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1. Introdugao

O Edital de Licitacdo n? 1/2021 estabeleceu obrigacGes, dentre outras, para implanta¢do da rede do
Programa Amazonia Integrada e Sustentavel PAIS, que compde o Programa Norte Conectado nos termos
da Portaria n2 1.924 - MCOM/2021, de 29 de janeiro 2021, do Ministério das Comunicagdes.

Com objetivo de operacionalizar, de forma ison6mica e nao discriminatéria, todos os procedimentos
relativos as atividades para implantacdo da rede doe serd transferida a Unido quando estiver
operacional, foi constituida a Entidade Administradora da Faixa de 3,5 GHz (EAF).

Cada uma das infovias (fig.1) esta sendo composta por Rede de Transporte e Rede Metropolitana éptica.
A Rede de Transporte é constituida por cabos dpticos subfluviais e demais estruturas acessorias. Em
cada localidade atendida devera ser implantada rede metropolitana para atendimento de 10 (dez)
escolas publicas urbanas, Hospitais com atividades de ensino, a sede do Férum, Organizacdes das Forcas
Armadas localizadas nas dreas urbanas das localidades, e uma praca publica com Wi-Fi.

Infovia 00
Macapé - Santarém N

N\ /
\ \ "u

Infovia 08
Tabatinga - Cruzeiro do Sul

Qo € & —
- Infovia 05
Infovia 06 Itacoatiara - Porto Velho
Manacapuru - Rio Branco

Figura 1: Infovias Projeto PAIS

Este documento traz as Especificacdes da Infraestrutura das Infovias 04 Manaus (AM) — Boa Vista (RR)
e Infovia 07 Vila de Moura (Barcelos) (AM) — Sdo Gabriel da Cachoeira (AM).

2. A Ilnfovia 04 Manaus — Boa Vista

A nova Infovia 04 — Manaus — Boa Vista ja esta finalizada e foi implantada pela Entidade Administradora da Faixa
de 3,5 GHz EAF/Siga Antenado, conforme estabelecido no Edital de Licitacdo n® 1/2021-SOR/SPR/CD-ANATEL de
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Radiofrequéncias na faixa de 3,5 GHz), e fazem parte das ObrigacGes Editalicias, dentre elas, de implantacdo do
Programa Amazonia Integrada e Sustentdvel — PAIS - Norte Conectado, nos termos da Portaria n2 1.924 -
MCOM/2021, de 29 de janeiro 2021, do Ministério das Comunica¢des, conforme diretrizes do GAISPI.
Adicionalmente, ela aproveita o trecho de Manaus — Vila do Moura (Barcelos), implantado pelo Exército como
Infovia PAC 02, dentro do Programa Amazdnia Conectada (PAC) do Ministério da Defesa.

No trecho inicial langado pela EAF possui uma extensao de 647 km, e conecta Manaus (AM) a Boa Vista (RR), g,
na rota a partir de Manaus (AM), as localidades de Novo Airao (AM), Vila do Moura (AM), Santa Maria do Boiacu
(RR), Caracarai (RR) e Boa Vista (RR), com trechos em cabo subfluvial e trechos terrestres.

A figura 2 a seguir ilustra a rota da Infovia 04, de Vila do Moura (AM) a Boa Vista (RR). O trecho Vila do Moura
(AM) até Caracarai (RR), é subfluvial, no Rio Branco, e o trecho Caracarai (RR) a Boa Vista (RR), é terrestre, pela
Rodovia BR-174, ambos com cabo de 48 fibras épticas.

BoaVista

Caracaral
Infovia 0%

Santa Maria do Bolagu

Figura 2 — Parte da Infovia 04 entre Vila do Moura (AM) a Boa Vista (RR)), com trechos subfluvial (verde) e terrestre (vermelho)

O trecho de implantado pelo Exército como Infovia PAC 02, dentro do Programa Amazénia Conectada (PAC) do
Ministério da Defesa, trecho de Manaus — Vila do Moura (Barcelos), possui uma extensdo de 292 km, e conecta
Vila de Moura (Barcelos) (AM), Novo Airdo (AM) a Manaus (AM), com trechos em cabo subfluvial,
complementando assim a rota de Boa Vista (RR) a Manaus (AM).

Adicionalmente, estd em construcgdo pela EAF/Siga Antenado, um trecho terrestre entre Manaus (AM) e Novo
Airdo (AM), passando por Iranduba (AM) e Manacapuru (AM).

A figura 3 a seguir ilustra as duas rotas de Manaus (AM) a Novo Airdo (AM), existente, em cabo subfluvial de 24
fibras dpticas, originalmente Infovia PAC 02, e outra em constru¢dao, com cabo terrestre de 48 fibras épticas
terrestre.
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PACO3/INF 07 + PACO2/ INF 04
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INF 04 — Cabo Terrestre, em Vala e Duto
48 Fibras (Previsto,

O, PAC 01/INF 02 + INF 06 +08

Figura 2 — Parte da Infovia 04 entre Manaus (AM) e Novo Airdo (AM), subfluvial e terrestre

Além desta rota terrestre em construgao, esta sendo também langado um novo cabo de 24 fibras dpticas sob o
Rio Negro, de Novo Airdo (AM) a Vila do Moura (AM), para que toda a Infovia 04 Manaus (AM) — Rio Branco
(RR), tenha, no minimo, 48 fibras. Assim, o trecho Novo Airdo (AM) e Vila do Moura (AM), passara a ter dois
cabos de 24 fibras dpticas cada um, portanto, 48 fibras dpticas no total.

A figura 4, a seguir, ilustra o cabo de 24 fibras dpticas existente, originalmente da Infovia PAC 02, de Manaus
(AM) a Novo Airdo (AM) e de Novo Airdo (AM) a Vila do Moura (AM) a ser langado pela EAF/Siga Antenado, e o
trecho terrestre Manaus (AM) - Iranduba (AM) - Manacapuru (AM) - Novo Airdo (AM), com cabo de 48 fibras
Opticas, todas infraestruturas pertencentes a Infovia 04.

PAC 03 /NF 07

PAC 02/ INF 04

INF 04 — Cabo Subaquatico
24 Fibras (Previsto)

INF 04— Cabo Terrestre, em Vala e Duto 48
Fibras (Previsto)

. PAC 01/INF 02
Q.

Figura 3 — Parte da Infovia 04 entre Manaus (AM), Vila do Moura (AM) e Novo Airdo (AM), com trechos subfluviais e terrestres
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A seguir, o detalhamento de todas as infraestruturas que compde a Infovia 04, ja implantada e em implantacgdo:

Trecho Manaus (AM) —Novo Airdo (AM), com cabo subfluvial de 24 fibras, implantado, originalmente
Infovia PAC 02 do Programa Amazonia Conectada (PAC)

Trecho Manaus (AM) - Iranduba (AM) - Manacapuru (AM) - Novo Airdo (AM), com cabo de 48 fibras
Opticas, em implantagdo pela EAF/Siga Antenado

Trecho Novo Airdo (AM)- Vila do Moura (AM), com cabo subfluvial de 24 fibras, implantado,
originalmente Infovia PAC 02 do Programa Amazonia Conectada (PAC)

Trecho Novo Airdo (AM) — Vila do Moura (AM), com cabo subfluvial de 24 fibras, em implantacgdo pela
EAF/Siga Antenado

Trecho Vila do Moura (AM) - Santa Maria do Boiagu (RR) - Caracarai (RR), com cabo subfluvial de 48 fibras,
implantado pela EAF/Siga Antenado

Trecho Caracarai (RR) — Rio Branco, com cabo terrestre de 48 fibras, implantado pela EAF/Siga Antenado
Redes metropolitanas implantadas pela EAF/Siga Antenado, com cabo éptico aéreo de 48 fibras dpticas,
em cada uma das 4 (quatro localidades — Boa Vista (RR), Caracarai (RR), Santa Maria do Boiacu (RR) e Vila
de Moura (AM).

Redes metropolitana a implantar pela EAF/Siga Antenado, com cabo déptico aéreo de 48 fibras dpticas,
em Novo Airdo (AM)

Caixas de ancoragem de terminagdo do cabo dptico subaquatico, implantadas pela EAF/Siga Antenado,
em cada uma das 4 (quatro) localidades — Boa Vista (RR), Caracarai (RR), Santa Maria do Boiacu (RR) e
Vila de Moura (AM)

Caixas de ancoragem de terminacdo do cabo dptico subaquatico, a implantar, pela EAF/Siga Antenado,
em Novo Airdo (AM)

PoPs (Pontos de Presenca em Data Centers modulares em contéineres) instalados pela EAF/Siga
Antenado em cada uma das 4 (quatro localidades — Boa Vista (RR), Caracarai (RR), Santa Maria do Boiacu
(RR) e Vila de Moura (AM).

PoPs (Pontos de Presenca em Data Centers modulares em contéineres) instalados pela RNP, Novo Airdo
(AM).

Sistema DWDM instalado pela EAF/Siga Antenado e RNP, iluminando 1 (um) par de fibras, dentre os
pares de fibras para uso do Setor Publico, com capacidade de até 20 canais dpticos, e 1 (um) destes canais
ocupado com 1 (um) transponder de 200 Gb/s, podendo se extrair 20 capacidades de 10 Gb/s em portas
clientes, nas 5 (cinco) localidades com PoPs - Boa Vista (RR), Caracarai (RR), Santa Maria do Boiacu (RR)
e Vila de Moura (AM) e Novo Airdo (AM).

Os trechos de infraestrutura éptica, redes metropolitanas, PoPs e Sistema DWDM a implantar ou em implantacdo,
se integrardo as demais infraestruturas da Infovia 04, quando implantadas, e toda em conjunto com a Infovia 07,
serd operada e mantida pelo Operador Neutro na forma de um Consdrcio Aberto, objeto deste Termo de
Referéncia (TR).

A Tabela 1 a seguir apresenta os trechos e as extensdes de cabos épticos ja implantados da Infovia 04.
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Tabela 1: Trechos e extensdes de cabos dpticos jd implantados da Infovia 04.

Trechos Extensdo (km)

Manaus (AM) Novo Airdo (AM) 122
Novo Airdo (AM) Vila do Moura (AM) 170
Vila do Moura (AM) Caracarai (RR) 515
Caracarai (RR) Boa Vista (RR) 132
Total 939

As figuras 5 a 8 a seguir, apresentam as topologias das redes metropolitanas implantadas respectivamente nas
localidades de Boa Vista (RR), Caracarai (RR), Santa Maria do Boiagu (RR) e Vila de Moura (AM).

A redes metropolitanas de Novo Airdo (AM) esta planejada e ainda nao foi implantada, ndo possuindo ainda
topologias para serem apresentadas.

Toda a infraestrutura da Infovia 04, juntamente com a da Infovia 07, sera operada e mantida por um Operador
Neutro na forma de um Consoércio Aberto, cujos membros integrantes, em contrapartida, receberdao
individualmente fibras dpticas desta infraestrutura, para uso préprio e/ou exploragcdo comercial.

A infraestrutura a ser operada e mantida pelo Operador Neutro na forma de um Consoércio Aberto é toda ela,
tanto a parte destinada ao Setor Publico, quanto a parte destinada ao Setor Privado, compreendendo o cabo
Optico langado, as caixas de ancoragem de terminagdo do cabo dptico implantadas, os contéineres instalados em
cada uma das cidades atendidas, e o Sistema DWDM inicialmente instalado e destinado ao Setor Publico,
juntamente com os seus respectivos contratos de garantia em vigor.

RMO Boa Vista

Google Earth ¢

Figura 5 — Topologia da Rede Metropolitana de Boa Vista (RR)
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o 48RO PRIMARIS
CMAD)

RMO Caracarai Z J ST gl Legenda
* i ke . v

Figura 6 — Topologia da Rede Metropolitana de Caracarai (RR)

RMO Santa Maria Boiagu Legenda ;
» 12FQ SECUNDARIA

«» 4BFC PRIMARIA
& cMaD

e
Google Earthit

Figura 7 — Topologia da Rede Metropolitana de Santa Maria do Boiagt (RR)
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RMO Vila de Moura - G
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A

(Google Earth

Figura 8 — Topologia da Rede Metropolitana de Vila de Moura (AM)

3. AlInfovia 07 Vila do Moura (Barcelos) — Sao Gabriel da Cachoeira

A Infovia 07 — Vila do Moura (AM) — Sdo Gabriel da Cachoeira (AM) tem extensdo aproximada de 720 km, foi
implantada originalmente pelo Exército, como Infovia PAC 03 do Programa Amazonia Conectada - PAC, do
Ministério da Defesa, e conecta Vila do Moura (AM) a Sdo Gabriel da Cachoeira (AM), e na rota a partir de Vila do
Moura (AM), as localidades de Barcelos (AM) e Santa Isabel do Rio Negro (AM), A infovia tem, em toda a sua
extensdo, um cabo subfluvial de 24 fibras lancado pelo Exército e repassado, juntamente com as caixas de
ancoragem, ao MCom, integrando-se a Infovia 07 do Programa Amazénia Integrada e Sustentavel — PAIS - Norte
Conectado.

A figura 9 apresenta o troncal da Infovia 07 e as localidades ao longo de trajetdria a figura 9 apresenta o troncal
da Infovia 07 e as localidades ao longo de trajetoria.
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SaoGabriel

da Cachoeira
Santa Isabel

do Rio Negro

Barcelos

Vila de Moura

Figura 9 — Infovia 07 entre Vila do Moura (AM) e Sdo Gabriel da Cachoeira (AM), com trechos subfluviais

A seguir, o detalhamento da infraestrutura implantada que compde a Infovia 07:

Trecho Vila de Moura ( AM) - Barcelos (AM), extensdo de 175 km, com cabo subfluvial de 24 fibras,
implantado, originalmente Infovia PAC 03 do Programa Amazonia Conectada (PAC)

Trecho Barcelos (AM) - Santa Isabel do Rio Negro (AM), extensdo de 300 km, com cabo subfluvial de 24
fibras, implantado, originalmente Infovia PAC 03 do Programa Amazé6nia Conectada (PAC)

Trecho Santa Isabel do Rio Negro (AM) - Sdo Gabriel da Cachoeira (AM), extensdo de 320 km, com cabo
subfluvial de 24 fibras, implantado, originalmente Infovia PAC 03 do Programa Amazonia Conectada
(PAC)

Caixas de ancoragem de terminacgdo do cabo dptico subaquatico, implantadas pelo Exército, em cada
uma das 4 (quatro) localidades — Vila de Moura, Barcelos (AM), Santa Isabel do Rio Negro (AM) e Sdo
Gabriel da Cachoeira (AM).

PoPs (Pontos de Presenca em Data Centers modulares em contéineres) instalados pela RNP, em cada
uma das 3 (quatro) localidades — Barcelos (AM), Santa Isabel do Rio Negro (AM) e S3o Gabriel da
Cachoeira (AM).

Sistema DWDM instalado pela RNP, iluminando 1 (um) par de fibras, dentre os pares de fibras para uso
do Setor Publico, com capacidade de até 20 canais dpticos, e 1 (um) destes canais ocupado com 1 (um)
transponder de 200 Gb/s, podendo se extrair 20 capacidades de 10 Gb/s em portas clientes, nas 3 (trés)
localidades - Barcelos (AM), Santa Isabel do Rio Negro (AM) e Sdo Gabriel da Cachoeira (AM).

Os PoPs e Sistema DWDM da Infovia 07 e toda em conjunto com a Infovia 04, serd operada e mantida pelo
Operador Neutro na forma de um Consoércio Aberto, objeto deste Termo de Referéncia (TR).

A Tabela 2 a seguir apresenta as localidades e as respectivas infraestruturas implantadas ou a implantar, para a
Infovia 04.
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Tabela 2 - Localidades e as respectivas infraestruturas implantadas ou a implantar, para a Infovia 07.

Irfovia 7 - HioNegro - Extensio 735 km -4 Atendimentos

Cidades Aterdidas Caixa de Ancoragem |[CHAD Sistema de Tmnsmiss 3o optica |RedeMetropolitare | Obsenagio
Vila de Moura (AM] =) %) 1 =)
Barcelos{AN) 1 1 1

Santa |sabal doRioNego{AM) 1 1 1

SapGabriel da Cachosia (AM) 1 1 1

Total 3 3 4 1]
{**) ¥ila de Moura (A M) possul CHA De Caixa de arcoegem compartilleda com a lnfovia 04

A Tabela 3 a seguir apresenta os trechos e as extensdes de cabos dépticos ja implantados da Infovia 04.

Tabela 3 - Trechos e extensdes de cabos dpticos ja implantados da Infovia 07.

Trechos Extensdo (km)

Vila do Moura (AM) Barcelos (AM) 175
Barcelos (AM) Santa Isabel do Rio Negro (AM) 300
Santa Isabel do Rio Negro (AM) |Sao Gabriel da Cachoeira (AM) 320
Total 795

4. Cabos Opticos Subaquaticos — COS

4.1. Cabos Opticos implantados na Infovia 04 pela EAF/Seja Digital

4.1.1. Cabo Optico Subfluvial

Conforme definido na portaria Anatel n2 2614, de 20 de abril de 2023, as caracteristicas dos elementos
tecnoldgicos que compordo o backbone do sistema dptico subfluvial implantado pela EAF consiste em
cabo para uso sem repetidor éptico (Repeaterless Optical Fibre Submarine Cable System - ITU-T-REC-
G.973), composto por 24 ou 48 fibras 6pticas monomodo (ITU-T-REC-G.652), inseridas em um tubo
protetor metdlico preenchido com material bloqueador de agua, uma camada de cobre para
continuidade elétrica (ITU-T-REC-G.978), blindagem com cordoalhas de aco (inoxidavel) simples armado
(Single Armoured Cable — ITU-T-REC-G.972) e protecdo externa de fios de polipropileno (fig.10). Para se
obter as melhores condi¢des de transmissdo, com altissimas taxas e baixa laténcia, em ambiente
subfluvial - se adotou para o Projeto PAIS, conforme Recomendacdo ITU-T G.973.1 de 11/2009, o uso do
cabo com vida de operacdo longa — tipicamente de 25 anos.
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Figura 10: Cabo Optico Subaqudtico (COS)

As fibras Opticas que sdao usadas no COS da Infovia 04 seguem as carateristicas mencionadas na
recomendagdo G.652.D da ITU-T, cujas faixas de valores para os parametros mais significativos para a
qualidade da transmissao de dados estdo expressas na tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Caracteristicas das Fibras Opticas

Caracteristicas Unid. Valor Min | Valor Tipico |Valor Max
Faixa de operagao nm 1530 1550 1565
Atenuacdo@ 1550nm, G.652.D dB/km - = 0,19
Dispersdo cromdatica@ 1550nm ps/(nm.km) 18
Dispersao pelo modo de polarizagdo, PMD ps/vkm 0,2
Pares de Fibra 6ptica pares 24

A Recomendacao ITU-T G.978 descreve que o COS deve fornecer protecado contra os riscos ambientais
em sua profundidade de aproveitamento: prote¢do contra a vida marinha, rompimento por animais e
vegetais flutuantes, abrasdo, e as armaduras contra atividades de agressdao como ancoras de navios.
Diferentes tipos de cabo protegido sdao definidos na Recomendacdo ITU-T G.972, em particular, e

seguido pelos grandes fabricantes mundiais (hnomenclatura em inglés):

o Lightweight cable (LW)

. Lightweight protected cable (LWP)
o Single armoured cable (SA)

o Double armoured cable (DA)

. Rock armoured cable (RA)

ESPECIFICACOES DAS INFRAESTRUTURAS DAS INFOVIAS 04 e 07
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Conforme definicao da Recomendacdo ITU-T G.978, o cabo LW é adequado para colocagdo, recuperacao
e operacgao submarina, onde nenhuma protecado especial é necessdria, sendo que o cabo LWP possui as
mesmas caracteristicas com alguma protecao, porém ainda em ambientes ndo agressivos.

A Recomendacdo ainda define o cabo SA como adequado para colocagdo, enterro, recuperacdo e
operacdo subaquatico, com protecdo de armadura metalica (Armour) sendo apropriado para areas
especificas em dguas rasas. No caso do cabo DA com dupla armadura metalica (Double Armour) é
considerado pela Recomendacdo adequado para areas de aguas rasas com caracteristicas de riscos
maiores de ruptura. O cabo RA é considerado adequadamente protegido para areas especificas em
aguas rasas em ambientes rochosos e de extremos riscos de rompimento (fig.11).

Figura 11: llustragéo do cabo LW, escolha do projeto.

Tipicamente a sele¢do do tipo de cabo é definido em func¢do das profundidades em que o cabo sera
instalado e operara. A Recomendacdo G.978 apresenta a seguinte tabela (tabela 5) classificando cada
tipo de cabo de acordo com a profundidade (Depth) em metros (m):

Tabela 5: Tipo de cabo de acordo com a profundidade

LW/LWP cable SA cable DA cable RA cable
Depth (m) > 1000 >20-1500 0-20 0-20
4.1.2. Cabo optico terrestre

As fibras Opticas que deverao ser usadas no COT da Infovia 04 seguem as carateristicas e condigdes
de teste mencionadas na recomendacdo G.652.D da ITU-T, cujas faixas de valores para os
parametros mais significativos para a qualidade da transmissdo de dados estdo expressas nas
tabelas 6 e 7 a seguir:
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Tabela 6: Caracteristicas das Fibras Opticas Cabo Terrestre de 48 Fibras ZTT implantados pela EAF

5.0ptical Fiber

Standard ITU-T G 652D ZTT-ALF®
Fibre attenuation @ 1310 nm @ 1550 nm
.. cabled 30.36 dB/km 30,19 dB/km
Mode field diameter (MFD) 92204 ym@ 1310 nm
Zaro dispersion wavelength 1300~1324 nm
Zero dispersion slope =0.092 panm® km

: 1550nm

Soricat Dispersion S1gps.frrn km
Cut-off wavelength 1260 nm
PMD 0.2ps/Vkm
Macro bending loss @1550 nm @1625 nm
.. 100 turns B350 mm 50.05 dB 50.10 d8
Cladding diameler 125 1 pm

Geometric Coralclad concantnicity affor 0.6 pm
Cladding non-circularity $1.0%

Mechanical Proof stress 0.6% Gpa

Tabela 7: Condigcdes de teste das Fibras Opticas Cabo Terrestre de 48 Fibras ZTT implantados pela EAF

6.Test Methods

Test Conditions Acceplance criteria

Tensile strength Tensile strangth. see Point 3 - Fiber strain 50.6%, A0350.1508

IEC 60794-1-2 E1 Sample length: SO m, Testduration: 1min | - No damage

Crush resstance Crush: sea Point 3 = A0 500508 after test

IEC 60794-1-2 E3 Test duration: 1 min, number of tests: 1 - Nodamage

Impact Impact energy: 20 .J - A $0.05d4B after test

IEC 60794-1-2 E4 R = 300 mm, 3 points, 1 time each point = Nodamage

Temperature cycling #20°C —40C —+70C —+20°C

IEC 60794-1-2 F 1 12 hours at each temperalure step, 2 cycles | - 050 05dBAm

Water penetration Sampie length: 3 m

IEC 60794-1-2 F5 Water column height 1m = No water leakage of cable core
Test duration: 24 h

4.2. Cabos Opticos Subaquaticos implantados nas Infovias PAC02 e

PAC 03 pelo Exército

Nas infovias PAC 02 e PAC 03, foi utilizado o cabo URC-1 Submarine Optical-Fibre Cable, da empresa
Nexans, modelo PureBand (G.652.D) Low Peak Single Mode Fiber, que consiste em um cabo composto
por 24 fibras Opticas monomodo, inseridas em um tubo de ago inox preenchido com material
bloqueador de dgua e sequestrador de hidrogénio, e uma camada de cobre para localizacdo de falhas,
uma camada de blindagem com cordoalhas de ago (inoxidavel) simples armado (Single Armoured Cable
— ITU-T-REC-G.972) e protecdo externa de fios de polipropileno.

As caracteristicas dpticas seguem o padrao ITU-T G.652.D da tabela 4.
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5. Licenciamento Ambiental

5.1. Licenciamento Ambiental realizado pela EAF/Siga Antenado para a
Infovia 04

Antes de realizar o lancamento do cabo a EAF/Siga Antenado obteve o licenciamento ambiental da
Infovia 04 junto ao IBAMA. A licenga Provisodria (LP) foi emitida em 16/11/2023 e a Licenga de Instalagdo
foi emitida em 18/01/2024.

Toda as atividades de licenciamento ambiental para a instalacdo e lancamento sdo de responsabilidade
da EAF, cabendo ao Consércio Aberto (ON) apenas a gestdo ambiental da Operacdo e Manutencdo da
Infraestrutura da Infovia 04, a partir do licenciamento obtido inicialmente pela EAF/Siga Antenado

5.2. Licenciamento Ambiental realizado pelo Exército para as Infovias
PAC 02 e PAC 03

Para o lancamento das infovias PAC 02 e PAC 03 foi protocolado pedido junto ao IPAAM (Instituto de
Protecdo Ambiental do Amazonas), o qual emitiu uma declaragdo de inexigibilidade do licenciamento
ambiental.

6. Levantamento Hidrografico
6.1. Levantamento Hidrografico da Infovia 04 e Infovia 07

6.1.1. Estudo de Viabilidade de Rota — EVR

O EVR é uma compilacdo e andlise de todos os conjuntos de dados relevantes existentes em dominio
publico (cartas nauticas, cartas geograficas, mapas satelitais, sistemas georreferenciados GIS, bases
hidrograficas e geofisicas, estudos batimétricos anteriores, etc), e sdo geralmente usados para identificar
areas operacionais preliminares, avaliar rotas com viabilidade para obras de infraestrutura e estabelecer
premissas de projeto, auxiliando o planejamento de um Projeto Executivo de Engenharia antes da
execucdo de trabalhos de medicGes geofisicas na pesquisa de campo, denominada em inglés como
“Cable Route Survey” — CRS.
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6.1.2. Estudo de Rota Aprimorada — ERA

O objetivo do ERA é promover a utilizagdo de métodos geofisicos, topograficos e demais analises
ambientais para determinar a rota de langcamento, instalacdo e manutencdo do futuro cabo éptico da
Infovia 04 e 07. Com o estudo, planeja-se lancar o cabo em local apropriado, por meio de um tracado
seguro, resguardado de quaisquer interferéncias que possam representar risco de rompimento ou que
possam comprometer sua durabilidade e integridade.

7. Servicos de Implantacdo de Cabo Optico Subaquatico - SICOS

7.1. SICOS para a Infovia 04 e Infovia 07

A solucdo de instalacdo, lancamento e acomodacdo é composta por atividades nas areas de Andlise
Hidrografica, Construgao de Infraestrutura de Ancoragem, Manuseio, Armazenagem, Protegao,
Implantagdo de Cabos Opticos Subaquaticos.

As fases foram subdivididas em pacotes de trabalhos especificos:

1. Analise do Levantamento Hidrografico - ALH;
a. Tem como objetivo, avaliar e validar a consisténcia dos dados e informagdes que
contemplam a sugestao de rota, compartilhada pela EAF. A analise devera assegurar que
a rota sugerida possua viabilidade operacional para implantagdo e manutengao, assim
como preservacao da integridade fisica do cabo éptico subaquatico. Atendendo todas as
orientagdes normativas e condigdes administrativas e operacionais.

2. Infraestrutura de Passagem e Ancoragem - IPA;

a. Tem como objetivo, elaborar, definir e construir o ambiente mais adequado para
ancoragem e passagem do cabo dptico subaquatico na intersecdo terrestre e fluvial,
garantindo a protecdo, enterramento, manuseio e manutencdo do cabo dptico
subaquatico. Atendendo todas as orientagdes normativas e condigdes administrativas e
operacionais.

3. Manuseio e Acomodacdo de Cabo Optico Subaquatico e Terrestre — MA COST;
a. tem como obijetivo, receber a carga disponibilizada pela EAF (Cabo Optico Subaquatico,
Kit de Emendas, Kit Ferramental e Cabo Optico Terrestre), empregando m3o de obra
especializada e infraestrutura adequada para o recebimento total da carga e salvaguarda.
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Atendendo todas as orienta¢des normativas e condi¢des administrativas e operacionais
para recebimento da carga.

4. Lancamento, Prote¢do e Ancoragem de Cabo Optico Subaquatico — LPA COS;

a. Tem por objetivo implantar o cabo éptico subaquatico com seguranga, na rota definida,
aplicando ferramentas, equipamentos e mado de obra especializada, para acgdes
operacional de acomodacgdo e inspecao, e agdes administrativas para registro do cabo
6ptico subaquatico implantado. Atendendo todas as orientacdes normativas e condicdes
administrativas e operacionais para recebimento da carga.

Figura 12: Plataforma de Langamento do Cabo Optico Subaqudtico.

5. Interconexdo, Conectorizag¢do e Teste Optico — ICTO;
a. Tem por objetivo implantar uma infraestrutura éptica de integracdo com o cabo éptico
subaquatico e centro movel de alta disponibilidade.

6. Armazenagem de Material Sobressalente — AMS;

a. Tem por objetivo armazenar e salvaguardar os produtos sobresselentes e reservas
técnicas da EAF, para manutengdes e instalagdes futuras.
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8. Caixa de Ancoragem

E a estrutura utilizada nas localidades para receber a ancoragem do cabo dptico subaquatico. Tal
infraestrutura garante a ancoragem e a acomodacdo de sobras e emendas com o cabo de interligacao
para o Centro Mével de Alta Disponibilidade — CMAD.

8.1. Caixa de Ancoragem da Infovia 04 e Infovia 07

Para Infovia 04, além da interligacdo entre Manaus (AM) e Boa Vista (RR), conectara diretamente ao
backbone os seguintes municipios: Novo Airdo (AM), Vila de Moura (AM), Santa Maria do Boiacu (RR) e
Caracarai. A localidade de Manacapuru terd abordagem em fibra dptica apagada, sem a instalacdo de
equipamento DWDM.

Para a Infovia 07, além da interligacdo entre Vila de Moura (AM) e Sdo Gabriel da Cachoeira (AM),
foram conectadas as localidades de Barcelos (AM) e Santa Isabel do Rio Negro (AM).

Segue abaixo maiores detalhes do projeto construtivo da Caixa de Ancoragem

Figura 13: Caixa de Ancoragem (AMH) instalada na local de atendimento.
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LOCALIZAGCAO DE IPA E CMAD - INFOVIA 04 e 07

Infovia Estado Cidade Entidade Local/Caixa Ancoragem Endere¢co/DCM Caixa de Ancoragem Site - DCM Status
Infovia 04 Amazonas Vila de Moura Aeronautica Base da Comara Base da Comara 1°27'17.98"S 1°27'29.56"S Implantado
Av. Camar3, s/n, Vila de Av. Camard, S/N, Vila de 61°37'51.61"W 61°37'53.46"W
Moura, Barcelos/AM - Moura, Barcelos/AM - CEP
CEP 69700-000 69700-000
Infovia 04 Roraima Santa Maria do Governo do Estado de Hospital Estadual de Sta. | Hospital Estadual de Sta. M. 0°30'36.48"S 0°30'36.83"S Implantado
Boiagu Roraima M. do Boiagu do Boiagu 61°47'17.31"W 61°47'17.06"W
Rua José Venancio, S/N - | Rua José Venancio, S/N -
Unidade Hospitalar Rosa | Unidade Hospitalar Rosa
Vieira “Vové Preta” Vieira “Vové Preta”
Infovia 04 Roraima Caracarai DNIT - Departamento Terminal Portudrio de Terminal Portudrio de 1°49'11.49"N 61° 1°49'11.65"N 61° Implantado
Nacional de Infraestrutura Caracarai-RR Caracarai-RR 7'32.74"W 7'33.35"W
de Transportes Rua Miguel de Lima, Rua Miguel de Lima, S/N,
S/N, CEP 69360-000 CEP 69360-000
Infovia 04 Roraima Boa Vista Policia Civil do Estado de Sem Caixa de 5@ Distrito Policial / Policia Sem CMAD 2°46'13.23"N Implantado
Roraima Ancoragem Civil do Estado de Roraima 60°42'54.90"W
Rua Parque industrial, S/N -
Gov. Aquilino Mota Duarte.
Infovia 07 Amazonas Manaus Exercito Brasileiro 4 2 CTA CECMA - Avenida Cel Avenida Cel Pedro Teixeira - 3°5'6.61"S 60° 3°5'5.98"S 60° Implantado
Pedro Teixeira - Ponta Ponta Negra 4715, Manaus- | 4'52.24"0 4'49.55"0
Negra 4715, Manaus-AM | AM
Infovia 07 Amazonas Novo Airdo Prefeitura de Novo Airdo Porto de Novo Airdo -Av. | Rua Almerinda Malaquias - 2°37'14.28"S 2°37'58.19"S Implantado
Pres. Getulio Vargas, Esquina com a Rua DR. 60°56'46.28"0 60°56'40.08"0
Novo Airdo - CEP 69730- | Bruno Laukusas
000
Infovia 07 Amazonas Barcelos Exercito Brasileiro 3 2 BIS Avenida Frei Matias de Avenida Frei Matias de Sdo 0°57'43.66"S 0°57'36.99"S Implantado
S3o Boa Ventura, SN - Boa Ventura, SN - Mariua 62°56'7.55"0 62°56'26.35"0
Mariua
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Infovia 07 Amazonas Santa Isabel do Rio Hospital irma Edwiges Porto de Santa Isabel do | Avenida Danilo Correa- CEP | 0°25'1.10"S 65° 0°25'6.80"S 65° Implantado
Negro Maria Sikorka Rio Negro - R. Negro 69740-000 1'14.34"0 0'58.05"0
Sta. Isabel do Rio Negro
Infovia 07 Amazonas S3o Gabriel da Exercito Brasileiro 22 Porto CAMANAUS - 22 Area Capital Nabuco Oba, 0° 8'50.99" 0° 8'16.68" 67° Implantado
Cachoeira Brigada de Infantaria de Batalhdo Logistico de SN - 22 Brigada de 66°56'4.77"0 4'4.90"0

Selva

Selva

Infantaria de Selva

Tabela 6: Localizagdo das Caixas de ancoragem (AMH) e CMAD.
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9. Rede Metropolitana Optica — RMO

Conforme definido na portaria Anatel n2 2614, de 20 de abril de 2023, as caracteristicas dos elementos
tecnolégicos que compordo o Sistema de Rede Metropolitana Optica — RMO s3o redes projetadas para o
atendimento as localidades diretamente conectadas ao backbone para cada uma das Infovias sendo os seguintes
municipios, Infovia 04: Boa Vista (RR), Caracarai-PRR, Santa Maria do Boiacu (RR), Vila de Moura (AM) e Novo
Airdo (AM). Em cada um desses municipios serdo instaladas as infraestruturas para compor a Rede Metropolitana
Optica (RMO) de acordo com o item 2.2 do ANEXO IV-B, do Edital n® 1/2021/ANATEL.

O modelo adotado nas Redes Metropolitanas (RMO) das Infovias 04 e 07utiliza tecnologia GPON/XGSPON com
protecdo do tipo B. A topologia consiste em um anel dptico construido com cabo de 48 fibras de onde saem os
ramos de derivacdo para as caixas de terminacdao em cabos de 12 fibras. A partir das caixas de terminacdo é
instalado acessos aos pontos de atendimento com cabos tipo drop éptico. O Equipamento OLT utilizado possui
ambas as tecnologias (GPON e XGSPON) utilizando SFPs hibridas que se adequam automaticamente a tecnologia
das terminagdes instaladas.
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Figura 15: Exemplo de rede PON proposta para atendimento nas RMO.

10. Centro Movel de Alta Disponibilidade — CMAD
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O CMAD dos projetos das Infovias 04 e 07, abriga os equipamentos de transmissdo dptica (DWDM),
comutadores de rede de dados (IP), sistemas de geréncia de elementos (NMS), sistemas de estabilizacdo
e ndo interrupcdo de energia (UPS, nobreaks, baterias), climatizacdo (ar-condicionado), sistemas de
seguranca (cameras, alarmes etc.) e prevengao de incéndio entre outros. Também comporao o ambiente
interno do CMAD o Distribuidor Geral Optico (DGO) para a terminacdo das fibras dpticas vindas do cabo
subaqudtico e da rede metropolitana, e onde sao acomodadas as emendas, sobras de fibras dpticas e a
distribuicao de cordGes de cabeamento estruturado.

Receberam a estrutura de Base e CMAD as seguintes cidades da Infovia 04: Boa Vista (RR), Caracarai
(RR), e Vila de Moura (AM), CMADs de 10 pés, fabricados e fornecidos pela MDC, conforme figuras 16
e 17 e em Manaus (AM), Novo Airdao(AM), Santa Isabel do Rio Negro (AM) e Sao Gabriel da Cachoeira
(AM) de 20 pés, fabricados e fornecidos pela Fiber Home, conforme figuras 18 e 19

Figura 16: Prancha estrutural Centro Mdvel de Alta Disponibilidade — CMAD - MDC
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Figura 17: Primeiro CMAD produzido em Manaus NDC-EAF-01
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Figura 19: CMAD instalado no 42 CTA

11. Sistema de Transmiss3o Optica — STO

O Sistema de Transmiss3do Optica — STO ilumina os cabos dpticos subaqudticos e terrestres, permitindo
a interligacdo do backbone, das Redes Metropolitanas e de solu¢des que permitam as Infovias 04 e 07,
melhoria de qualidade e disponibilidade para a rota subaqudtica e terrestre.

Amplifier

Amplifier

Figura 20: Diagrama ilustrativo dos elementos de multiplexagcdo e amplificagdo de ondas de luz.
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A multiplexagdo por divisdao de comprimento de onda (WDM) é uma técnica de transmissdo por fibra
Optica que utiliza vérios comprimentos de onda de luz (ou cores) para enviar dados através do mesmo
meio. Duas ou mais cores de luz podem viajar em uma Unica fibra e varios sinais podem ser transmitidos
em um guia de onda éptico em diferentes comprimentos de onda ou frequéncias no espectro optico.

A tecnologia do WDM denso, DWDM - Dense Wavelength Division Multiplexing, é definida em termos
de frequéncias utilizadas em um mesmo feixe de onda de luz e multiplexada. O espacamento de
comprimento de onda do DWDM mais denso aceita mais canais em uma Uunica fibra, mas a
implementacdo e a operacdo sdao mais caras que tecnologias como o CWDM. DWDM ¢é para sistemas
com mais de oito comprimentos de onda ativos por fibra. O DWDM divide o espectro em pequenas
partes, encaixando mais de 40 canais na faixa de frequéncia da banda C. E possivel multiplexar em uma
Unica fibra varios fluxos de dados de alta taxa de bits de 10 Gb/s, 40 Gb/s, 100 Gb/s, 200 Gb/s e mais
recentemente, 400 Gb/s e 800 Gb/s, cada um carregando taxas de transferéncia distintas.

O projeto da Infovia 04 e 07 utiliza a tecnologia DWDM especificada com a capacidade de 40 canais
l6gicos a serem configurados por pares de fibras dpticas, utilizando taxas de transmissao por canais de
100 e 200 Gb/s conforme a demandas e os trechos a serem dimensionados na rede. Estd atualmente
instalado no DWDM da Infovia 04 e 07 um Unico canal de 200G com 20 portas de 10G terminadas em
cada localidade para cada direcao.

A regeneragdo e/ou amplificagdo do sinal éptico ocorre exclusivamente no Sistema de Transmissdo
Optica instalado em cada CMAD, sendo que a solucdo n3o contempla nenhum tipo de dispositivo ou
elemento (Repetidor Subaquatico ou ROPA) no meio passivo.

Os espacamentos entre comprimentos de onda, conforme recomendacao da G.694-1 do ITU-T, sendo
50 GHz fixed-grid ou 12,5 GHz flexible-grid.
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Figura 21: Diagrama ilustrativo do DWDM da Infovia 04 e 07
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