil tem avancado na coordenacdo de suas politicas publicas de
conectividade, tendo a maior expressao desse esforgo no langamento da
Estratégia Nacional Escolas Conectadas (ENEC). Além disso, tem
consolidado e aprimorado constantemente formas de monitorar a
qualidade do acesso a Internet nas escolas, o que permite acompanhar a
evolugéo desse acesso a luz dos padrdes nacionais e internacionais de
qualidade.



Todavia, para que possamos chegar a universalizagdo das
informagbes nas escolas do pais, mais gestores publicos, de todos os
niveis de administracédo, e mais comunidades escolares precisam abracar
o esforgo coletivo de adogdo das ferramentas de medigbes constantes
nas escolas. Esta publicagdo € uma analise dos dados disponiveis e um
alerta sobre os desafios de alcance de indicadores de qualidade que o
pais se propOs a atingir, com destaque para as disparidades regionais
encontradas.

Boa leitura!

Jardiel Nogueira

Oficial de Programas — Giga UNICEF Brasil



Introducao

As tecnologias de informagcdo e comunicagéo (TIC) tornaram-se
recursos indispensaveis para a realizagdo de praticas educacionais
inovadoras, com potencial para garantir equidade no acesso a
informacdo. No entanto, nem sempre ha, nas instituicbes escolares, a
infraestrutura necessaria para o uso de tais recursos, especialmente na
rede publica brasileira de ensino.

Apenas 29% dos professores da rede municipal, concentrados
principalmente na regiao Centro-Oeste e em capitais, utilizam materiais
didaticos online e ambientes virtuais de aprendizagem em atividades com
os alunos, em comparagao com 63% na rede privada. Além disso, 79%
dos professores da rede publica, de acordo com a pesquisa TIC Educacéao
2022 (NIC.BR, 2023), relatam que o numero insuficiente de computadores
para os alunos dificulta muito o uso das tecnologias digitais na escola.
Sabe-se, também, que muitas escolas publicas, especialmente as
localizadas em regides distantes de areas urbanas, as de gestéo
municipal ou aquelas que atendem estudantes de grupos
vulnerabilizados, ainda enfrentam problemas relacionados a
conectividade e a qualidade da Internet.

Nesse cenario, a desigualdade no uso das TIC, em vez de promover
a equidade, incrementa a desigualdade educacional entre alunos da rede
publica e privada e entre alunos de diferentes localidades do pais. Um
exemplo bastante evidente desse fendbmeno ocorreu durante a pandemia
COVID-19, em 2020, quando apenas alguns dos estudantes,
especialmente provenientes de escolas privadas, deram continuidade ao
processo de ensino e de aprendizagem na modalidade remota, enquanto
outros estavam impossibilitados de seguir adiante devido a falta de
acesso a Internet em casa, a baixa qualidade da conexao e, até mesmo,
a auséncia de equipamentos de acesso (NIC.BR, 2021).

Para mudar essa realidade e garantir a universalizagdo do acesso a
Internet no ambito da educacéo, € preciso assegurar as escolas publicas,
a pregos acessiveis, pelo menos uma infraestrutura basica, o que inclui:
i) eletricidade: ii) presenca de Internet com velocidade suficiente para os
usos pedagogicos propostos e iii) equipamentos suficientes para o acesso
a Internet pelos estudantes (GICE, 2021).

Dessa forma, para diagnosticar a conectividade nas escolas publicas
brasileiras e, portanto, a viabilidade da inclusdo das TIC nas praticas
educacionais, € preciso ir além do indicador binario (presenga ou
auséncia) de conexao a Internet. E necessario considerar também se ha
estabilidade da conexéo, se a banda (velocidade de download) ¢ alta e a
laténcia é baixa o suficiente para a realizagao de atividades pedagodgicas
e de gestéo escolar pelo corpo docente e discente da escola (BCG, 2021).



Neste artigo, analisou-se, entre 2022 e 2023, a evolug¢do ocorrida na
conectividade das escolas publicas brasileiras, tanto para o uso geral
quanto para aprendizagem, a partir de dados do Censo Escolar da
Educacdo Basica (INEP, 2022; 2023; 2024). A analise proposta foi
baseada também em dados sobre qualidade de conexdo a Internet
coletados por meio do Medidor Educagdo Conectada e realizada com
diferentes recortes geograficos, o que permite identificar areas em
situacdo critica e areas com necessidades especificas, de forma a
embasar e direcionar esforgos para garantir a igualdade de oportunidades
educacionais.

Panorama sobre conectividade nas escolas
publicas brasileiras

Por meio do Censo Escolar da Educacdo Basica, realizado
anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), sdo coletadas informagbes relacionadas a
infraestrutura escolar. Na parte especifica sobre conectividade, o diretor
deve informar se a escola tem acesso a Internet (daqui em diante
chamada também de Internet para uso geral); em caso afirmativo, as
opcdes de preenchimento sdo: para uso dos alunos, para uso
administrativo, para uso no processo de ensino aprendizagem e/ou para
uso da comunidade. Mais de uma opg¢éao pode ser informada, se for o caso
(INEP, 2024). Considera-se como Internet para aprendizagem, a Internet
para uso dos(as) docentes e/ou estudantes para realizagéo de atividades
do processo de ensino e de aprendizagem, mediando-o ou
complementando-o com recursos acessiveis na Internet, tais como
apresentar videos, acessar paginas web e editar documentos online, por
exemplo (INEP, 2023; 2024).

Segundo o Censo Escolar de 2023 (INEP, 2024), o Brasil tem um total
de 137.208 escolas publicas estaduais e municipais, dentre as quais
121.416 (89%) declararam ter Internet para uso geral e 85.039 (62%)
declaram ter acesso a Internet para aprendizagem. A seguir, um resumo
mais detalhado sobre esses indicadores relacionados a conectividade nas
escolas apresenta-se na Figura 1.



Figura 1. Panorama geral sobre dados relacionados a conectividade descritos
no Censo Escolar da Educacgao Basica 2023
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Fonte: Elaborag&o propria.

Internet para uso geral nas escolas publicas

Nos ultimos anos, observou-se um aumento, em nivel nacional, na
proporcao de escolas publicas que declararam ter acesso a Internet para
uso geral. De acordo com o Censo Escolar 2023, 89% das escolas
publicas em atividade declararam ter Internet, um aumento de 5% em
comparagao com 2022 (INEP, 2024). Apesar da alta proporgéo no cenario
nacional e dos avangos, ainda ha uma grande desigualdade entre as
regides do pais e, inclusive, dentro delas.

Na regido Norte, que atualmente tem 20.279 escolas publicas (14,8%
do total brasileiro), 7.443 (37%) instituicbes declararam nao ter Internet
para uso geral. Distribuidas de maneira desigual entre os municipios,
poucos tém entre 80% e 90% das escolas conectadas, como é o caso de
Manaus (AM) e Macapa (AP). Em contrapartida, ha muitos municipios
distantes das grandes capitais que tém entre 0 e 40% das escolas
conectadas conforme Figura 2.

Essa desigualdade entre escolas localizadas nas capitais, em areas
mais urbanizadas, e escolas localizadas em &reas mais remotas,
consideradas rurais, pode estar associada a auséncia ou a baixa
incidéncia de infraestrutura para a provisdo de servicos de
telecomunicagdes na regidao Norte como um todo, ndo sendo um desafio
exclusivo do setor de educacdo publica. Com excecdo das areas
metropolitanas de Manaus e de Macapa, a maior parte do territério esta
fora da cobertura de fibra éptica e/ou de oferta de conex&o 4G (ANATEL,
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2023; UN; ITU, 2022)". A diferenca na disponibilidade de conexdo e no
tipo de tecnologia de acesso entre areas urbanas e rurais, além de
influenciar o plano de Internet disponivel para as escolas, e,
consequentemente, a qualidade da Internet experimentada pelos alunos,
impacta também o prego por Megabit. Por exemplo, em 2022, em
Manaus, o plano maximo disponivel era de 350 Mbps, cujo pregco por
Mbps era de R$ 0,28, ao passo que no municipio de Coari (interior do
Amazonas) esses valores eram de 10 Mbps e R$ 29,99, respectivamente
(IDEC, 2022).

Na regido Norte, a conectividade das escolas afastadas dos grandes
centros urbanos, como € o caso das escolas rurais (66% do total) e das
escolas em terras indigenas e assentamentos (20% do total), baseia-se
principalmente em tecnologias via satélite. Embora, em alguns casos,
esse seja o unico tipo de tecnologia disponivel, a conexdo via satélite
frequentemente apresenta valores de laténcia consideravelmente maiores
do que outras tecnologias de acesso, o que pode impactar também outras
métricas de performance de conexdo (BISU et al., 2019) e inviabilizar
algumas atividades pedagdgicas, por exemplo, 0 uso para videos e
streamings®. Além da falta de conectividade, 28% das escolas em terras
indigenas e assentamentos dessa regido ndo tém energia elétrica estavel
(INEP, 2024). Vale ressaltar que 51% das escolas brasileiras localizadas
em terras indigenas e em assentamentos estdo na regido Norte, ou seja,
os problemas de conectividade que atingem essa regido, como a falta de
infraestrutura elétrica, tecnologias de acesso e altos custos dos planos de
Internet, impactam de maneira desproporcional e negativa grupos
historicamente vulnerabilizados.

Ainda que o cenario de infraestrutura seja adverso na regiao Norte,
observa-se que Ronddnia é um estado diferenciado, se comparado aos
outros estados da regido, pois a maioria de seus municipios tém 100%
das escolas conectadas (Figura 2). Possivelmente, tal condi¢cdo se deve
a esses mesmos municipios estarem relativamente préximos da rodovia
BR-364, por onde passa também a principal rede de fibra 6ptica do estado
(UN; ITU, 2022).

' O projeto da International Telecommunication Union (ITU), em parceria com
United Kingdom's Foreign, Commonwealth & Development Office (FCDO), tem
como objetivo diminuir a desigualdade digital por meio da melhoria da
conectividade das escolas no Brasil, Quénia, Nigéria, Africa do Sul e Indonésia.

2 Essas restrigbes, porém, ndo se aplicam ao modelo de operagéo recém-
chegado ao Brasil, baseado no formato de constelacdo de satélites néo
estacionarios de baixa orbita.
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A implantagao de cabos de fibra ao longo de ferrovias ou rodovias &
uma pratica comum, pois faz proveito de uma infraestrutura preexistente.
Em contrapartida, levar fibra para localidades da regiao Norte longe das
rodovias e dentro de areas florestais extensas demanda grandes
investimentos. Ademais, a menor densidade populacional (menos
consumidores) torna pouco vantajoso financeiramente para o setor
privado expandir ou criar malhas de infraestrutura terrestre até essas
localidades. Nessas circunstancias, a expansao da conectividade passa
a depender principalmente de investimentos e subsidios diretos ou
indiretos do governo (UNICEF; BCG, 2021). Por isso, os principais
investimentos para levar conectividade a regido Norte estdo associados a
politicas publicas voltadas principalmente para a implementagéo de cabos
fluviais ao longo leito dos principais rios da regido, como € o caso do
programa Norte Conectado, vinculado a RNP (s.d.).

A regido Nordeste, que atualmente possui 49.198 escolas publicas
(36% do total brasileiro) tem 25.728 (52%) escolas que declararam nao
ter Internet (INEP, 2024). Os municipios proximos ao litoral e que
concentram mais de 50% da populagao da regiao (IBGE, 2022), situam-
se na faixa entre 90% e 100% de escolas conectadas (Figura 2). Ja os
municipios mais a oeste (a mais de 150 quilédmetros do litoral), em areas
rurais e com populagcdo menos adensada possuem municipios na faixa
entre 40 e 80% das escolas conectadas. Ao contrario da regido Norte, em
que a extensao do territorio e fatores geograficos tém grande influéncia
sobre a penetracao da fibra, e consequentemente sobre a conectividade
das escolas, a regido Nordeste tem uma cobertura relativamente
abrangente de fibra (UN; ITU, 2022). Por isso, é possivel que, no caso da
regidao Nordeste, outros fatores estejam influenciando a baixa
conectividade nas escolas rurais, como, por exemplo, o custo dos planos
de Internet.

A maioria dos municipios das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
estdo em localidades com ampla cobertura de fibra e apresentam mais de
90% das escolas conectadas. Os municipios com menos de 90% das
escolas conectadas sédo de pequeno porte, estdo dispersos e totalmente
circundados por municipios com uma grande propor¢do de escolas
conectadas (Figura 2). Dado esse contexto, &€ possivel que a baixa
porcentagem de escolas com conectividade em tais municipios ndo esteja
associada a falta de infraestrutura, visto que ela estaria presente no
entorno imediato.

Entre 2022 e 2023 houve um aumento no numero de escolas
brasileiras conectadas, passando de 115.710 para 121.416, o que
corresponde a um incremento de 5%. Em 2022, o Brasil tinha 3.971
municipios com 90% a 100% das escolas com Internet, ao passo que, em
2023, 4.420 municipios estavam nessa condicdo. Em nivel regional, a
expansao no acesso a Internet ocorreu principalmente nas regides Norte
e Nordeste, que apresentaram um incremento no percentual de escolas
conectadas de 21% e 6%, respectivamente. Esse aumento deve-se em

12



parte ao alcance de algumas metas estabelecidas pelos programas
federais, como o Norte Conectado, que executou a infovia 00% que
interliga Macapa (AP) e Alenquer (PA), passa por quatro municipios e,
atualmente, atende a 1 milhdo de habitantes (RNP, s.d.).

Embora o aumento do percentual de escolas conectadas tenha sido
mais intenso nas regides Norte e Nordeste, essas regides ainda se
mantém como as de menor conectividade, quando comparadas ao
cenario nacional. Em outras regiées, como Sudeste e Centro-Oeste,
apesar do aumento no percentual de escolas conectadas pequeno, os
valores estavam muito préximos a 100% em 2022, ou seja, havia uma
margem menor para melhoria nesse aspecto.

3 A Infovia 00 ¢ a primeira de oito infovias que conectam ao todo 58 cidades
com 12 mil km de cabos épticos subfluviais, beneficiando até 10 milhdes de
pessoas.
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Figura 2. Comparativo do percentual de escolas publicas ativas, de gestédo
municipal ou estadual, de cada municipio, que declararam ter Internet para uso
geral no Censo Escolar 2022 e 2023
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CENSO 2023
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Fonte: Elaboracéo propria.

Internet para aprendizagem

Como apresentado na sec¢ao anterior, apesar das variagdes dentro do
territorio, a maioria das escolas brasileiras esta conectada a Internet. A
presenga de conectividade na escola é condicdo necessaria, porém nao
é suficiente para a ampliacdo do uso das TIC nas escolas: é fundamental
que essa Internet seja disponibilizada também aos alunos para fins de
aprendizagem. Nesse sentido, observam-se avanc¢os nos ultimos dois
anos. Em 2022, 77.197 (de um total de 137.651 escolas: 56%)
apresentavam Internet para aprendizagem, enquanto que, em 2023, essa
quantidade aumentou para 85.039 (62%). Ou, ainda em 2023, de um total
de 5.570 municipios brasileiros, 1.833 tém entre 90 e 100% de suas
instituicdes educacionais com disponibilidade de Internet para
aprendizagem.
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Figura 3. Comparativo do percentual de escolas em atividade, municipais e
estaduais, de cada municipio, que declararam ter Internet para aprendizagem no
Censo Escolar 2022 e 2023
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CENSO 2023
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Fonte: Elaboragéo propria.

Apesar do crescimento no percentual entre 2022 e 2023, o padréo de
desigualdade entre regides e estados brasileiros, que ja existia em 2022,
manteve-se em 2023. Assim como no caso da Internet para uso geral,
existe uma concentragdo de municipios nas regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste com escolas que disponibilizam Internet para fins de aprendizagem,
em comparagao com as regides Norte e Nordeste (Figura 3).

Na Figura 4, para cada estado, sdo apresentados: i) mediana* do
percentual de escolas em atividade, estaduais e municipais que declararam

4 A mediana ¢ uma medida de tendéncia central que divide igualmente um
conjunto ordenado de dados. Esse valor se localiza exatamente na posi¢céo central
da distribuigdo em rol (organizagao dos dados em ordem crescente ou decrescente).
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ter Internet para aprendizagem no Censo Escolar de 2023 em cada
municipio, por estado; ii) mediana do incremento, em percentual, na
quantidade de escolas em atividade, estaduais e municipais que ndo tinham
Internet para aprendizagem em 2022 e passaram a ter Internet para
aprendizagem em 2023. Ha estados que garantem Internet para fins de
aprendizagem para, pelo menos, 90% de suas escolas, como é o caso dos
estados de Sao Paulo (99%), Parana (96%) e Rio Grande do Sul (90%),
Goias (80%). Ao mesmo tempo, ha estados que garantem Internet para fins
de aprendizagem para menos de 20% de suas escolas, como é o caso do
Para (19%), Roraima (18%), Acre (18%), Amazonas (17%) e Amapa (12%)
(Figura 4).

Figura 4. Medianas de conectividade para aprendizagem e incrementos
(de 2022 a 2023)
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Os estados do Amapa, Amazonas e Roraima foram os que
apresentaram os maiores avangos em relacdo ao ano de 2022, com
aumentos de 46%, 36% e 22% na quantidade de escolas com Internet
para aprendizagem. Além desses, outros 11 estados apresentaram
crescimento nas porcentagens, ainda que menores em comparagao com
outros estados, como: Maranhao (17%), Bahia (15%), Alagoas (12%),
Para (10%), Ceara (10%), Acre (9%), Rio de Janeiro (8%), Pernambuco
(7%), Espirito Santo (6%), Distrito Federal (5%) e Rondonia (3%) (Figura
4). Para Sao Paulo e Parana, nao se observou aumento, visto que, em
2022, os valores ja estavam proximos a 100%.

Assim como ocorre com a Internet para usos gerais, existe
desigualdade em sua disponibilidade para aprendizagem entre os
municipios de um mesmo estado, especialmente entre os localizados em
areas urbanas e aqueles em areas rurais. O estado do Tocantins, por
exemplo, tinha, em 2023, disponibilidade de acesso a Internet para
aprendizagem em 50% de suas escolas na regido rural, enquanto essa
disponibilidade era de 86% nas escolas urbanas.

Nota-se, também, que um mesmo municipio com alta porcentagem
de escolas com Internet para uso geral pode ter uma baixa porcentagem
de instituicbes com Internet para aprendizagem. Isso pode ser um indicio
de que o desafio de disseminacao de acesso a Internet para os alunos
nao esta exclusivamente relacionado a disponibilidade de infraestrutura
de telecomunicagbes, mas sim a outros fatores, como a caréncia de
estrutura para a inclusdo das TIC no ambiente escolar (falta de
equipamentos e  profissionais  especializados) ou  restrigbes
orcamentarias. O levantamento dessas possiveis razbes é coletado
anualmente na pesquisa TIC Educacao (CETIC.BR, s.d.).

Do mesmo modo que o numero de escolas com Internet para
aprendizagem é uma fragdo do numero de escolas com Internet de uso
geral, em todos os estados brasileiros, o numero de escolas com
equipamentos de acesso (computadores de mesa - desktops,
computadores portateis — laptop e/ou tablets) para uso dos alunos € uma
fragdo do numero de escolas com Internet para aprendizagem. A Figura
5 mostra que os valores associados a presenca de equipamentos sao
menores do que aqueles referentes a presenca de Internet e conexao
para aprendizagem. Observa-se também variagéo entre estados, com
condi¢des dispares, como o Maranhdo: a cada 100 escolas com Internet
para aprendizagem, 15 delas tém algum tipo de equipamento para os
alunos. Em outros estados, como Minas Gerais, a cada 100 escolas com
Internet para aprendizagem, 66 delas tém algum tipo de equipamento
para os alunos.
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Em média, 29% das escolas brasileiras declararam ter algum tipo de
equipamento para acesso a Internet pelos alunos®. Aquelas com
equipamento apresentam, em média, um equipamento para cada dez
estudantes do maior turno escolar. De acordo com os dados, 0,09% das
escolas declararam ter ao menos um equipamento por aluno matriculado;
ao contrario do que acontece com a disponibilidade de conectividade,
nesse quesito ndo existem diferencas entre as escolas localizadas em
area rural ou urbana.

A diferenga entre o numero de escolas brasileiras com Internet para
uso geral e o numero de escolas que disponibilizam Internet para
aprendizagem e a diferenga entre o numero de escolas com Internet para
aprendizagem e o numero de escolas com equipamentos para uso dos
alunos em atividades educacionais gera um efeito gargalo que limita o uso
efetivo e frequente das TIC na sala de aula. De fato, a maioria dos
docentes no Brasil, de acordo com a pesquisa TIC Educacdo 2022
(NIC.BR, 2023), declara que a falta de equipamentos € um dos motivos
para nao fazerem uso das tecnologias digitais em atividades de ensino e
de aprendizagem.

5 Essa opgao engloba os computadores de mesa (desktop), computadores
portateis (laptop) e tablets da escola disponiveis para uso dos alunos em
laboratdrio de informatica, biblioteca, salas de aula, laboratério de ciéncias, entre
outros locais. No Censo Escolar da Educacgéo Basica, devem ser informados os
equipamentos pertencentes ao patrimdnio escolar — bem de capital e os
equipamentos alugados pela instituicdo
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Figura 5. Percentual de escolas publicas ativas, municipais e estaduais que
declararam, no Censo Escolar de 2023, ter: i) acesso a Internet e/ou ii) acesso a
Internet para aprendizagem e/ou iii) equipamentos para uso dos alunos, como
computadores de mesa (desktops), computadores portateis (laptops) e tablets
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Fonte: Elaboracéo propria.

Qualidade da conexao nas escolas

Visando definir pardmetros que apoiem os gestores escolares no que
se refere a contratacdo de planos de conectividade para escolas
alinhados com o uso para fins de aprendizagem, a Resolugdo CENEC n.
2 (DOU, 2024), no contexto da ENEC, resolve que, na conexao a Internet
realizada por meio de redes terrestres, a velocidade minima de download
recomendada por estabelecimento de ensino fundamental ou médio é: i)
de 50 Mbps para estabelecimento com até 50 alunos no turno mais
movimentado; ii) igual a 1 Mbps por aluno no maior turno, ou seja, o turno

com mais alunos matriculados, para estabelecimentos de ensino com
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mais de 50 e até 1.000 alunos no turno mais frequentado; e iii) de 1 Gbps
para estabelecimentos de ensino com mais de 1.000 alunos no maior
turno. Ja na conexao a Internet realizada via satélite, independentemente
das caracteristicas do estabelecimento de ensino, a velocidade minima
de download recomendada por estabelecimento é de 20 Mbps. A meta do
governo é universalizar a conectividade nas instituicbes de ensino até
2026, com o compromisso de dar énfase aos parametros da Resolugdo
CENEC n. 2 (DOU, 2024).

Desde o ano de 2018, o Ministério da Educacao (MEC) e o NIC.br
estabeleceram uma parceria para o monitoramento da qualidade da
conexao nas escolas publicas brasileiras. Para tanto, o Ceptro.br criou o
Medidor Educagdo Conectada (SIMET, 2023)%: uma vez instalado na
escola, o medidor coleta, de modo automatico e periddico (a cada quatro
horas), métricas de conexdo, como velocidade de download e upload,
laténcia, jitter, perda de pacotes’ (Figura 6). A coleta de outras métricas,
além da velocidade de download, é importante, pois a viabilidade de
algumas atividades, como streaming de video e videoconferéncia, séo
mais impactadas pela laténcia e pelo jitter (DIMITROV; SKJELLUM,
2001).

6 Os dados coletados pelo medidor s&o abertos e estdo disponiveis no portal
publico Conectividade na Educagédo (SIMET, 2023). Esses mesmos dados
embasam publicagdes abertas (CEPTRO.BR, s.d.).

7 Saiba mais sobre qual aspecto da conex&o é avaliada por cada uma das
métricas coletadas pelos medidores da familia SIMET (s.d.).
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Figura 6. Relac&o entre o Medidor Educacao Conectada e os medidores SIMET
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Fonte: Elaborag&o propria.

Apesar da resolugdo distinguir as recomendag¢des de acordo com o
tipo de conexao (terrestre ou satélite), sabe-se muito pouco sobre qual é
a tecnologia de acesso presente em cada escola, especialmente sobre
tecnologias mais recentes, como a tecnologia satelital de baixa orbita®.
Em um esforgo recente, o Ceptro.br criou um modelo de Inteligéncia
Artificial (IA) para inferir o tipo de conexao a partir das medi¢des realizadas
nas escolas pelo Medidor Educagcdo Conectada, assim como dos
provedores de acesso® (SIMET, 2023).

Para a finalidade deste artigo, serdo analisadas as medigdes das
56.936 escolas em atividade, estaduais e municipais, de Ensino
Fundamental e Médio, com 50 ou mais alunos matriculados no maior

8 Os satélites sdo classificados com base em sua altitude orbital (distancia
da superficie da Terra. Os satélites de baixa 6rbita estdo a uma distancia de até
2000 km da superficie da Terra.

9 Para entender melhor a metodologia de inferéncia da tecnologia de acesso
a partir das medicdes feitas pelo Medidor Educacdo Conectada e outros medidores
da familia SIMET, acesse NIC.br e Ceptro.br (2023).



turno’® e com Internet para aprendizagem, ou seja, um subconjunto que
inclui 41% do total de escolas brasileiras publicas em atividade. Dessas
56.936 escolas, 32.379 (57%) tém o Medidor Educagédo Conectada
(Figura 7). Das escolas com medidor, 35% tém ou tiveram, durante o
periodo avaliado, o servi¢o de Internet entregue por grandes operadoras,
o restante das escolas tem o servigo de Internet provido por 4.720
provedores regionais.

Figura 7. Panorama da qualidade da Internet nas escolas em atividade,
estaduais e municipais, com mais de 50 alunos matriculados no Ensino
Fundamental e Médio, no maior turno e Internet para aprendizagem.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Para avaliar se o plano contratado e a qualidade da Internet presente
nas escolas com o perfil descrito esta condizente com a Resolugdo do
CENEC n. 2, item b (DOU, 2024), foram usadas 8.349.799 medicdes
originarias de todo o territério brasileiro, feitas entre 26 de maio de 2022
e 25 de maio de 2023. Para cada escola, usou-se a velocidade maxima
detectada no periodo como forma de estimar o plano contratado, dividido

0 Para cada escola, foi feita a comparag&o entre o nimero de matriculados
no turno diurno e no turno noturno. Em seguida, foi selecionado aquele com maior
numero de matriculados.
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pelo numero de alunos no maior turno (Mbps/aluno). Em seguida, essas
mesmas estimativas foram usadas para sumarizar a qualidade da Internet
para aprendizagem das escolas em nivel municipal, estadual e nacional.
Por exemplo, para fazer um panorama da qualidade da Internet em um
determinado municipio, foi feita a mediana' dos valores dos planos de
todas as suas escolas. Se a mediana desse municipio € 0,9 Mbps por
aluno, 50% das escolas do municipio oferecem para cada aluno até 0,9
Mbps. Para a sumarizagéo em nivel estadual, foi calculada a mediana das
medianas dos municipios daquele estado.

" Foi escolhida a mediana como métrica, pois, ao contrario da média, ela
nao é suscetivel a valores extremos. Dessa forma, escolas com valores extremos,
sejam eles muito altos ou muito baixos, ndo influenciam a precisdo dos
resultados.
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Figura 8. Para cada estado, sdo apresentados: A) mediana da velocidade de
download por aluno no maior turno das escolas que declararam ter Internet para
aprendizagem no Censo Escolar de 2023. B) mediana do incremento, em
percentual, na velocidade por aluno no maior turno, de escolas em atividade,
estaduais e municipais, que declararam possuir Internet para aprendizagem, com
50 ou mais alunos matriculados no maior turno (Ensino Fundamental e Médio)
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Fonte: Elaboracéo propria.

Atualmente, da amostra de 32.379 escolas analisadas, apenas 3.640
(11%) atenderam a meta de 1 Mbps por aluno no maior turno, conforme
indica a Resolugdao CENEC n. 2 (DOU, 2024); além disso, a média
nacional de velocidade de download por aluno do maior turno é de 0,26
Mbps por aluno (Figura 9). Houve um incremento de 37% em relagéo a
2022, quando a média era de 0,19 Mbps por aluno, um crescimento
observado principalmente no estado do Acre, onde, apesar do incremento
de 120% na qualidade da conexao a Internet para aprendizagem em
relagdo ao ano anterior, ainda apresenta valores abaixo da média
nacional. Os estados da regido Sul do pais, especialmente o Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, destacam-se por apresentarem os maiores
indices do pais. O estado de Pernambuco é o Unico que permaneceu
estavel em relagdo a medicéo de 2022.

Nota-se que ha uma relagao positiva entre o percentual de escolas
que disponibilizam Internet para aprendizagem e a qualidade da Internet
disponivel para os alunos. Isto é, os estados que apresentam os menores
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percentuais de escolas com Internet para aprendizagem, como Acre,
Amazonas e Amapa, também apresentam os menores valores de
velocidade de download por aluno no maior turno (estados na extrema
esquerda do quadrante inferior da Figura 9). De forma analoga, estados
que apresentam um alto percentual de escolas com Internet para
aprendizagem também apresentam velocidade de download por aluno
comparativamente alta (embora ainda bastante abaixo da meta de 1 Mbps
por aluno no maior turno), caso do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
por exemplo (estados na extrema direita no quadrante superior da figura
10). E possivel que nos estados (ou em algumas regides dos estados em
que nao ha cobertura total de Internet para aprendizagem) haja um
eventual déficit de infraestrutura que poderia limitar o plano maximo
disponivel para contratacdo, tanto pelo gestor escolar quanto pelos
consumidores em geral. De fato, Amazonas e Amapa apresentam as
menores velocidades medidas pelos consumidores do pais'?
(CEPTRO.BR, 2023).

Ha, no entanto, alguns estados, como o Distrito Federal (DF) e o
Maranhao (MA), que fogem ao padrao exposto, isto é, estados em que
nao ha relacao aparente entre o percentual de escolas que disponibilizam
Internet para aprendizagem e a qualidade dessa Internet para os alunos
(estados que se encontram bem afastados da linha imaginaria, diagonal,
em torno da qual se distribuem os outros estados na Figura 9). Para esses
casos, além da infraestrutura, é possivel que a quantidade de alunos
matriculados no maior turno, ou seja, o porte da escola, tenha um efeito
adicional sobre os valores.

O Distrito Federal contém as escolas com os valores mais extremos
de numero de alunos no maior turno (cerca de 25% das escolas tém mais
de 900 alunos), as quais ndo atingem a meta de 1 Mbps por aluno no
maior turno, apesar da ampla cobertura de fibra no territério. Em
contrapartida, as escolas maranhenses, apesar de estarem em uma
regido de baixa cobertura de fibra, ttm uma quantidade pequena de
alunos no maior turno.

Visto que os parametros da Resolugdo CENEC n. 2 (DOU, 2024) séo
dados em termos de velocidade por aluno, espera-se que escolas
menores e com menos alunos tenham mais facilidade para atingir a meta
do que escolas com muitos alunos. Ou seja, encontrar e pagar por um
plano de Internet 200 Mbps para atender 200 alunos poderia ser
considerado mais viavel do que um plano de “1 Giga” para atender 1.000
alunos, pois € esperado que exista uma disponibilidade maior de planos

2 Para mais informacgdes, acesse o Mapa de qualidade da Internet
(CEPTRO, 2023).
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com velocidades mais baixas e precos mais acessiveis do que planos que
oferegam uma velocidade maior e pregos igualmente acessiveis.

Figura 9. Relacdo entre a quantidade de escolas com Internet para
aprendizagem e a qualidade da Internet disponivel para os alunos do maior turno
dessas escolas
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Fonte: Elaborag&o propria.

Esse mesmo raciocinio, sobre o potencial efeito do nimero de alunos
na viabilidade de atingir a meta de velocidade estabelecida pela ENEC,
também pode ser aplicado para a comparagao entre escolas rurais e
urbanas, que apresentam velocidade 0,546 e 0,390 Mbps por aluno no
maior turno, respectivamente. Apesar da disponibilidade de conexao, em
especial de cobertura de fibra, nas areas rurais ser menos abrangente do
que aquela existente em areas urbanas, escolas rurais tém uma
quantidade média de alunos no maior turno (166 alunos) inferior a das
escolas em areas urbanas (440 alunos). A contratagao de um plano de
200 Mbps, mais frequentemente disponivel no mercado, atende uma
escola rural média, ao passo que seria necessario um plano de pelo
menos 440 Mbps para atender uma escola urbana média.

E preciso dizer, porém, que incrementos ou diferencas no nivel de
centésimos de Mbps, como é o caso daquele detectado em/entre alguns

28



estados, em termos praticos, pode nao ter efeito sobre a experiéncia de
navegacgao vivida pelos alunos, especialmente em usos mais simples,
como ler e baixar arquivos da Internet. Nesse sentido, o NIC.br|Ceptro.br
e outros parceiros do Grupo Interinstitucional de Conectividade na
Educacao (GICE) desenvolveram uma “calculadora” para avaliar com
maior precisdo o impacto do plano contratado pela escola para os
diferentes usos, a depender do numero de alunos conectados
simultaneamente (GICE, 2022).

Conclusao

Os dados sobre conectividade no Censo Escolar (acesso a Internet
para uso geral, para aprendizagem e equipamentos por aluno) e os dados
obtidos via Medidor Educagédo Conectada (velocidade de download) sao
complementares. Se, por um lado, por meio do Censo Escolar é possivel
extrair informagdes sobre quais os usos pretendidos, com o Medidor é
possivel avaliar quais usos sado viaveis com a velocidade disponivel na
escola. Em outras palavras, entende-se quais atividades pedagdgicas e
de gestéo escolar podem ser realizadas pelo corpo docente e discente da
escola, a fim de avaliar se a conectividade da escola é adequada.

A partir desses dados, observa-se que a maioria (89%) das escolas
publicas brasileiras esta conectada a Internet. No entanto, ao se analisar
quais usos sao feitos dessa Internet, essa porcentagem diminui, com 62%
das escolas com acesso a Internet para aprendizagem, 29% com
equipamentos para os alunos e somente 11% das escolas com planos
com velocidade de download por aluno no maior turno igual ou maior que
1 Mbps.

As regides Norte e Nordeste tém a menor cobertura de Internet e
menor qualidade de conexdo quando comparadas as outras regides.
Porém, nelas existem alguns municipios, geralmente capitais ou grandes
regides metropolitanas, com qualidade equivalente aquelas existentes
nas regides do Centro-Sul do pais. A analise dos dados relacionados as
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste sugere uma maior universalizagao,
em termos de cobertura de conex&o a Internet, ja que atinge praticamente
a totalidade das escolas conectadas desde 2022. Entretanto, ainda ha
espaco para melhoria em outros aspectos, como a quantidade de escolas
com Internet para aprendizagem, a qualidade da conex&o e o numero de
equipamentos.

Observa-se, também, que em cada regidao pode haver desigualdades
consideraveis entre escolas de diferentes localidades, de forma que as
instituicdes localizadas em areas rurais e, especialmente, aquelas em
localidades indigenas e assentamentos estdo em desvantagem em
relagao as escolas urbanas no que diz respeito a conectividade.
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Outro padrao detectado é que, em nivel estadual, ha uma relagao
entre porcentagem de escolas com Internet para aprendizagem e a
velocidade da Internet disponivel para os alunos nessas escolas. No
geral, quanto menor a porcentagem de escolas com Internet para
aprendizagem em um estado, menor a velocidade de download por aluno.
Nessa situacao, é possivel que os desafios relacionados a infraestrutura
de conectividade de banda fixa em alguns estados ou em partes de um
estado limitem a velocidade maxima dos planos disponiveis, influenciando
também as opgdes de planos de conexdo disponiveis para contratacao
pelas escolas e redes de ensino. Os estados que fogem desse padrao,
embora eventualmente apresentem planos com velocidade maxima
maiores, tém escolas com muitos alunos, o que torna dificil encontrar um
plano que oferega velocidade suficiente por aluno do maior turno com um
preco acessivel.

As politicas publicas que visam incrementar o uso das TIC no
ambiente escolar tém evoluido. Se antes a Internet nas escolas era
avaliada em termos binarios (presenga ou auséncia de conectividade),
mais recentemente a qualidade da Internet passou também a ser
considerada. Essa mudanca reflete a preocupacao em disponibilizar para
alunos e professores da rede publica uma conexao adequada, isto é, que
viabilize o acesso aos recursos pedagdgicos da Internet.

Vale destacar que os diversos padrdes verificados entre as escolas,
as redes e as regides muito provavelmente ndo tém uma causa unica, por
isso as analises realizadas ao longo do texto devem ser exploradas com
estudos adicionais. Apesar disso, a partir dos dados, é possivel extrair
alguns pontos de atencdo relevantes para as politicas educacionais,
principalmente as publicas.

Nesse sentido, € importante:

i) que politicas publicas futuras considerem a existéncia de variagdes
na presencga de Internet, especialmente da Internet para aprendizagem, e
a qualidade da Internet entre regides, entre estados de uma mesma regiédo
e, até mesmo, entre municipios do mesmo estado. Além disso, deve ser
considerada a existéncia de um padrao de variagdo ainda mais granular,
principalmente na qualidade de Internet, que pode ocorrer em fungéo da
quantidade de matriculados no maior turno;

i) que seja dada uma atengao especial a alguns componentes da
cadeia de infraestrutura indispensavel para levar conectividade adequada
até o aluno, especialmente a disponibilidade de conexdo para
aprendizagem, a qualidade da conexdo e a quantidade de equipamentos
para acesso.

Ao considerar que apenas 11% das escolas publicas atingiram a meta
de 1 Mbps por aluno no maior turno, conclui-se que ainda ha muito o que
avangar. E preciso destacar, porém, que houve grandes melhorias (em
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termos percentuais) na velocidade de download disponivel nas escolas,
de praticamente todos os estados brasileiros, no periodo entre 2022 e
2023. Contudo, esses avangos precisam ser mantidos ndo s para
alcancar a meta atual, mas para possibilitar que continue evoluindo nos
anos subsequentes, de forma a acompanhar a rapida mudanca das TIC.

Em comparacéo a outros paises, o Brasil destaca-se pela quantidade
de dados coletados para o monitoramento da qualidade da Internet das
escolas. Esses dados sado abertos, portanto estdo disponiveis para
embasar politicas publicas potencialmente mais eficazes, com o objetivo
de considerarem, por exemplo, a magnitude e a granularidade das
diferengas na conectividade e na qualidade da Internet nas escolas.

As TIC evoluem rapidamente e, simultaneamente, ha a necessidade
de uma Internet de maior qualidade. Embora seja um desafio, € critico que
todos os alunos que dependem do sistema publico de educagao tenham
acesso a uma conectividade adequada ao contexto escolar para que
possam acompanhar essa evolucgao.
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