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Resumo

A Internet e a sua utilizagéo alargada sédo essenciais para a economia do conhecimento. No
entanto, o crescimento rapido e continuado da Internet requer actualmente novas medidas para
garantir que pode continuar a satisfazer requisitos novos e em evolucgao.

E largamente reconhecido que a Unido Europeia tem de desempenhar um papel mais forte no
desenvolvimento e no dominio das tecnologias de base que suportam a evolucdo da proxima
geracdo Internet, acelerando o desenvolvimento de infra-estruturas de comunica¢des de
elevada capacidade, fiaveis e seguras, com uma conectividade permatenis (On e
elevada mobilidade sem fios.

Efectivamente, a ambi¢cdo da Unido Europeia em se tornar na economia do conhecimento
mais competitiva e dindmica até 2010 apenas se pode realizar se a Unido Europeia
desempenhar igualmente o papel mais importante na actualizacdo da capacidade da Internet.
A manutencdo e o desenvolvimento da sua lideranca tecnolégica no dominio das
comunicacdes sem fios e méveis, bem como o fornecimento de uma transicao eficiente para a
proxima geracao da Internet com base no novo protocolo Internet (IPv6), sdo factores cruciais
a esse respeito.

Com a convergéncia prevista dos sectores sem fios e Internet, esta actualmente criada uma
oportunidade Unica para as industrias e servicos capitalizaremimsauhowno dominio da
tecnologia, para reforcarem o seu lado concorrencial, para libertarem o seu potencial
empresarial permitindo a criacdo de novas aplicacdes e servicos em que se possam basear
novas oportunidades de negdcio que beneficiardo todos os agentes na nova economia Internet.

No entanto, para que 0s servigcos assentes na Internet sejam desenvolvidos atempadamente, é
sumamente importante estruturar, consolidar e integrar os esforcos europeus no IPv6 e
nomeadamente desenvolver a base necesséaria de recursos humanos qualificados para
harmonizar plenamente, se for caso disso, as abordagens politicas, para suportar o esforco de
investigacao, para promover o trabalho relativo a normas e especificacdes e para garantir que
todos os sectores da nova economia que podem ser afectados pelo IPv6 estdo plenamente
conscientes dos beneficios potenciais decorrentes da sua adopc¢ao.

Em complemento ao trabalho efectuado p@&ksk ForcelPv6, a Comissdo propde um
conjunto de medidas para garantir que a Unido Europeia mantém a iniciativa e lideranca
nestes desenvolvimentos mundiais. Estas medidas requerem uma ac¢ao concertada destinada
a estruturar, consolidar e integrar os esforcos europeus no IPv6, nomeadamente através de:

1. Um aumento do apoio ao IPv6 em redes e servicos publicos;

O estabelecimento e langcamento de programas educativos sobre IPV6;

A adopcéo do IPv6 através de campanhas de aumento da consciencializagao;
O incentivo continuo da implantacao da Internet na Unido Europeia;

Um apoio crescente a actividades de IPv6 no 6.° Programa-Quadro;

S e

O reforgco do apoio da utilizagdo do IPv6 nas redes nacionais e europeias de
investigacao;



Uma contribuigc&o activa para a promocao do trabalho relativo as normas IPv6;

A integracéo do IPv6 em todos os planos estratégicos relativilizagido de novos
servicos Internet.



INTRODUCAO

As tecnologias da informacdo e das comunicacdes (TIC) estdo a revolucionar o
funcionamento da economia e da sociedade e a fazer emergir novos modos de
trabalhar, comerciar e comunicar. O desenvolvimento futuro das TIC no século 21
terd um impacto alargado e duradouro, ndo apenas na economia como também em
todos os aspectos das vidas das pessoas, levando a transformacdes radicais e
mudancas de longo alcance. De facto, essas mudancas ndo dizem apenas respeito a
tecnologia, mas também a criacdo de riqueza e acgerde novas oportunidades de
negocio, a partilha de conhecimentos, a aproximagdo das comunidades e ao
enriguecimento da vida de todas as pessoas.

Como resposta a esses desenvolvimentos previstos, o Conselho Europeu, na reuniao
que se realizou em Lisbhbam Marco de 2000 estabeleceu o objectivo de fazer da
Europa a economia do conhecimento mais competitiva e dinamica do mundo, capaz
de um crescimento econdémico sustentdvel com mais e melhores postos de trabalho e
uma maior coesao social.

Em Junho de 2000, o Conselho Europeu aprovou o Plano de AeE&iodpe 2002

gue define as medidas necessérias para a realizacdo do objectivo de “Uma sociedade
da informacao para todos”. Identificou trés principais objectivos (uma Internet mais
barata, mais rapida e segura, investir nas pessoas e nas qualificacfes e estimular a
utilizacdo da Internet) para os quais medidas tomadas a nivel europeu apresentariam
um valor acrescentado e descreveu varias medidas politicas relacionadas com esses
objectivos. Essas acc¢bes incluiam acesso barato, para as empresas e cidaddos, a uma
infra-estrutura de comunica¢des de nivel mundial e o desenvolvimento rapido de
uma vasta gama de servicos em linha competitivos. Abordava especificamente a
proxima geracao Internet, incluindo a Internet movel, e realgava a necessidade de um
espaco de enderecamento Internet amplamente aumentado, proporcional aos
requisitos previstos a médio e longo prazo. De facto, a emergéncia de comunicacdes
ponto a pontoeer-to-peey, o rapido desenvolvimento de infra-estruturas de acesso
em banda larga como a ADSL, a necessidade de ter em conta a procura para
comunica¢des maquina-maquina, apontam para uma rapida evolucdo para a proxima
geracao Internet.

No contexto das comunicacbes moveis de terceira geracdo (3G), a Comissédo
apresentou uma Comunicaéape realcava igualmente o facto de o actual protocolo
Internet (IPv4) poder prejudicar o pleno desenvolvimento de servigos de terceira
geracao a longo prazo. A nova versao do protocolo Internet proposta, IPv6. resolvera
o problema de escassez de enderecamento do IPv4 e permitirAd caracteristicas
suplementares. A implementacdo do IPv6 nas redes moveis permitira ainda a

Conselho Europeu de Lisboa, 23 e 24 de Marco de2000: Conclusdes da Presidéncia,
http://europa.eu.int/council/off/conclu/index.htm.

“eEurope: Uma sociedade da informacédo para todos”, comunicacdo sobre uma iniciativa da Comisséo
ao Conselho Europeu especial de Lisboa, 23 e 24 de Marco de 2000.
http://europa.eu.int/information_society/eeurope/action_plan/index_en.htm

Plano de accaeEurope 2002,
http://europa.eu.int/information_society/eeurope/action_plan/actionplantext/index_en.htm

Introducdo das comunicacdes moveis de terceira geracédo na Unido Europeia: ponto da situacéo e via a
seguir, COM(2001)141, http://europa.eu.int/ISPO/infosoc/telecompolicy/Other/com2001-141pt.pdf.
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interligacdo sem fios maquina-maquina, expandindo assim consideravelmente o
leque de aplicacdo das 3G. Enquanto que se reconhece em geral que a transicao para
redes exclusivamente IPv6 exigirA um esforco de varios anos, considera-se
igualmente que quaisquer atrasos nessa transicdo poderdo dificultar o
desenvolvimento destas caracteristicas avancadas dos servicos 3G numa fase
posterior, privando a Unido Europeia de uma importante oportunidade de se tornar
num agente significativo na nova geracéao Internet.

Na declaracdo sobre a administracao publica electrénica dos ministros de 28 paises
europeus, efectuada em 29 de Novembro de 2001, os ministros convidaram a
Comissdo Europeia a fazer os investimentos necessarios em investigacdo e
desenvolvimento tecnolégico, em especial no 6.° Program-Quadro, para garantir a
interoperabilidade e a seguranca nas proximas geracdes de infra-estratutas
sistemas abertos.

Gracas a sua capacidade para definir metas estratégicas ambiciosas e atempadas e ao
dinamismo dos seus operadores de rede e fabricantes de equipamento, a Unido
Europeia adquiriu uma posicdo incontestavel de lideranca na utilizacdo de
comunicacdes moveis, ilustrada pelos seus niveis muito elevados de penetracao
(perto dos 73%, em média, em Janeiro de 2002). Tal como para a implantacdo da
Internet, a penetracdo média da Internet nos Estados-Membros da UE esta a
aumentar, mesmo se ha ainda importantes variacfes entre diferentes Estados-
-Membros, sendo actualmente utilizada por mais de 35% dos agregados familiares e
por mais de 50% da populacéo acfiva

Com a prevista convergéncia desses dois sectores diferentes das comunicacdes, esta
actualmente criada uma oportunidade Unica para as industrias e servicos europeus
capitalizarem o seknow howno dominio da tecnologia, para reforcarem o seu lado
concorrencial, para libertarem o seu potencial empresarial e para darem o salto para o
mundo da Internet sem fios com éxito. De facto, espera-se que o0 acesso e a utilizacao
da Internet através de um dispositivo de comunicacao/telefone movel, de um
computador ou de um descodificad@et-top box se torne comum nos préximos

anos, permitindo a criacdo de novas aplicacbes e servicos em que novas
oportunidades de negdcios possam ser criadas para beneficio de todos os agentes na
nova economia Internet.

Um desenvolvimento precoce e suave do IPv6 evitaria igualmente no futuro custos
de transicdo muito mais elevados e reduziria a possibilidade da necessidade posterior
de implementacdes apressadas e, por conseguinte, mais arriscadas e mais caras.
Trata-se de uma questdo de extrema importancia (existe um risco significativo a
nivel mundial, os enderecos IPv4 tornar-se-ao cada vez mais escassos até 2005) para
um grande leque de industrias que fornecerdo produtos com acesso a Internet
incorporado, incluindo automoveis, equipamento electronico de consumo, bem como
comunicacdes fixas, méveis e sem fios.

Incluindo uma transicéo rapida mas coerente para 0 acesso em banda larga e para o proximo protocolo
Internet.
Eurobarémetro, Novembro de 200Work in knowledge-based economy: Quality for change
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2.1.

Para que 0s novos servigos assentes na Internet sejam desenvolvidos atempadamente,
€ sumamente importante estruturar, consolidar e integrar os esforcos europeus no
novo protocolo Internet IPv6, nomeadamente desenvolver a base necessaria de
recursos humanos qualificados para harmonizar plenamente, quando for necessario,
as abordagens politicas, para suportar o esforco de investigacao, para promover o
trabalho com normas e especificacdes e para garantir que todos os sectores da nova
economia que podem ser afectados pelo IPv6 estdo plenamente conscientes dos
beneficios potenciais decorrentes da sua adopcéo.

Por conseguinte, apela-se a um esfor¢co concertado que permita o reforco da
competitividade geral da Unido Europeia neste dominio estrategicamente importante
de desenvolvimento.

A INTERNET - ENDERECOS E APLICACOES

A medida que a populagdo mundial vai aumentando para 9 000 milndes de pessoas
até 2050, torna-se essencial elaborar planos técnicos para que todas essas pessoas
tenham a possibilidade de aceder a Internet. O IPv6 € a Unica tecnologia capaz de
servir as necessidades da populacdo humana prevista, fornecendo ao mesmo tempo a
ligacdo em rede e interligacdo de um sem fim de dispositivos em automoveis, casas,
avioes, bens electronicos de consumo, etc.

Comunicacéao e enderecamento Internet

Para um utilizador da Internet, os computadores sdo conhecidos pelo seu nome de
dominio, por exemplo, no contexto da Web, o endereco Welhadk ForcelPv6

seria “www.IPv6-TaskForce.org”, enquanto que o0 seu endereco de correio
electrénico seria “editors@IPv6-TaskForce.org”. Por um lado, esses nomes de
dominio sdo mais faceis de memorizar para as pessoas mas, em contrapartida, os
dispositivos ligados em rede (como os servidores Web, os servidores de correio
electrénico ou os PC domésticos) comunicam entre si através de um endereco
numeérico e de um protocolo chamado protocolo Internet. Por uma vaga analogia, 0s
nomes de dominio e os enderecos IP podem ser comparados aos nomes das pessoas e
aos seus enderecos postais. O protocolo Internet requer que os dispositivos que
comunicam, onde quer que se encontrem na Internet, tenham enderecos IP Unicos,
para que os pacotes de dados possam ser transportados (encaminhados) entre os
dispositivos atraveés de uma ou varias redes de fornecedores de servigos Internet.

A verséo actual do protocolo Internet, IPv4, é utilizada ha mais de vinte anos, mas na
altura em que foi criada, nos anos 1970, ninguém previa 0 enorme crescimento da
Internet e, nessa altura, a Web estava longe de ser concebida. Como resultado e
dadas as limitagcbes em termos ltrdware existentes nessa altura, os conceptores
iniciais da Internet escolheram um formato de apenas 32 bits para representar os
enderecos IPv4, o que permité’2ou seja, um pouco mais de 4 000 milhdes de
enderecos IPv4.

Actualmente, ndo existem enderecos IP suficientes para cada habitante do planeta.
Considera-se que as casas, 0s escritorios, 0s automoveis e outros ambientes podem
conter muitos dispositivos que utilizam o protocolo IP num futuro préximo, sendo a
pressédo sobre o espaco de enderecamento evidente, dado que cada dispositivo na
rede pode tentar conectar-se a qualquer outro (por exemplo, um computador num



2.2.

2.3.

concessionario automével pode verificar a distancia os estado de sensores num
automdvel, para controlar o desempenho e prever problemas futuros). Essa pressao
ainda é aumentada pelo facto de a gama completa dos enderecos IP nunca poder ser
plenamente utilizada e devido a atribuicdo de um grande nimero de enderecos a cada
fornecedor de servigcos Internet ou a cada sitio nos primeiros tempos da Internet.

O IPv6 estd em desenvolvimento desde meados dos anos 1990, encontrando-se agora
numa fase de maturidade suficiente para que os fornecedores proponham os
primeiros produtos comerciais e estejam em curso as primeiras implementacdes. A
principal vantagem do IPv6 é o facto de utilizar enderecos de 128 bits, o que €&
suficiente para garantir a nivel mundial um endereco IP Unico para cada dispositivo
susceptivel de dele necessitar num futuro previSivBlado que todas as
comunicacdes Internet utilizam o IP, nunca é demais realcar a importancia da
disponibilidade de espaco de enderecamento IP para todos.

Atribuicdo de enderecos IP

Na Europa, o espaco de enderecamento IPv6 é gerido e atribuido aos fornecedores de
servicos Internet pela RIPE NEQDs trés registos regionais (RIPE NCC, APNIC e
ARIN) responsaveis pela atribuicdo de enderecos partilham uma politica comum de
atribuicdo de enderecos IP.

Através das forcas de mercado, a disponibilidade do espaco de enderecamento IPv6
deveria resultar em enderecos IPv6 baratos (em comparagcdo com o IPv4) ou mesmo
gratuitos para o utilizador final. Muitos utilizadores de ADSL n&o tém actualmente
qualquer possibilidade de obter um endereco IPv4 Unico e estatico para a sua rede
doméstica. Com o IPv6, ndo s6 o utilizador de uma rede doméstica obtém uma série
completa de enderecos IPv6 (em vez de um s6 endereco IPv4), como a escassez de
enderecos IP deixa de ser uma razdo para os fornecedores de servicos Internet
limitarem o acesso a enderecos IP estéticos.

A combinacdo da disponibilidade de varios enderecos IPv6 acessiveis em todo o
mundo para uma rede doméstica, juntamente com acesso em larga banda permite
uma gama inteiramente nova de aplicac6es de gestdo doméstica a distancia (por
exemplo, varias camaras Web ou sensores de temperatura sem fios) que ndo era
possivel com o IPv4.

A escassez do espaco de enderecamento IPv4

O risco de uma escassez aguda de enderecos IPv4 a nivel mundial até 2005,
associado a distribuicdo desigual do espaco de enderecamento entre a América do
Nort€’ e o resto do mundo, constitui uma razdo suficientemente grave para agir agora
e rapidamente, promovendo assim a realizacdo dos objectivos da estratégia de
Lisboa. E possivel que os enderecos IPv4 nunca se esgotem completamente, mas a
sua disponibilidade esta-se a tornar cada vez mais escassa, especialmente para

Os 128 bits permitem'?® ou seja, um pouco mais de 4 000 milhdes x 4 000 milhdes x 4 000 milhdes x

4 000 milhBes de enderecos IP.

RIPE NCC: http://www.ripe.net/.

74% do espaco de enderecamento IPv4 ja estd atribuido a organizacdes na América do Norte (15% sé
para o governo dos Estados Unidos): cada uma das universidades de Stanford e MIT tém mais
enderecos atribuidos que a Republica Popular da China.
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2.4.

requisitos de grande escala. Essa escassez implica custos indesejaveis para todos os
gue desejam obter enderecos IP.

Na auséncia de um espaco de enderecamento IP mundial suficiente, as aplicacdes sao
forcadas a funcionar com mecanismos de enderecamento local de sitios - o que faz
recordar vagamente os primeiros tempos da telefonia, quando os utilizadores deviam
falar com um (ou vérios) operadores para fazerem uma chamada. Esses mecanismos
(traducéo de enderecos de reddetwork Address Translatioau NAT) limitam a
funcionalidade de extremo-a-extremo da Internet e reduzem o seu desempenho
global. Com efeito, se um utilizador (cliente) que utiliza um dispositivo NAT pode
comunicar com servidores na Internet (modelo de comunicacéo “cliente-servidor”), o
mesmo utilizador (cliente) ndo pode ter a garantia de eatassivel quando
dispositivos externos tentarem estabelecer uma ligagdo (como no caso do modelo de
comunicacao “ponto a ponto” peer-to-peet).

A necessidade de ambientes de conexao permanefieys on- (como a Internet
residencial em banda larga, modem de cabo ou satélite) para uma acessibilidade
mundial exclui a conversdo de enderecos IP pelo procedimento NAT, a partilha
(pooling e as técnicas de atribuicdo temporaria, sendo que as exigéncias dos
dispositivos Internet de consumpltig and play de conexao permanente aumentam
ainda mais a presséo sobre os enderecos. Em vez de uma ligacao temporaria através
de uma linha telefénica com um endereco IP temporério extraido aleatoriamente de
um conjunto de enderecos, os utilizadores e as aplicacdes do futuro terdo necessidade
de uma conectividade permanente com enderecos IP dedicados.

O IPv6 restabelece a seguranca e a cooagdio extremo-a-extremo e a sua
funcionalidade plug and play facilita muitissimo a ligacdo de dispositivos,
nomeadamente em casa, dado que os fornecedores e os utilizadores finais ndo tém
necessidade de configurar os seus dispositivos de rede.

Aplicagdes Internet futuras

No contexto de um espaco de enderecamento IP da Internet consideravelmente
alargado (como apenas o IPv6 pode oferecer), tornar-se-8o possiveis um sem nimero
de novos servicos e aplicacbes Internet. Os desenvolvimentos esperados das
comunicacdes ponto a ponfoeer-to-peey, a utilizacdo de novas formas de servigos
multimedia interactivos através da infra-estrutura de banda larga e a implantacédo de
comunicagcdes maguina-maquina apontam para a necessidade urgente de uma
evolucao rapida para o IPv6.

A implementacdo do IPv6 nas redes moveis permitira ainda a interligagcdo sem fios
maguina-maquina, expandindo assim consideravelmente o leque de aplicagbes 3G.
Enquanto que se reconhece em geral que a transicdo para redes exclusivamente IPv6
exigira um esforco de varios anos, considera-se igualmente que quaisquer atrasos
nessa transicdo poderdo dificultar o desenvolvimento dessas caracteristicas
avancadas dos servigcos 3G numa fase posterior, privando a Unido Europeia de uma
importante oportunidade de se tornar num agente significativo na nova economia
Internet.

Aquando da fase inicial do GPRS/UMTS, com alguns milhdes de terminais, o IPv4
constituia, contudo, uma solucdo perfeitamente razoavel, mas para oferecer um
servico modulavel que possa fornecer mais de mil milhdes de terminais, o IPv6 é



3.1.

imperativo. Ao adoptar o IPv6, a indUstria europeia das comunicagfes moveis tem
uma possibilidade Unica de investigar e desbravar novos rumos para o futuro,
juntamente com todos 0s outros agentes a quem a Internet diz respeito, sejam
fornecedores de servicos Internet, operadores de redes fixas, de redes de cabo, etc.
Assim, adquirirdo uma vantagem competitiva que pode ser explorada e exportada.

Além disso, a combinacdo de VolRdice over IPou voz sobre IP, também referida
como telefonia na Internet) e de LAN (rede local) sem fios poderia ter um impacto
comercial significativo, possibilitando a oferta de um grau de mobilidade com acesso
a Internet e comunicacdes vocais integradas baratas.

O IPv6 facilitard o acesso a servicos e aplicacdes baseados no IPiligaenutm

vasto leque de tecnologias de acesso. Os operadores de rede poderdo fornecer os seus
servicos independentemente do tipo de acesso (por exemplo, UMTS ou LAN sem
fios), bem como propor aos seus clientes uma experiéncia em matéria de Internet
sem descontinuidades. Os utilizadores poderédo ligar-se a qualquer sitio Web,
conectar-se a Intranet da sua empresa (e ser contactados a partir dessa rede),
telefonar na Internet, obter audio/video em fluxo continuo, utilizar qualquer
aplicacdo de rede (numa variedade de contextos como a educacgdo, a saude, 0s
transportes, jogos, etc.) de que necessitem. Nao estardo limitados pela gama restrita
de servicos rede de valor acrescentado propostos pelos operadores através dos seus
proprios portais. Este nivel de interoperabilidade de servicos reforcara a
concorréncia, melhorando ao mesmo tempo a coesao social na Unido Europeia.

DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO IPV6

Actualmente, o IPv6 esta gradualmente a ser introduzido. No entanto, é necessario
acelerar este processo para impedir que as actuais insuficiéncias do IPv4
prejudiquem o desenvolvimento futuro da Internet, para garantir um ambiente mais

aberto e mais competitivo para o fornecimento de servicos de nova geragao e para
evitar custos de transicdo muito mais elevados se esse processo for adiado.

Desenvolvimento de normas IPv6

As normas IPv6 s&o desenvolvidas pdlask Forcede Engenharia da Internet -
Internet Engineering Task Ford¢ETF)'°, organismo independente dos fornecedores
gue abrange o mundo inteiro e possui grupos de trabalho que tratam do IPv6. No
sector sem fios, as normas séo desenvolvidas pelo 3GE# 3GPP2, bem como
pela UIT O trabalho do 3GPP e 3GPP2 é essencial dado que as 3G s&o
consideradas primordiais para uma rapida implantacdo comercial do IPv6.

A IETF adopta normas mas nao impd&e politicas nem é um grupo de pressdo. Outros
organismos, como a Sociedade Internet (IS®6) o Férum IPv8* desempenham
um papel essencial, respectivamente em matéria de educacdo e comercializacao.

10
11
12
13
14

Task Forcade Engenharia da Internetnternet Engineering Task Forcéttp://www.ietf.org/.
3rd Generation Partnership Project: http://www.3gpp.org/.

Unido Internacional das Telecomunicagfes: http://www.itu.org/.

Sociedade Internetlnternet Societyhttp://www.isoc.org.

Forum IPv6: http://www.ipv6forum.org/.
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3.2.

3.3.

Investigagéo e desenvolvimento IPv6

Todos os aspectos do IPv6 e, nomeadamente, a investigacdo e o desenvolvimento,
sdo abordados por muitos organismos, operadores de telecomunicacdes, fabricantes
de equipamento e instituicbes académicas.

A Comissdo Europeia desempenhou um papel crucial no fornecimento dos fundos
necessarios para a investigacdo e desenvolvimento de questdes relativas ao IPv6. Em
especial e em resposta as conclusbes da Cimeira de Estocolmo, a Comisséo
intensificou os seus esforcos em matéria de 1&D, nomeadamente no contexto do
5.° Programa-Quadro. Um grande numero de projectos IPv6, representando um
financiamento comunitério total de 55 milhdes de euros, estdo actualmente
operacionais, incluindo dois ensaios IPv6 em grande escala, nomeadamenté 6NET

e Euro61X®. Estes ensaios sdo inteiramente complementares dos esforcos envidados
a nivel nacional no contexto das redes nacionais de investigagdo e ensino (RNIE),
bem como a nivel europeu no contexto de iniciativas como a rede GEANT

Nos seus trabalhos preparatérios para o 6.° Programa-Quadro, a Comissdo sublinhou
a importancia da continuacdo dos esforcos de 1&D em termos de IPv6, para fornecer
novas oportunidades a comunidade da investigacdo e garantir nomeadamente o
desenvolvimento de ferramentas, servigcos e aplicagdes inovadores.

De IPv4 a IPv6

O IPv6 oferece a Internet um futuro brilhante, o que ndo quer dizer que o IPv4 vai
desaparecer da noite para o dia. O desenvolvimento actual do IPv6 esta a ser
efectuado em paralelo com a utilizagéo do IPv4. As primeiras aplicagbes do IPv6
comecaram em 1996, tendo dado origem & rede de ensaio 6bori& HiSabrange
actualmente mais de 50 paises e 1000 sitios. Estdo a implantar-se aplicacfes
comerciais de IPv6, com o Japéo na lideranca, bem como nos paises em que as
atribuicoes de enderecos IPv4 tém sido historicamente mais baixas (especialmente na
Asia).

A medida que a transicdo para o IPv6 se faz progressivamente e a ritmos diferentes,
segundo os diferentes sectores, vai ser necessario definir linhas orientadoras de
transicao e integracdo do IPv6 que tenham em conta o facto de que a coexisténcia do
IPv4 e do IPv6 vai durar varios anos, que o abandono do IPv4 sera lento e
progressivo e que ndo havera uma data determinada imposta as empresas de um dado
sector (como no caso do ano 2000) para a passagem para o IPv6, mas que havera um
estimulo para tomar medidas antes que seja demasiado tarde e demasiado caro.

Uma transicdo suave permitira que os fornecedores e utilizadores rentabilizem os
seus investimentos nos servigos IPv4 actuais, preparando-se ao mesmo tempo para
uma migracdo sem descontinuidades para o IPv6, a medida que os dispositivos IPv6
estiverem em linha. A IETF concebeu um vasto leque de técnicas de transicdo e de
integracdo que permitem aos fornecedores escolher os métodos que lhes convém. Em

15
16
17
18

Projecto 6NET: http://www.6net.org/.

Projecto Euro61X: http://www.euro6ix.org/.
Projecto GEANT: http://www.dante.org.uk/geant/.
Projecto 6bone: http://www.6bone.net/.
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3.4.

3.5.

Ultima analise, muitas aplicacdes IPv6 serdo “nativas” (ou seja, puramente IPv6, em
vez de serem ilhas de IPv6 conectadas atraves da Internet IPv4 existente).

Implementagéo do IPv6 no mundo

O Japéao tomou recentemente (em 21 de Setembro de 2000) a iniciativa politica da
concepcao do itinerario da implementacdo do IPv6, fixando a data-limite de 2005
para a passagem para o IPv6 das redes existentes em todas as empresas e no sector
publico. O Japéao considera que o IPv6 constitui um dos meios para utilizar a Internet
como vector de renovacdo da economia japonesa, tendo criado um conselho de
promocao do IPVE, responséavel pela realizacdo do programa “Japdo em linha”.

Esta iniciativa do Japdo teve uma grande repercussdo na regido da Asia-Pacifico. A
Coreia seguiu-lhe o exemplo em 22 de Fevereiro de 2001, anunciando planos para a
implantacdo do IPv6. Taiwan tomou igualmente decisbes no que diz respeito ao
IPv6, tendo estabelecido, nomeadamente, um Comité Director para o IPVv6.
Efectuaram-se consultas bilaterais, a nivel ministerial, entre a R. P. da China e o
Japao sobre 0s meios de promover o IPv6 no futuro.

Embora a maior parte da concepcdo do IPv6 e das sua implementacdes por
fornecedores tenha tido lugar nos Estados Unidos, a necessidade comercial do IPv6
nao era, em geral, sentida, até ha muito pouco tempo, nos Estados Unidos com tanta
preméncia como noutras regides do mundo. Com efeito, os Estados Unidos,
estiveram a frente na “corrida para os enderecos IPv4” e ndo se encontram ainda, por
conseguinte, na situacao critica da regiso da Asia-Pacifico ou da Europa. No entanto,
em Dezembro de 2001 foi langada uma iniciativa industrial para a criagdo de uma
Task Force IPv6 norte-americana, reflectindo a pressdo crescente para uma
modernizagao da Internet.

Na Unido Europeia, em comparacéo com a regido da Asia-Pacifico, a implementac&o
comercial do IPv6 é actualmente marginal, limitando-se essencialmente a bancos de
ensaio. Por essa razdo a Comissdo Europeia langcou, em Abril de 200T asina

Force IPv6 dirigida pela indUstria e que representa um vasto leque de importantes
agentes dos dominios das comunicacbes moveis, das telecomunicacbes e da
Internet®. A task forceterminou os seus trabaltfdse formulou uma série de
recomendacfes que apelam a uma tomada de medidas urgente a nivel europeu. As
propostas de accédo formuladas no presente documento baseiam-se em geral nos
trabalhos d&ask ForcedPv6.

Questdes relacionadas com a privacidade

Dado que, desde o inicio, a Internet tem sido considerada uma rede aberta, hd muitas
caracteristicas dos seus protocolos de comunicacdo que podem, mais por acidente
gue por concepcdo, conduzir a invasao da privacidade dos utilizadores da Internet.

19
20

21

Conselho de Promocéo do IP\Vtp://www.v6pv.jpe http://cwg.v6.keel.net/apwg/en/index.html.

ETSI, Eurescom, EICTA, DANTE, EACEM, Euro ISP Association, Forum UMTS, GSM Europe,
Forum IPv6, RIPE, Eurocontrol, SITA, ISOC UK e UIT, bem como representantes dos principais
fabricantes, operadores e instituicbes académicas.

Task ForcdPv6 da UE: http://www.IPv6-TaskForce.org.
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Regularmente exprimem-se apreensfes no que diz respeito a necessidade de
encontrar um equilibrio entre o caracter “aberto” da Internet e as necessidades
contraditérias de, por um lado, manutencadebug(localizacdo e eliminacao dos
erros) eficientes da rede e, por outro, protec¢cdo dos dados pessoais dos utilizadores
de Internet. O direito fundamental a privacidade e aqugdo dos dados esté inscrito

na Carta dos Direitos Fundamentais da UE e desenvolvido em pormenor nas
directivas comunitarias 95/46/CE e 97/66/CE sobre proteccado dos dados, que sao
aplicaveis ao tratamento de dados pessoais na Internet. Na sua comunicacao de Abril
de 2000 sobre a organizacéo e gestdo do sistema de nomes de dominio da Internet, a
Comisséao declarava ja que um endereco IP pode ser considerado um dado pessoal na
acepcédo do quadro juridico (por exemplo no caso dos enderecos IP dinamicos). Do
mesmo modo, o Grupo de proteccao das pessoas no que diz respeito ao tratamento de
dados pessoais, instituido ao abrigo do artigo 29.° da Directiva 95/46/CE, que
constitui um 6rgao consultivo independente na matéria, chamou a atencdo em varias
ocasides para as questdes levantadas pela utilizacdo da Internet no que diz respeito a
privacidade. Esse grupo, bem como o Grupo de Trabalho Internacional relativo a
Proteccédo de Dados nas Telecomunicacdes (“grupo de Berlim”) tencionam trabalhar
especificamente sobre o IPv6.

E, por conseguinte, indispensavel que a Comissdo Europeia e a Unido Europeia no
seu conjunto tenham em conta a questao da privacidade no desenvolvimento futuro
da Internet. Embora as questdes relativas & privacidade estejam actufraesee
tomadas em consideracdo no desenvolvimento do IPv6, é essencial que a confianca
dos utilizadores da Internet no conjunto do sistema, nomeadamente no respeito dos
seus direitos fundamentais, seja assegurada.

ACCOES A REALIZAR ANIVEL DA UE

E largamente reconhecido que a Unido Europeia tem de desempenhar um papel mais
importante no desenvolvimento e no dominio da tecnologias de base que suportam a
evolucdo da préxima geracao Internet, nomeadamente acelerando a implantacdo de
servigcos que se tornaram possiveis gracas ao desenvolvimento de infra-estruturas de
comunicacdes de elevada capacidade, fidveis e seguras, com uma conectividade
permanenteglways on e elevada mobilidade sem fios.

No entanto, para que 0S NOVOS Servigcos assentes na Internet sejam desenvolvidos
atempadamente, € sumamente importante estruturar, consolidar e integrar os esforcos
europeus no novo protocolo Internet (IPv6), para garantir que se encontra disponivel
a base necessaria de recursos humanos qualificados, que o esfor¢co de investigacéo é
suportado, que os trabalhos relativos as normas e as especificacdes sdo promovidos e
gue todos os sectores da nova economia que podem ser afectados pelo IPv6 estdo
plenamente conscientes dos beneficios potenciais decorrentes da sua adopcao.

Por conseguinte, é necessario um esforco estratégico concertado que permita o
reforco da competitividade da indastria Europeia. Os trabalhos de normalizacdo tém
de ser mantidos, enquanto os produtores de aplicagbes e as organizacbes que
concorrem a novos servigcos assentes no IP deveriam ter em conta o estado de
desenvolvimento do IPv6 e 0s ensaios futuros dos servigcos que pretendem instaurar.

22

http//lwww.ietf.org/internet-drafts/darft-ietf-ipngwg-temp-addresses-v2-00.txt
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Adoptando rapidamente o IPv6, a industria europeia em geral, incluindo todos os
operadores relacionados com a Internet, fixos (por exemplo cabo ou ADSL) ou sem
fios (por exemplo, 3G ou WLAN) dispdem de uma possibilidade Unica para
investigarem e abrirem novos rumos para o futuro. Assim, adquirird um lado
concorrencial que pode ser explorado e exportado. O dominio do IPv6, tanto do
ponto de vista da oferta tecnoldégica como do seu leque mais alargado de aplicacdes,
representard para a Unido Europeia uma vantagem estratégica no comércio e no
desenvolvimento mundialis.

Com base nas consideracBes anteriores, a Comissao propde uma série de
recomendacdes relativas a implementacdo do IPv6 por todos os sectores das TIC
pertinentes:

Os Estados-Membros sdo convidados:

1. A prestar apoio a passagem para o IPv6 das redes e servi¢cos associados ao
sector publico (servicos de administracdo publica electrénica, de
aprendizagem electrénica e de salde em linha), incluindo os
estabelecimentos de ensino. Além disso, o IPv6 deveria ser tido em conta
nas aquisicoes de aplicacoes.

2. A elaborar e lancar programas educativos sobre ferramentas, técnicas e
aplicacbes IPv6, de modo a criar a base necesséaria de competéncias e
conhecimentos relativos ao IPv6.

3. A promover a adopcao do Ipv6 através de campanhas de sensibilizacdo e de
actividades cooperativas de implantacdo dirigidas as organizacbes de
consumidores, as pequenas e médias empresas, aos fornecedores de servicos
Internet (fixos ou sem fios) e aos operadores.

4. A continuar a incentivar a utilaéo alargada da Internet em toda a Unido
Europeia, bem como a passagem para o IPv6, evitando as abordagens
fragmentadas e os calendarios de implementacéao vinculativos.

5. A reforcar o apoio financeiro as redes nacionais e regionais de investigacao
(NREN), de modo a aumentar a sua integracdo em redes europeias como a
rede GEANT e a sua experiéncia operacional em matéria de novos servicos
e aplicagOes Internet baseados rbzwtcdo do IPV6.

6. A prever os estimulos necesséarios para o desenvolvimento e o ensaio de
produtos, ferramentas, servicos e aplicacbes IPv6 nos sectores da nova
economia. E especialmente importante promover o acesso em larga banda
com o IPv6 no mercado residencial, nas pequenas e médias empresas e no
sector publico.

7. Tomar medidas adequadas (como a criacdo de um Conselho nacional ou
regional do IPv6) a fim de assegurar:

a. A avaliagdo, a nivel nacional ou regional, dos desenvolvimentos
actuais e do grau de implantacéo do IPv6, bem como a formulacéao de
linhas orientadoras e a divulgacdo das melhores praticas relativas a
transigcéo eficaz para o IPv6.

b. A definicho de medidas destinadas a alinhar os calendarios de
transicdo para o IPv6, favorecendo uma aplicagdo coerente deste
protocolo.
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c. A promocdo da participacdo activa dos peritos em tecnologia da
industria nos trabalhos dos organismos europeus e internacionais de
normalizacdo e de especificacdo responsaveis pelo IPv6.

A industria é convidada:

1. A participar plenamente nas actividades de I&D que serdo apoiadas no
contexto do 6.° Programa-Quadro.

2. A contribuir activamente para a aceleracao e o alinhamento dos trabalhos em
curso relativos ao IPv6 nos organismos de normalizagéo e de especificagéo.

3. A elaborar as orientagdes essenciais para permitir uma integracao eficaz das
infra-estruturas IPv6, bem como a interoperabilidade dos servicos e
aplicacBes IPv6, nomeadamente no contexto das comunica¢cdes moéveis de
terceira geragao.

4. A apoiar e participar plenamente nos diferentes eventos relativos a
interoperabilidade organizados nomeadamente pelo ETSI.

5. A resolver os problemas de interoperabilidade entre fornecedores, que
impedem a implantacdo generalizada da seguranca no IP, e a efectuar
ensaios exaustivos da seguranga do IP.

6. A consagrar esforcos ao estabelecimento de um programa de educacgéo e
formacdo em IPv6 a escala europeia e independente dos fornecedores, e
garantir, pela divulgacdo em tempo Util de informagdes conviviais, o
aumento colectivo da sensibilizagéao relativamente ao IPv6.

7. A integrar o IPv6 nos seus planos estratégicos e tomar medidas precoces
para obter uma atribuicdo adequada de enderecos IPV6.

Accoes complementares da Comissao

O 6.° Programa-Quadro néo foi ainda adoptado, mas a atribuicdo de recursos deve
respeitar os procedimentos e objectivos especificos da sua base juridica. Dentro dos
limites autorizados e de maneira inteiramente complementar com as accdes

anteriormente propostas aos Estados-Membros e a indUstria, a Comissao Europeia
propde-se:

1. Reforcar e reorientar o apoio da UE a IDT no contexto do 6.° Programa-
-Quadro nos seguintes dominios:

a. Infra-estruturas IPv6 fixas e sem fios de larga banda e aspectos
relacionados com a sua interoperabilidade;

b. Desenvolvimento de ferramentas, dispositivos e elementos de rede
para o IPv6;

Ensaio em grande escala de servigos e de aplicacbes baseados no
IPv6 em plataformas de acesso heterogéneas, fixas e sem fios;

d. Infra-estruturas avancadas que utilizam o IPv6 no dominio da
investigacao (GEANT e Grids);

e. Sensibilizacdo, formacgéo e ensino em IPv6;
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f. Elaboracao de uma base europeia de codigo para o IPv6, incluindo o
desenvolvimento de codigo de fonte aberta para o IPv6;

Langamento de um estudo socioeconémico e de mercado relativo as
incidéncias potenciais essenciais da transicdo para o IPv6, incluindo
em termos de seguranca, liberdade de informacédo, privacidade,
convivialidade e facilidade de gestéo.

Estudar o impacto da evolugéo futura da Internet, incluindo do protocolo de
nova geracao IPv6, no direito fundamental a privacidade e na proteccédo dos
dados, de modo a garantir que as normas e as especificacdes exigidas tém
plenamente em conta esses aspectos.

Renovar o mandato dd@ask ForcePv6”, alargando a participacéo de todos

0S sectores econdémicos e industriais susceptiveis de serem afectados pelo
IPv6, incluindo as organizacbes de consumidores, as instituicdes de
investigacdo e as autoridades independentes de proteccdo dos dados, bem
como os representantes dos Conselhos nacionais ou regionais do IPv6 e os
representantes adequados dos paises candidatos. No seu novo mandato, a
task forcedeve:

a. Garantir uma ligagdo efectiva com os organismos de normalizagéo e
de governacédo da Internet como ISOC, IETF, ICANN, RIPE NCC,
3GPP, ETSI, Férum IPv6, Eurescom, ETNO, Féorum UMTS e GSM
Europe;

b.  Elaborar uma analise e um plano de ac¢éo regularmente actualizados
(“itinerario da implementagdo do IPv6 na Europa”) sobre o
desenvolvimento e as perspectivas futuras do IPv6, de modo a
coordenar os esforgos europeus na matéria;

c. Instaurar acordos de colaboracdo e relacbes de trabalho com
iniciativas semelhantes que estejam a ser lancadas noutras regioes do
mundo.
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5. GLOSSARIO

pce
cos de

através
eco IP
o de

3G Sistema de comunicagfes moéveis de terceira geragdo.

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Linginha de assinante digital assimétrica). Ofer
uma ligacdo a Internet de elevado débito através dos actuais cabos telefon
cobre.

Always on Dispositivos que permanecem conectados a Internet quando estdo a funcionar (por
exemplo, ADSL), em vez estabelecerem conexdes temporarias (por exemplo
da linha telefénica). Dado que estes dispositivos necessitam de um ender
Gnico em permanéncia, O Seu aumento requer um maior espag
enderecamento IP.

APNIC Registo regional da Asia-Pacifico (equivalente da RIPE NCC).

ARIN Registo regional americano (equivalente da RIPE NCC).

Modem de cabo Acesso de elevado débito a Internet através da linha do servigo de televisdo por
cabo.

Cliente-servidor Modelo de comunicacdo segundo o qual as comunicacBes sado iniciadas
unilateralmente dos utilizadores (clientes) para os servidores.

Modelo  extremo-a-extrempDispositivos que comunicam na Internet de maneira directa, sem intervengéo de

(end-to-endl qgualquer dispositivo de traducao.

GPRS General Packet Radio Servigservico de radiocomunicaces gerais por pacotes).
Permite o acesso a Internet a partir de um dispositivo mével que funciong com
IP(v4) através da rede de telefonia sem fios.

IETF Task Force de Engenharia da Internet ternet Engineering Task Force.
Organismo responsavel pela definicdo das normas mundiais da Internet.

Interoperabilidade Capacidade de dois dispositivos, geralmente provenientes deedores
diferentes, funcionarem juntos.

IP Protocolo Internet internet Protocal Tecnologia de base através da qual todaps as
comunicacbes de dados na Internet sdo efectuadas.

ISP Fornecedor de servicos Internet loternet Service Providerornece servigos de
rede/de aceso.

ulT Unido Internacional das Telecomunicaces.

LAN Rede local.

NAT Traducdo de enderecos de redeNetwork Address TranslatiofPermite a ligacao
de varios computadores a Internet através de um namero limitado de enderegps IPv4
mundiais. Limita o principio da ligacdo extremo-a-extremo da Internet.

Ponto a pontofdeer-to-peer Modelo de comunica¢édo segundo o qual os dispositivos clientes podem comunicar

servidor.

RIPE NCC

Endereco IP estatico

Endereco IP fixo atribuido a um dispositivo, permitindo assim ao disposit

servigos Internet a esse dispositivo.

UMTS

Sistema de comunicagfes moéveis de terceira geragao.

VolP

Voz sobre IP owoice over IP Utilizacdo da rede IP para a transmisséo de voz.

LAN sem fios (WLAN)

Rede de comunicacgéo local sem fios cobrindo habitualmente uma zona muito
A actual norma 802.11b permite um débito maximo de 11Mbit/s através de|
LAN sem fios.

xDSL

Conjunto de tecnologiaBigital Subscriber Line(linha de assinante digital), qu

O organismo (Registo regional) que atribui os prefixos IPv6 de topo na Europa.

directamente, iniciando a troca de dados numa ou noutra direc¢cdo, sem um gistema

ivo ser

permanentemente encontrado nesse endereco. Importante para a prestacdo de

activa.
uma

inclui a ADSL.
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