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1. Introducao

O objetivo desta especificacdo é apresentar as carateristicas principais da Infraestrutura da Infovia 00
Macapa — Santarém, Piloto do Programa Norte Conectado.

2. AInfovia 00 Macapa - Santarém, Piloto do Programa Norte Conectado

A Infovia 00 Macap4 - Santarém, Piloto do Programa Norte Conectado, que esta sendo implantada pela RNP,
terd uma extensdo aproximada de 770 km e conectara Macapa a Alenquer, com aberturas em Almeirim,
Monte Alegre e Santarém.

A figura 1 apresenta a rota da Infovia 00 e as cidades conectadas

5474507wW 5400w 53M150°W 52°300°W 517450°W 5100w

G s I tf“'*::';h—-

oy PAX. - - \
At N ETUEIAT g1rTANK' o = v |
" ) y [ ] o
o ;.x_}" e I o
LS & o
2

| rou

-
o 5 N ,
: b s b

P, < MOLIVIAY \\\" g 2

orasvts
Cras0”

Vi
S -
L

1730Vrs

AMADRL. .

QUATCOR | > dae,
ol
w o
Ashl petim® 5 2
haus . tH &
it N ¥
o7 rard i
3 VAR
E'b :U
8 % 8
Y A
BRAZIL Htamira”
2 o 25 S0 100
S & [ g — 1\
5474607W 5400w 537150°W 52°300°W 51°4507W 5100w

Figura 1 - Infovia 00 e as cidades conectadas

A infraestrutura da Infovia 00 estad sendo implementada pela RNP, e toda ela, quando concluida, sera cedida
ao Operador Neutro, juntamente com os contratos de garantia em vigor.
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Esta infraestrutura é composta por

a) Cabo 6ptico fluvial de 48 fibras dpticas implantado sob o leito do Rio Amazonas, conectando
Macapa, Almeirim, Monte Alegre, Santarém e Alenquer.

b) Caixas de ancoragem de terminagdo do cabo éptico subfluvial, implantadas em cada uma-das
cinco cidades — Macapa, Almeirim, Monte Alegre, Santarém e Alenquer

c) Rede dptica terrestre conectando o cabo éptico subfluvial da caixa de ancoragem ao Contéiner.

d) Contéineres (Pontos de Presenca) instalados em cada uma das cinco cidades — Macap3,
Almeirim, Monte Alegre, Santarém e Alenquer.

e) Sistema DWDM instalado e pronto para uso, com possibilidade de até 40 canais épticos, que faz
uso de um dos pares de fibras do tubete (12 fibras) destinado para uso pelo Setor Publico.

3. Cabo dptico fluvial

3.1 Especificacdes do Cabo optico fluvial

O cabo dptico utilizado na Infovia 00 é do tipo Single Armor (cabo com camada de protecdo Unica) e composto
por fibras dpticas monomodo, padrdo G.652.D, inseridas em um tubo de ac¢o inoxiddvel preenchido com
material bloqueador de agua, uma camada de cobre para continuidade elétrica, blindagem com cordoalhas
de aco simples armada e protecdo externa de fios de polipropileno. A tabela 1 apresenta a extensdo do cabo,
que inclui uma reserva técnica de 10%.

Na concepgdo do projeto definiu-se que tanto para os trechos de distancias maiores ou iguais a 250 km
guanto para os trechos menores que 250 km, serao utilizadas fibras G.652.D.

Tabela 1 Extensdo do Cabo

Trechos Extensdo (metros)
Macapa — Almeirim 316.560
Almeirim — Monte Alegre 201.000
Monte Alegre — Santarém 137.280
Santarém — Alenquer 114.570
Total 769.410
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A tabela 2 apresenta as especificages do cabo.

Tabela 2 Especificagdes do Cabo

Caracteristicas Unid. Va.lor V’al.o r Valor
Min Tipico Max

Numero de pares de fibra pares 24 24 24
Diametro externo mm - - 28
Raio de curvatura mm - 1000 1300
Peso no ar kg/m - 1,3 1,8
Profundidade m 300 - -
Carga de Ruptura kN 200 - -
Carga nominal sob transiente de tragdo, NTTS kN 130 - -
Carga nominal de operagao, NTOS kN 110 120 -
Carga nominal permanente, NPTS kN 50 - -
Temperatura de operagao °C -10 - 50
Temperatura de manuseio °C -20 - 70
Resisténcia em corrente continua @23°C Q/km - - 8
Isolagdo entre condutor e agua MQ.km 400 - -
Tensdo de operagao em CC \Y 400 - -
Tensdo de operagao em CA, @60Hz, RMS Y 180 - -

O contrato com o fornecedor do cabo, a Prysmian (NSW Germany), inclui uma garantia de 24 meses.
Informagdes adicionais podem ser encontradas no processo de sele¢do do fornecedor do cabo, conforme
termo de referéncia e especificagdes do site: https://norteconectado.rnp.br/documentos-do-programa

ESPECIFICAGOES DA INFRAESTRUTURA DA INFOVIA 00 MACAPA — SANTAREM, PILOTO DO PROGRAMA NORTE CONECTADO  21/22


mailto:@23
mailto:@60Hz
https://norteconectado.rnp.br/documentos-do-programa

RNP

ORGANIZACAO SOCIAL DO MCTIC

3.2 Licenciamento Ambiental

A RNP contratou a empresa LEV Brasil para realizar todos os tramites necessarios ao licenciamento ambiental
da Infovia 00. Foram realizadas visitas as localidades e reunides com os gestores das esferas federal, estadual
e municipal, relacionados ao meio ambiente e uso do solo.

Com o IBAMA foi realizado o cadastro do projeto e submetido o Termo de Referéncia para o Licenciamento
Ambiental. Com as secretarias de meio ambiente do Amapa e Para foram feitos contatos para a obtencdo
dos documentos necessarios para os licenciamentos em cada estado. Com as diversas prefeituras foi dado
inicio aos processos de alvards para a construgdo das caixas de ancoragem bem como para o uso do solo.

Toda as atividades de licenciamento ambiental para a instalagdo e lancamento sdo de responsabilidade da
RNP, cabendo ao Consdrcio Aberto (ON) apenas a gestdo ambiental da Operacdo e Manutencdo da
Infraestrutura da Infovia 00, a partir do licenciamento obtido inicialmente pela RNP.

O Consodrcio Aberto (ON) tera acesso completo a documentacgdo de licenciamento ambiental

3.3 Levantamento Hidrografico

O levantamento hidrografico foi completamente realizado pela empresa contratada EGS Brasil. O trabalho
foi executado em duas fases:

f) Estudo de Viabilidade da Rota (EVR), constituido pelos levantamentos de informacgdes,
reconhecimento no terreno, coleta de dados no terreno e visitas on site, gerando uma rota
preliminar de langamento e a Lista de Posicionamento da Rota (RPL) (listagem dos pontos de
coordenadas geograficas da rota de langamento);

g) Estudo da Rota Aprimorada (ERA), realizacdo do atividades de levantamento Topografico,
Hidrografico, Geofisico, Sedimentar e Ambiental.

As atividades realizadas no ERA foram divididas em 3 (trés) se¢des, conforme apresentado na tabela 3 a
seguir

Tabela 3 Segbes do Estudo da Rota Aprimorada (ERA)

SECAO OPERAGOES

Levantamento Topografico

1. De 250 m para tras das caixas de Levantamento Aerofotogramétrico

ancoragem até a linha de 4gua (0 m) Levantamento Geofisico

Amostragem de Sedimentos
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SECAO OPERACOES

Levantamento Batimétrico (Mono e Multifeixe)

Levantamento Sonogréfico

2. Desde a linha d"4gua (0 m) até aos 20 | Levantamento Sismico
m de lamina de agua. Levantamento Magnetométrico

Amostragem de Sedimentos

Amostragem de Pardmetros Ambientais

Levantamento Batimétrico (Mono e Multifeixe)
Levantamento Sonografico

3. Lamina de agua superiora20m
Levantamento Sismico

Levantamento Magnetométrico

O Estudo da Rota Aprimorada (ERA) resultou, além da definicdo da rota a ser utilizada no lancamento do
cabo dptico ao longo do rio, em recomendacdes gerais a serem observadas pela RNP e seus subcontratados,
fornecedores e prestadores de servicos, em especial, para o lancamento do cabo 6ptico subfluvial e a
chegada do cabo dptico nas cidades atendidas ao longo da rota.

O estudo constatou que a rota proposta para o langamento da Infovia 00 ndo cruza com areas de protegao
ambiental, terras indigenas, terras quilombolas, adverténcias nduticas, etc.

Uma vez instalado o cabo éptico subfluvial da Infovia 00, sera feito comunicac¢do junto as autoridades locais
sobre a localizagdo do cabo de modo que as mesmas possam implementar medidas que assegurem a
integridade do sistema frente a possiveis danos antrépicos.

O Consorcio Aberto (ON) tera acesso completo ao relatério do EVR e ERA, relacionados ao Levantamento
Hidrografico.

4 Lancamento do Cabo Optico Subfluvial

A Prysmian, empresa fornecedora do Cabo éptico fluvial ird entregar o cabo Porto de Santana-AP onde sera
feito o transbordo para a empresa contratada para prestar o servi¢co especializado de navegag¢do, manuseio,
acomodacgdo, transbordo, instalacdo e prote¢do de cabo dptico subaquatico em ambiente fluvial e terrestre
e servicos de manutencgao e garantia. A empresa selecionada foi a COMERCIO E NAVEGACAO PRATES LTDA.

O Termo de Referéncia publicado em https://norteconectado.rnp.br/sites/default/files/2021-
03/ADC10097 2021 TR LANCAMENTO CABO SUBMARINO.pdf contém de forma detalhada as atividades
dos servicos de langamento do cabo, construgcao das caixas de ancoragem, manutenc¢ao e garantia
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Sdo as atividades que contemplam os servicos de transbordo de aproximadamente 770.000m de cabos
Opticos subaquaticos, a partir de navio cargueiro no Porto de Santana-AP e um conjunto de componentes,
ferramentas e materiais para a confeccdo de consertos e emendas em cabos 6pticos submarinos e o
lancamento dos cabos épticos subaquaticos nos leitos de rios.

A embarcacdo que recebera os cabos serd previamente preparada e equipada para a realizagdo do
langcamento de cabos dpticos conforme rota predeterminada. Estara preparada para acomodar dois (2)
cestos de cabos dpticos subaqudticos, equipamentos para o lancamento controlado do cabo, materiais,
instalacGes para acomodacdo de pessoal, realizagdo de medi¢cOes e emendas e pessoal, necessdrios para a
realizacdo do servigo de langamento de quatro segmentos de cabos, em regime ininterrupto de 24 horas x 7
dias.

Além dos servicos de transbordo e lancamento dos cabos, a contratacdo inclui a manutencao e garantia: 12
meses para rompimentos, com um tempo de reparo de até 13 dias.

5 Caixas de ancoragem (BMH)

As caixas de ancoragem sdo os pontos de interconexdes que ligam o cabo dptico subaquatico ao cabo
terrestre. S3o construidas em alvenaria, estdo localizadas préximos as margens dos rios (de 50 a 200 m da
linha d’agua) e possuem capacidade para proteger e armazenar uma reserva técnica de até 150 m de cabo
Optico dentro de sua estrutura.

Em cada local de ancoragem o cabo éptico subaqudtico saird da caixa de aterramento (Beach Man Hole —
BMH) e percorrerd o leito do rio até a proxima posicdo de aterramento. Assim, nos municipios Almeirim,
Monte Alegre e Santarém na caixa de aterragem havera dois cabos: um cabo de entrada, chegando, e um
cabo de saida para a préxima localidade. Nos municipios extremos do projeto, municipios de Macapa e
Alenquer, s6 haverd um cabo em cada caixa de ancoragem.

Apresenta-se a seguir na figura 2 os requisitos técnicos e medidas que as caixas serdo construidas (TIPO I) e
em seguida a localizagcdo da caixa de ancoragem em cada cidade.

Mais informagdes e detalhamento estdo indicados no processo de sele¢do da empresa de langamento dos
cabos, conforme termo de referéncia e especificagdes do site:
https://norteconectado.rnp.br/sites/default/files/2021-

03/ADC10097 2021 TR LANCAMENTO CABO SUBMARINO.pdf
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Figura 2 - Requisitos técnicos e medidas dos BMH da CAIXA TIPO |

Demonstrativo da Estrutura da Caixa de Ancoramento de Cabo Optico Subaquético (BMH):

a) Cor predominante amarelo;

b) Legenda em cor preto;

c¢) Tampas de entrada em ferro fundido;

d) Construida em de concreto armado;

e) Suporte lateral de acomodacado de cabo submarino;

f)  Escada de acesso removivel,

g) Sistema Anchor Plate para travamento do cabo subaquatico;
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MACAPA - Praga da Procurador Geral de Justiga (0° 0'26.64"N 51° 3'31.67"W).

Figura 4 - Visdo detalhada do planejamento do BMH em Macapd e a aproximagéo do cabo submarino
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ALMEIRIM — Travessa Adolfo Macedo (1°31'52.62"S 52°34'22.83")

Figura 5 - Visdo geral planejada do BMH em Almeirim/PA, chegada do cabo submarino (vermelho) e saida para o préximo BMH
(amarelo)

Figura 6 - Viséo detalhada planejada do BMH em Almeirim/PA, chegada do cabo submarino (vermelho) e saida para o préximo BMH
(amarelo)
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MONTE ALEGRE - Terreno da UBS (2° 0'29.37"S 54° 4'11.38"W).

Figura 27 - Viséo geral planejada do BMH em Monte Alegre/PA, chegada do cabo submarino (amarelo) e saida para o proximo BMH
(vermelho)

Figura 8 - Visdo detalhada planejada do BMH em Monte Alegre/PA, chegada do cabo submarino (amarelo) e saida para o proximo
BMH (vermelho)
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SANTAREM - Bairro Centro (2°25'10.12"S 54°42'20.78"W).

Figura 9 - Visdo geral planejada do BMH em Santarém/PA, chegada do cabo submarino (vermelho) e saida para o préximo BMH
(amarelo)

Figura 10 - Visdo detalhada planejada do BMH em Santarém/PA, chegada do cabo submarino (vermelho) e saida para o préximo
BMH (amarelo)
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ALENQUER - Proximo a COSAMPA (1°57'6.20"S 54°44'47.31"W).

Figura 12 - Viséo detalhada planejada do BMH em Alenquer/PA, chegada do cabo submarino (amarelo)
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6 Rede dptica terrestre

O cabo dptico terrestre terd as caracteristicas dpticas equivalentes as do cabo éptico subaquatico, para
garantir a continuidade da infraestrutura dptica.

A tabela 4 apresenta estas caracteristicas, tendo como referéncia a NBR 14.160

Tabela 4 - Caracteristicas Opticas equivalentes do cabo dptico subaqudtico

Cabo: Land Cable (autossustentado)

Referéncias: Recomendag¢des da NBR 14160
Caracteristicas Unidade | Valor Min Valor Tipico | Valor Max
Numero de pares de fibra Pares 24 24 24
Vao M 120 120 120
Fibra por tubo Unidade | 12 12 12
Diametro externo mm 10 - 12
Raio de curvatura mm 200 - -
Resisténcia a compressao N/m 10 - -
Tensdo de tragdo na operagio Peso/Km | 2x - -
Temperatura (armazenamento e operagio) | ° C -20 - 65

Fornecedor: Prysmian com 24 meses de garantia

Ainda sera feita a definicdo em cada localidade se a instalagdo sera aérea ou subterranea. A empresa que
fard este langamento sera a COMERCIO E NAVEGACAO PRATES LTDA.

7 Data Center modular em container (DCMC)

O Data Center modular em container (DCMC) é a estrutura que abrigard os equipamentos de
telecomunicagdes e sistemas de sistemas de suporte (Energia, Climatizacdo) em cada cidade.

Sdo confeccionadas em a¢o, com tratamento capaz de resistir a condicGes ambientais muito adversas, com
pinturas e tratamentos tais de modo que estejam totalmente protegidas contra sinistros, mesmo quando
proximos a ambientes com taxa elevada de salinidade ou insalubres.

ESPECIFICAGOES DA INFRAESTRUTURA DA INFOVIA 00 MACAPA — SANTAREM, PILOTO DO PROGRAMA NORTE CONECTADO  21/22



ORGANIZACAO SOCIAL DO MCTIC

Os DCMC serdo instalados em terrenos da area urbana de cada municipio, cedidos ou alugados, para uso
irrestrito da Infovia 00. Os terrenos serao britados, cercados e possuira sistema de monitoramento e alarmes
para garantir a segurancga, conforme figuras 13 e 14.
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Figura 13. Modelo de site
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Figura 13. Imagem ilustrativa do Container
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O DCMC é constituido em dupla camada de agco e material isolante inorganico, com fung¢dao de prover
estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico para altas temperaturas, quando submetidas a condi¢des
de uso extremo (sinistro), para resisténcia ao fogo, conforme as EN1047-2, UL72, TIA942 ou NBR 10.636.

Possui blindagem contra EMI / RFI com nivel minimo de 20 dB (30MHz — 1GHz) e atenuagdo dos campos
eletromagnéticos externos - Eficiéncia de blindagem de acordo com a norma EN 50147-1:1996. Possui ainda
protecdo contra Agua e Pé conforme NBR IEC 60529:2017 - IP66 e também protec3o contra Arrombamento
conforme EN 1627:2011 e EN1630:2016 - Classe RC4/WK4.

Sistema de Energia composto por:

e Inversor AC/DC (42 a 60 VDC) com 8kW de poténcia nominal e 12 kW de poténcia maxima.
e Banco de Baterias com capacidade de 500 Ah

Sistema de climatizagcdo com capacidade de refrigeracdo de 12.000 BTU.

A energia elétrica de cada DCMC serd individualizada, com custo de consumo mensal sob a responsabilidade
do ON, assim como, quando aplicavel, custos de aluguel do terreno.

O ON devera ainda ser responsavel pela manutenc¢do da limpeza do local (capinagdo), sinalizacdo do local,
controle de acesso fisico ao ambiente e manutencdo preventiva e corretiva do DCMC.

Em cada DCMC serdo instalados 2 racks de 42 U de 19” para montagem com 32"de profundidade interna,
cada. O numero de bastidores dependera das dimensdes do fabricante do Sistema DWDM.

ESPECIFICAGOES DA INFRAESTRUTURA DA INFOVIA 00 MACAPA — SANTAREM, PILOTO DO PROGRAMA NORTE CONECTADO  21/22



RNP

ORGANIZACAO SOCIAL DO MCTIC

a PROJECAO DA COBERTURA
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Figura 14 - Planta baixa do DCMC

O fornecedor sera a MDC Industria de Contéineres Inteligentes Ltda e a garantia serd de 36 meses.

o] Termo de Referéncia da ADC/10323/2021 publicado em
https://norteconectado.rnp.br/sites/default/files/2021-05/TERMO DE REFERENCIA -

DATA CENTER MODULAR EM CONTAINER DCMC.pdf contém de forma detalhada as caracteristicas do
DCMC.

8 Sistema DWDM

Encontra-se em processo de contratacio o fornecimento de equipamentos e servigos sistema de
comunicac¢do de longa distancia com tecnologia 6ptica DWDM, para um projeto de redes de no minimo 40
canais de 100 Gbps, com configuragao inicial minima de 2 (dois) canais iluminados por direcdo. Faz parte do
escopo do fornecedor do sistema DWDM:
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e Fornecimento de todos os equipamentos de transmissao DWDM

e Elaboracdo projeto executivo;

e Servicos de instalagdo e comissionamento dos equipamentos, sua geréncia centralizada de operagao
e planejamento;

e Treinamentos

e Operagdo assistida

e Garantia dos equipamentos, médulos e dos sistemas e demais itens necessarios para a colocacao
em operacao de todo o objeto do projeto

e Servicos de suporte/reparo ou reposicdo de médulos e equipamentos.

O sistema DWDM deverd operar com espagamentos entre comprimentos de onda, conforme recomendacgao
da G.694-1 do ITU-T, sendo 50 GHz fixed-grid ou 12,5 GHz flexible-grid.

O sistema DWDM a 200 Gb/s devera funcionar totalmente livre de compensadores de dispersdo cromatica e
ndo serdo aceitos transponders/muxponders que ndo usem detecgdo coerente.

O sistema DWDM devera suportar muxponder com 20 portas de 10Gb/s que deverdo aceitar multitaxas
transparente, ou seja, suportar sinais clientes 10GbE LAN/WAN, OTU-2 e OTU-2e.

O sistema devera vir equipado de maneira a permitir a ampliacdo pela insercdao de canais Odpticos
(transponders ou muxponders), no minimo um a um, até atingir a capacidade minima de 10 canais, sem a
necessidade de adquirir hardware ou licengas de software (de equipamento ou de geréncia) adicionais, com
excecdo dos transponders.

A introducdo de novos canais 6pticos (transponders ou muxponders) ndo devera afetar o trafego existente
no sistema DWDM, ou seja, o sistema DWDM devera continuar em servico sem degradacdo da taxa de bits
errados em cada canal.

O sistema DWDM ofertado devera possuir equalizacdo automdtica de canais, de maneira que a adicdo ou a
remocdo de um ou mais canais épticos, assim como a manutencdo do sistema, seja simplificada e agil e sem
a necessidade de utilizagdo de equipamentos ou instrumentos externos de medicdo, equalizacdo, etc.

Os equipamentos deverdo permitir a sua instalacdo em qualquer bastidor que atenda a ETS 300-119 do ETSI,
com profundidade de 300 mm ou 600 mm.

O sistema deve ser compativel com a inser¢do/derivacdo, fixa ou dindmica de canais épticos (comprimento
de onda). A implementagdo da funcionalidade de inser¢do/derivacdo fara uso de componentes como
multiplexadores/demultiplexadores, transponders, ou mddulos de inser¢do/derivacdo dindmica de
comprimentos de onda — ROADM. O né de insercdo/derivacdo deve permitir a inser¢do/derivacdo de
qualguer comprimento de onda do sistema na quantidade dos canais épticos que trafegam no sistema

Todos os nds da rede com necessidade de insercdo/derivacdo de trafego deverdo ser configurados como néds
dindmicos de inser¢do derivagdo (ROADM), para a totalidade de canais em cada diregdo.

Todos os nds da rede deverdo estar dotados da funcionalidade OSA (Optical Spectrum Analyzer) por diregdo,
de maneira que seja possivel, através do sistema de geréncia, monitorar os niveis de poténcia individuais de
cada canal dptico, a relacdo dptica sinal/ruido OSNR (Optical Signal to Noise Ratio) e verificar o processo de
equalizagao automatica do sistema.
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O canal de supervisdao 6ptico devera operar fora da banda de amplificagdao dptica. Todos os médulos da
solucdo deverdo suportar r gerenciamento remoto pelo canal de supervisdo éptico e elétrico através de
interface Ethernet.

Caso o subsistema de geréncia ou do canal de supervisdo falhe, quer em um terminal ROADM, ou em um
amplificador éptico, o sistema DWDM deverd permanecer em operacado e os elementos de rede adjacentes,
a falha, deverao emitir sinais indicativos de alarme referente a perda do canal de supervisdo éptica.

O sistema deve contar com médulo OTDR integrado ao sub-bastidor principal, para monitoramento das fibras
de transmissao e recep¢ado de cada enlace. O OTDR deverd operar em um comprimento de onda especifico
fora da banda de amplificacao.

Os dados coletados deverao ser exibidos de forma gréfica pelo sistema de geréncia e armazenado numa base
de dados.

O contrato com o fornecedor dos equipamentos do Sistema DWDM também inclui garantia minima de 12
meses, podendo ser maior, de acordo com a garantia oferecida por cada fornecedor.

Mais detalhes, quantidades e condi¢cdes de fornecimento estdo descritos no Termo de Referéncia e seus
anexos publicados em https://norteconectado.rnp.br/node/110 .
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