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O valor de um oceano para uma nac¢ao



O valor do oceano para uma nag¢ao

O valor das aguas territoriais é avaliado pelos paises por quatro parametros:

1) Fonte de recursos # Pesca, exploracao de petrdleo, turismo, etc...
2) Meio de transporte # Transporte de cargas.

3) Dominio estratégico # Controle sobre a ZEE (Zona Econdmica Exclusiva) permitindo outros paises usar ou
nao esse espaco.

4) Troca de informacées - Originalmente navios carregando cartas, depois cabos de telégrafos e hoje através

de cabos submarinos.
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O Historico
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O Historico — Parte |

Pallaquium Gutta
Source: Google

Compagnie du Gutta-Percha
Source: Reynald Leconte, Subsea OFC

Goliath: lays 1¢ International Cable, UK — France, 1850-1851
Source: Reynald Leconte, Subsea OFC
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O 1840: Os cabos telegraficos comegaram a ser

instalados ao longo de rios e portos, mas
inicialmente tinham uma vida util limitada.

1843-1845: A gutta-percha (um tipo de goma
encontrada em uma arvore da Malasia, como a
nossa seringueira) foi trazida para a Gra-Bretanha
e comeca a substituir outros materiais que eram
usados para isolamento elétrico, prolongando
assim a vida util do cabo.

1850: 1stcabo telegrafico internacional instalado
entre o Reino Unido e a Franca, seguido por um
cabo mais forte em 1851.



O Historico — Parte |

ATLANTIC CABLE CENTENAI

O 1858: 1stcabo transatlantico estabelecido entre a Irlanda e New Found-Land pela
Great Eastern. Este falhou apds 26 dias e outro foi colocado em 1866.
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Great Eastern — Mapa da rota do primeiro cabo transatlantico em 1858
Source: Subsea OFC
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O Historico — Parte |

O 1884: 1st cabo telefonico submarino ligando Sao Francisco a Oakland.

O 1920s: O radio de ondas curtas substituiu os cabos para trafego de voz e
telex, mas a capacidade era limitada e afetada pela atmosfera.

O 1956: A invencao dos repetidores (década de 1940) e seu uso no TAT-1, o
primeiro cabo telefénico transatlantico, deu inicio a uma era de comunicacoes
transoceanicas rapidas e confiaveis.

O 1961: Inicio de uma rede global de alta qualidade

O 1986: 1st Cabo internacional de fibra dptica conecta a Bélgica ao Reino Unido F

BTI - Rota da primeira fibra dtica internacional ligando o Reino Unido até a Bélgica
Source: Subsea OFC
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O Histdrico — Parte Il (a era moderna)

1988: TAT-8, o 15! sistema de cabo de fibra Optica transoceanico, conecta os
EUA ao Reino Unido e a Francga.

1989: Primeiro cabo privado. TAT 8 TRANSATLANTIC SYSTEM

1997: Primeiro cabo privado com “pouso” em varios paises simultaneos. sm D(}\ |
7 500 KM —p /%

1998: O cabo Atlantic-Crossing-1 conectou os EUA a Europa, o sucesso da o s
Global Crossing em construir um sistema sem operadora inspirou outros o
projetos financiados pelo setor privado. Operadoras também passaram a
construir novos cabos em consorcio.

2001-2003: O mercado “.com” e de telecom declinou com o estouro da “Bolha
da Internet” e o excesso de capacidade resultou em reducao na demanda e
uma espiral descendentes de precos.
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O Histdrico — Parte Il (a era moderna)

O 2011: O envelhecimento dos cabos e a falta de novos investimentos durante varios anos
resultou em capacidade insuficiente em determinadas rotas. As demandas por largura de
banda estimularam uma nova onda e febre levando a construcao de novos cabos ao
redor do mundo. Os maiores construtores de cabos submarinos agora sao hyper-
scalers, especialmente Google, Meta, Amazon e Microsoft.

O 2012-2023: Outros hyper-scalers (por exemplo, Apple ou Oracle) ainda nao construiram
seus proprios cabos e sdo em sua maioria clientes em outros cabos. Os hyper-scalers
competem entre si em seus servicos essenciais, mas 0s seus interesses estao
intimamente alinhados para cabos submarinos. Isto resultou em estreita colaboragao e
parceria em muitos cabos construidos entre eles. Ao contrario dos
desenvolvedores/operadores tradicionais de cabo, onde um cabo € um “centro de
lucro”, para um hyper-scalers, um cabo submarino € um “centro de custo”. Assim, eles
precisam colocar pressao significativa para reduzir os precos da largura de banda e
custos gerais de construcao de cabos.
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Network, Wet Plant (Planta Molhada) & Dry Plant (Planta Seca)



Cabo Submarino - Network

O Os cabos submarinos desempenham um papel importante como infraestrutura global hoje em dia.

O Os cabos submarinos sao infraestruturas criticas, que transportam aproximadamente mais de

- 1995 — Cabo Submarino: Satélite = 50:50

- 2023 — Cabo Submarino: Satélite = 99:1

~552 Sistemas de cabos
~100.000km de novos cabos por ano

Leng

4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000
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Um Tipico Sistema de Cabo Submarino

DRY PLANT WET PLANT
Network SLTE Power Feed Cable Branching Unit Repeater, Equalizer
Equipment Equipment

—

Lahd Cable
Cable Station

Survey, Lay, Maintain

Network Mgmagement

Rogério Mariano — Outubro 2023



Wet Plant (Planta Molhada)



O Cabo
Wet Plant (Planta Molhada)

Optical Fibers

Silicon Gel Ultra-High Strength
Steel Wires

Plastic/Steel

Buffering Material — '

Copper Sheath <+— Polyethelene Insulator

<«—— Nylon Yarn

‘ — ’ Bedding

Galvanized —
Armor Wires

Tar-Soaked
Nylon Yarn

2023 1858
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Cabo Submarino
Wet Plant (Planta Molhada)

Q Funcgao DA Cable SAM Cable SAL Cable

- Proteger a fibra 6ptica

- Energizar os repetidores i i I t
-
O Propriedades Q

. g
& i
w

Water Depth < 500m  Water Depth < 1,000m Water Depth < 1,500m Water Depth < 3,000m Water Depth > 3,000m

- Optico

- Forca mecanica

) . (&)
Pressao Polyethylene Optical fibers
_ w SPA
- Abrasao (Hantweignt (Speci:jmtfl;pose (L\ghlw)ire (ingle Armor)
Steel wires Filling jell
- Voltagem I

- Desenhado para durar 25 anos

Steel tube (Double Armor, ‘
High Strength) (Double Armor, e
High Impact) —

Copper tube

Tipos de cabos e estrutura
Source: OSA
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Cabo Submarino: Repetidores
Wet Plant (Planta Molhada)

Q Fungéo Source: Suboptic.org
- Ampilificar o sinal éptico
- Apods atenuacao através da fibra

O Propriedades

- Optica

- Pressao .

- Voltagem |

0O Equipamento Ativo Senatnieatr | Fibl Aot Pkl vt

- Lasers de bomba éptica semicondutores

- Desenhado para durar 25 anos

Flexible

Coupling
Bend  Splice Case (Armadillo) Amplifier Section Variable, 28" to 58"
Limiter -7 = B
i
e

105" ‘

Max. Approx. 14.5"
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Cabo Submarino — Repetidor (EDFA)
Wet Plant (Planta Molhada)

EDFA introduzido em 1994

Algumas mudancas desde entao EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier)

Transparente Amplificador de fibra dopada com érbio (EDFA)

Habilita WDM

Confiavel B e |

Evolucédo continua _ - O - O - O NG
e PP —F

Alta voltagem
Bomba <framing>

C + Lband (?)

Amplification Amplification Amplification

Optical power (dB)

Raman (?)

SOA (?)

Repeater (EDFA)
Source: Fiber Labs
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ogério Ma

Cabo Submarino — Branching Unit (BU)
Wet Plant (Planta Molhada)

Funcao
Deriva o caminho da fibra entre 3 direcoes.

Propriedades

Optica
Trunk Trunk

A . CLS A CLSB

Mecanica M
Branch

Pressao cLsc
Voltagem

- - Approx. 4600
Equipamento Ativo ~ aiow

Uma BU moderna comuta comprimentos de onda e
fibras.

E o equipamento mais complexo da planta molhada.
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Cabo Submarino — Cable Ship
Wet Plant (Planta Molhada)

Cable Ship Moderno Working deck ROV Hangar . ROV

control room

Embarcacao multifuncional para colocacao de cabos

Operacao e Manutencao
Autonomia: ~46.000km ou 60 dias de campanha

Atracacao para 80 pessoas

Comprimento total: ~140m

Altura: ~21m
Calado: ~8.5m
T
Instala, enterra, repara e mantém cabos olo
Cable linear Measurement Cable tanks Jointing position Engine room
machine room
Cable ship

Source: Orange Marine
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Cabo Submarino — Cable Ship
Wet Plant (Planta Molhada)
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Cabo Submarino: Pesquisa
Wet Plant (Planta Molhada)

O Operacoes Maritimas: Pesquisa

- Coleta de dados, dados batimétricos,
geotécnicos de fundo subaquatico e de
varredura lateral para apoiar a engenharia de
rotas, selecao de cabos, instalacao, aterro e
enterro de cabos

- Analise de resultados de engenharia de rotas
como RPL (route position lists) e SLD (straight
line diagrams) revisados, blindagem e
protecao de cabos, condi¢cdes de enterro,
recomendacoes para procedimentos de
instalacao
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Cabo Submarino — Sistemas de enterro (ROVs & PLOWSs)
Wet Plant (Planta Molhada)

O Operacoes Marinhas: ROVs e PLOWs
ROV (Remote Operated Vehicle)
PLOW (Pipe-And-Cable-Laying Plough)

O enterramento de cabos continua sendo o
método de protecao mais eficaz e econdmico

Os arados marinho rebocado (PLOW)
continuam sendo o padrao da industria para
enterramento de cabos (tipicamente de 1m a
3m em locais de maiores ameacas aos cabos)
identificados pela engenharia de rotas.
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OCEAN SURFACE

FLOATS (‘

{/ UMBILICAL

TOW CABLE

—— FIBER-OPTIC CABLE

OCEAN FLOOR

Note: distance of the plow from the ship, and lengths
of the fiber-optic cable and tow cable, vary depending

Sea plow used to bury
principally on sea-floor depth.

cable



Cabo Submarino — Manutenc¢ao
Wet Plant (Planta Molhada)

O Operacoes Marinhas: Manutencao

- Operacao, Manutencao e Recuperacao do cabo

WACS Cable (shunt fault — 2020) na costa oeste da Africa
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Cabo Submarino — Instala¢cao
Wet Plant (Planta Molhada)
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Dry Plant (Planta Seca)



Cabo Submarino — Beach Manhole (BMH)

Dry Plant (Planta Seca)
O BMH (Beach Manhole)

- Tradicionalmente o ponto onde ocorre a
transicao/conexao entre o cabo submarino e
0 cabo terrestre em um processo chamado
Shore-End.

- Uma camara é construida perto do ponto de
aterrissagem (land-point) e os “beach-joint”
sdo construidos em seu interior.
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Cabo Submarino — Cable Landing Station (CLS)
Dry Plant (Planta Seca)

O Cable Landing Station (CLS)
- Termina ou inicia um cabo submarino

(almost as big as landing station)
- Fornece alimentacao para o cabo \
submarino ,,

Cable Landing Station Backup generators

- Fornece um local para o Equipamento
de Terminacao de Linha Submarina
(SLTE)

- Fornece um local para interconexao
domeéstica e/ou internacional

POP Metropolitano CLS




Cabo Submarino — Cable Landing Station (CLS)

O Tipos de Cable Landing Station (CLS)

R

ogério

Edificio tradicional: Um edificio de concreto e agco pode ser construido especificamente para
abrigar uma estacao de ancoragem de cabo. Esses edificios sdo projetados para ter uma vida
util de mais de 50 anos e sao construidos levando em consideracao a resiliéncia e
durabilidade, especialmente por serem instalagdes costeiras.

Estacao Containerizada (CCLS): Uma solucao mais moderna e flexivel € a utilizacao de
estacOes containerizadas. Essas estacoes sdo construidas dentro de contéiners e podem ser
facilmente transportadas e instaladas em diferentes locais. Embora oferecam algumas
vantagens em termos de custo e mobilidade, elas podem nao ser tao resilientes quanto os
edificios tradicionais.

Integracao com infraestrutura existente: Em alguns casos, pode ser possivel integrar a
estacao de ancoragem de cabo em uma infraestrutura existente, como um data center ou um
edificio de telecomunicacoes. Isso pode reduzir os custos de construcao e manutencao
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Cabo Submarino — Cable Landing Station (CLS)

O Fatores para a escolha de uma Cable Landing Station (CLS)

- Disponibilidade de terrenos: Espaco suficiente para a instalacao da estacao de conexao do cabo submarino com
os cabos terrestres (BMH), do aterramento elétrico (OGB) e das estacoes terminais do cabo (CLS).

- Batimetria da area costeira: escolha preferencial por praia plana na qual a profundidade aumenta suavemente.
- Acessibilidade: Ser acessivel por via terrestre.

- Proximidade da estacao terminal terrestre (CLS): esta deve estar localizada dentro do raio de 5 km da estacao
de conexao (BMH).

- Possibilidade de conexao com infraestrutura de telecomunicacoes existentes: € considerada a possibilidade
de conexao com sistemas domésticos existentes.

- E importante levar em consideracdo as condicées locais, os requisitos técnicos e as restricdes orcamentarias ao
decidir qual método de construcdo é mais adequado para uma estacao de ancoragem de cabo em terra. Também
deve sempre procurar minimizar os impactos potenciais a pesca e ao turismo, e aos conflitos de uso da terra.
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Cabo Submarino — Submarine Line Terminating Equipment (SLTE)
Dry Plant (Planta Seca) -

O Submarine Line Terminating Equipment (SLTE)

- Transpopders e gerenciamento de energia para
cabos. E o “DWDM?” do cabo submarino.

- Utiliza a tecnologia foténica mais recente para
aproveitar ao maximo o cabo

- Ciclo SLTE a cada aproximadamente 5 anos
conforme a tecnologia avanca (o cabo tem vida util

de 25 anOS) It Gen 2" Gen 3rd Gen 4th Gen
. , . . L. Coherent Coherent Coherent Coherent
- Ciclo de varios SLTE ao longo da vida util do cabo --
Year 2010 2012-2015 2016-2019 2020+

[Monitor| Baud Rate ~11 Gbaud ~28-35 Gbaud ~40-60 Gbaud ~62-95 Gbaud
’ Highest Order QPSK. 16QAM 32QAM 64QAM
R >— £ Modulation (& BPSK) (&BPSK, QPSK, 8QAM) (& below) (& below)

Modem é S
>
Modem X (1) 274 Gen Features plus: | 3" Gen Features plus:
o X— (EXCNZSSRIOI 4D/8D mod formats, | Const. Shaping (PCS)
é Key New Coherent SD-FEC custom modulations, | improved FEC NCG,
X

Technologies CD & PMD Comp Tx CD pre-dispersion Nyquist shaping variable baud rates,

Improved FEC NCG | Nonlinear comp (NLC),

more...

AP ) N
Bidirectional Signal Flow! Sieen Bremess 90nm 28-64nm 16-28nm
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Cabo Submarino — Power Feeding Equipment (PFE)
Dry Plant (Planta Seca)

O PFE [Eonding Stuion ® |
i . . Power Feeding Constant Current Power Feeding
- PFE fornece corrente continua (CC) para repetidores submarinos Equipment =008 Equipment

através de cabo submarino.

Submarine

- Para melhorar a confiabilidade da fonte de alimentacao do sistema, = Repeater =
. . ~ Submarine Submarine
conjuntos PFE capazes de fornecer todos os requisitos de tensao do Grounding Grounding
sistema sao instalados nas CLSs em ambas as extremidades dos Feed Voltage| System Fecd Voltage: X [V] | Feed Voltage
sistemas. +12X [\74\‘\
- As tensoes a serem fornecidas aos repetidores submarinos sao | \\T-uzx v

alocadas para fornecer PFE em ambas as extremidades.

- Geralmente, cada um dos dois CLSs fornece tensao positiva e
negativa correspondente a V2 da tensao total do sistema.

- Se algum dos PFEs falhar, a CLS oposta fornecera toda a tensdo do
sistema para permitir um fornecimento de corrente constante aos
repetidores submarinos.

- Esta redundancia do sistema tem como objetivo melhorar a
confiabilidade do sistema

Rogério Mariano — Outubro 2023



Topologia
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Cabo Submarino — Topologia
Classificacao de Sistema

CLS #1 CLS #2

Sistema Repetido
Amplificado por uma cedeia de repetidorres.

~ 37.000km (exemplo, Cabo 2Africa)

e

Apliacacao Transoceanica

Distance

Topology
Source: NEC
Sistema Nao-Repetido
Nao amplificado
< 400km (exemplo, Cabo JUNIOR)

Aplicacao Regional

———

I

Distance
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Cabo Submarino — Topologia
Sistema Regional (Repetido vs Nao-Repetido)

O Sistemas Regionais

- Tanto repetidos quanto nao repetidos sao candidatos

qQq ¢

Conectividade Pointo-a-Pointo Festoon
Capacidade (FPs) 2~20FP ~50 FP
Custo de Sistema Equipamento: Repetidor, Cabo, PFE Equipamento: Cablo c/s cobre

Instalacdo: Navio + Pouso (Landing) Instalacdo: Navio + Multiplos Pousos
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Cabo Submarino — Topologia
Sistemas Repetidos Transoceanicos

O Sistemas Transoceanicos

- Em sistemas transoceanicos, existem
diversas opc¢oes de topologia de rede

O Ponto-a-Ponto (P2P)

O Anel (Ring)
- Redundancia de cabos como

diversidade de rotas pop
O Fishbone

- Redundancia de fibra como anel
colapsado

- Varios caminhos épticos (OADM fixo,
OADM selecionavel, OADM
reconfiguravel)

- Varios caminhos de alimentacao (sem
comutagcao, comutagcao de energia)

Mariano — Outubro 2023
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Capacidade do Cable



Cabo Submarino: Capacidade do Cabo

A capacidade de transmissao de um cabo submarino é algo matematico e

segue a seguinte relacao:

O Capacidade do cabo = (densidade espectral) x (largura de banda da fibra) x

(n°® de pares de fibras)

O Densidade espectral (bits/s per Hz)

- Aumentou rapidamente aumentando a taxa de bits do canal

O Largura de banda da fibra

- Determinado pelo espectro de Erbium do EDFA

O No. de Pares de Fibra (FPs)

Channel Spectral Efficiency (bit/s/Hz)

- O nudmero de pares de fibra era normalmente de 4FP a 6FP, maximo de 8FP

- Cabos SDM permitem 12, 16, 24 FPs, também se alcanga mais FPs com o
uso de Banda L que permite um uso melhor por par de fibra, entao em alguns

projetos faz mais sentido ter uma capacidade maior por par, € menos pares,

do que muitos pares com pouca capacidade em cada um.

Rogério Mariano — Outubro 2023
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Cabo Submarino: Capacidade do Cabo

O Existe uma equagcao com base na “Lei de Shannon” onde se determina a
capacidade do canal "C", em bits por segundo, considerando a
existéncia de ruido gaussiano, exclusivamente.

O Essa capacidade calculada é o limite maximo para que a probabilidade
de erros seja exatamente zero; ou seja, uma transmissao perfeita. Entao
a capacidade de um cabo é mensurada por uma equacao simples que é
C =B log2 (1 + SNR).

Fator do Limite de Shannon

C' = Blogy(1 4+ SNR)

O Na pratica para medir capacidade em cabo submarino a melhor métrica T T T
nao é a quantidade de canal ou capacidade de cada canal. A melhor
métrica é Bits/Hz Channel o\ - ith Signal to
capacity noise ratio

O As fibras mais modernas hoje para um cabo submarino, tem uma
atenucao ~0,15db/km e tem outra caracteristica comum que é a maior
area efetiva, permitindo langar o sinal com maior poténcia sem causar
efeitos n3do lineares.

O Tipo de fibra submarina: Pode ser um Sumitomo Z+130 ou OFS SCUBA
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Cabo Submarino: Capacidade do Cabo

O Quanta informacao um cabo submarino pode transportar ?

- A capacidade de um cabo pode variar muito. Normalmente, os cabos mais novos sao capazes
de transportar mais dados do que os cabos instalados ha 15 anos. Alguns cabos transatlanticos,
por exemplo, sdo capazes de transportar 208 Tbps. Outro ponto importante é que a
capacidade de um cabo é divida em duas partes:

O A capacidade potencial

- E a quantidade total de capacidade que seria possivel se o proprietario do cabo instalasse todo o
equipamento disponivel nas extremidades do cabo. Essa € a métrica mais citada na imprensa.

O A capacidade iluminada

- E a quantidade de capacidade que realmente esta passando por um cabo. Esse valor
simplesmente fornece outra métrica de capacidade. Os proprietarios de cabos raramente
compram e instalam o equipamento de transmissao para realizar totalmente o potencial de um
cabo desde o primeiro dia. Como esse equipamento € caro, os proprietarios preferem atualizar
seu cabo gradualmente, conforme a demanda do cliente.
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Cabo Submarino: Modelo de Negécio

O Cabos Submarinos tém uma grande Complexidade Técnica

- Eles sao compostos por diversos componentes de alta tecnologia que requerem conhecimento de
engenharia e de varias outras disciplinas para projetar, avaliar, operar e manter

O Existe também uma imensa Complexidade Administrativa

- Restrigdes multinacionais

- Relacionamentos de longo prazo com fornecedores

- Consideracoes geopoliticas

Q Habilidades especificas sao necessarias para varios aspectos de um projeto bem-sucedido

- Operacdes Maritimas, Juridico, Engenharia Optica, Financas, Licenciamento, Planejamento, Negociac3o,
etc.

0 ..E a Escala de Tempo é muito significante
- Da concepcao ao contract-in-force: ~6 até ~24 months
- Construcao: ~12 até +24 meses

- Operacao: 25 anos (técnico) e ~18 anos (vida comercial)
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Cabo Submarino: Modelo de Negdcio
Como se planeja um cabo ?

Modelo de Negécio Desenho + Construgdo Implantacdo do Cabo Manutencao do Cabo

- Previsdo de trifego e - Engenheira de design - Levantamento marinho - Manutengdo maritima

planejamento de continua

capacidade - Selegdo de fornecedores - Instalagao do Cabo

* Trunk - Integracdo de rede terrestre

- Consideracdes estratégicas - Contrato de construgao * Branches
- Consideracdes regionais - Permissdes e conformidade - Shore-End/Landing
- Analise de decisao - Contrato em vigor - Pronto para servigo

- Aprovagées de orgamento
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Cabo Submarino: Modelo de Negodcio
Como se planeja um cabo ?

Modelo de Negécio Desenho + Construcdo Implanta¢do do Cabo Manutengdo do Cabo

MODELING
TOOL

4

CABLE LANDING CLs JOINTING
STATIONS OPERATIONS SERVICES

OPTICAL DESIGN

PRE-SALES DESIGN PERMITTING MANUFACTURE INFRASTRUCTURE LOGISTICS & INSTALL & TEST NETWORK MAINTENANCE POST SALES
SUPPORT & LICENSING IMPORTATION OPERATIONS SUPPORT

DESKTOP STUDY WET PLANT OUTSIDE
PLANT

NOC GTSC
OPERATIONS

ROUTE PLANNING
& CABLE ENGINEERING

MARINE MAINTENANCE
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Cabo Submarino: Modelo de Negodcio
Como se planeja um cabo ?

Escopo da constru¢cao marinha
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Cabo Submarino: Modelo de Negdcio

O Faixa de preco de um cabo submarino

O Essa é uma resposta dificil, pois cada cabo tem sua peculiaridade na hora de ser construido, mas o custo médio por
metro de um cabo LW (Light Wave) usado para aguas ultra profundas custa cinco dolares o metro quadrado, ja uma BU
(Brach Unit) custa em média um milhdo e meio de ddlares, entdo é algo dificil de estimar, mesmo que seja para apenas
1km de cabo submarino, uma vez que vai depender das tecnologias envolvidas nesse trecho, mas posso resumir da
seguinte maneira:

- A partir de $10M (USD) — Sistema nao repetido ponto-a-ponto, curta distancia, mas ainda sim pode ser internacional.

- Até $ +1Bilhao (USD) — Sistema transoceanico intercontinental multi-ponto.

O A qualidade do sistema deve atender aos requisitos
- Interrupcodes

- Vida planejada do sistema

- Alta confiabilidade

- Requisitos técnicos (laténcia, redundancia, confiabilidade, capacidade, etc.)
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Cabo Submarino: Modelo de Negocio

QO AQuais sao os drivers para um novo cabo submarino?

O Analise de conectividade (conectando paises através dos
oceanos)

- Populacao

- Penetracao da Internet

- Conectividade existente (é escalavel ?)

- Interconexao dentro da rede global (cabe?)

O Analise Financeira

- Existe um retorno do investimento?

- Em qual escala de tempo vai haver esse retorno ?
O Lei de Metcalfe

- O valor de uma rede de telecomunicacoes é proporcional ao
quadrado do numero de utilizadores do sistema
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Cabo Submarino: Modelo de Negdcio

O O modelo de negodcios de cabos submarinos envolve uma avaliacao de:
- A oportunidade

- Beneficios/receitas potenciais

- Riscos e mitigacoes

- Solucgao técnica disponivel

- Custo (WACC/NPV) Cable bandwidth supply chain

- Escala de tem po Cable build Bandwidth allocation Network operators Network users Retail market
Cable project cost Construction margin O&M margin Carrier margin Supplier margin

_ |mpaCtO nas Operagf)es atuaiS Total capacity Line side ("lit") Client side (purchased) Colocation PoP—Premises

- CapaCidade de entregar o proj eto Spectrum, fibers (unlit) Very large contents Swaps ?

System

Content providers
operator

Layer 1 enterprises

Wavelenths (lit)
VPN/DIA enterprises

Backbone carriers

Service providers

Broadband customers
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Cabo Submarino: Modelo de Negécio

O Mercado & trafego O Avaliacao de mercado
O Transoceanico - Qual € o mercado enderecavel para o cabo ?
- Alta demanda, potencialmente muitos - Por que o cabo é necessario ?

vendedores de capacidade .
- Para onde vai esse cabo ?

- A capacidade tende a se tornar uma ,
P ) : - Quem fara uso deste cabo ?
mercadoria Regional

i - Quando este cabo estara pronto para servico
O Regional 0 P P ¢
- Menos demanda, potencialmente menos

- Como este cabo atendera aos requisitos agora
vendedores

e no futuro ?

- Menos pressao sobre os pre¢os, compra a
longo prazo

- A capacidade continua a ser um recurso
estratégico
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Cabo Submarino: Modelo de Negocio

O Quem sao os donos desses cabos submarinos?

- Os cabos eram tradicionalmente propriedade de operadoras de telecomunicacdes que formariam
um consorcio de todas as partes interessadas em utilizar o cabo. No final da década de 1990 até
o inico do anos 2000, um fluxo de empresas empreendedoras construiu muitos cabos privados e
vendeu a capacidade aos utilizadores.

- Tanto o modelo de consdrcio como o de cabo privado ainda existem hoje, mas uma das maiores
mudancas nos ultimos anos é o tipo de empresas envolvidas na construcao de cabos.

- Entre 2007 e 2010 houve um pleito de operadores e incumbentes para que os provedores de
conteldo pagassem pelo uso das redes de longa-distancia, o reflexo desse pleito foi uma
mudanca radical no mercado de cabos submarinos.

- Depois de 2011, os provedores de conteudo como Google, Meta, Microsoft e Amazon passara, a
ser os grandes investidores em novos cabos (seus cabos!). A quantidade de capacidade
implantada pelos operadores de redes privadas — como estes fornecedores de conteudos -
ultrapassou os operadores de backbone da Internet nos uUltimos anos. Confrontadas com a
perspectiva de um crescimento macico e continuo da largura de banda, possuir novos cabos
submarinos faz sentido para estas empresas.
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Cabo Submarino: Modelo de Negdcio

O Quem sao os donos desses cabos submarinos?

https://blog.telegeography.com/telegeographys-content-providers-submarine-cable-holdings-list

Amazon

Havfrue (major capacity buyer)
Hawaiki (major capacity buyer)
JUPITER (part owner)

MAREA (major capacity buyer)

HB .
B Microsoft

Microsoft

e AEC-1 (major capacity buyer)

e Amitie (part owner)

e EXA Express (major capacity buyer)

e MAREA (part owner)

e New Cross Pacific (NCP) Cable System (part owner)
e SeaMeWe-6 (part owner)
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O\ Meta

2Africa (part owner)

AEC-1 (major capacity buyer)

Amitie (part owner)

Anjana (sole owner)

Apricot (part owner)

Asia Pacific Gateway (APG) (part owner)
Bifrost (part owner)

Echo (part owner)

Havfrue (part owner)
Havhingsten/CeltixConnect-2 (part owner)
Havhingsten/North Sea Connect (part owner)
JUPITER (part owner)

Malbec (part owner)

MAREA (part owner)

Pacific Light Cable Network (PLCN) (part owner)
Southeast Asia-Japan Cable 2 (SJC2) (part owner)

3 Google

Apricot (part owner)

Blue (part owner)

Curie (sole owner)

Dunant (sole owner)

Echo (part owner)

Equiano (sole owner)

FASTER (part owner)

Firmina (sole owner)

Grace Hopper (sole owner)

Havfrue (part owner)

INDIGO-Central (part owner)

INDIGO-West (part owner)
Japan-Guam-Australia South (JGA-S) (part owner)
Junior (sole owner)

Monet (part owner)

Nuvem (sole owner)

Pacific Light Cable Network (PLCN) (part owner)
Raman (part owner)

Southeast Asia-Japan Cable (SJC) (part owner)
Tannat (part owner)

Topaz (sole owner)

TPU (sole owner)

Unity (part owner)


https://blog.telegeography.com/telegeographys-content-providers-submarine-cable-holdings-list

Permissoes
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Cabo Submarino: Permissoes

O Licencas Proprietarias

- Direito de passagem, licencas de passagem e
contratos de arrendamento de fundos marinhos.

- Acordos de travessia de cabo.

- Acordos de travessia de oleodutos.

- Contrato de concessao/blocos de arrendamento de
hidrocarbonetos e minerais.

- Avaliagbes de impacto ambiental.
- Notificagcbes da EEZ

O Licencas Operacionais

- Avisos aos marinheiros

- Autorizagao/notificagcao da Marinha/Capitania dos
Portos

- Autoridades locais e municipios

- Visto de trabalhos
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- Pescadores

- Comunidades nativas

a Outras Licencas

Brazil EEZ

Continente
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Cabo Submarino: Permissoes

O The United Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS)

Aguas internacionais

- Também chamada de Convencao de Montego Bay. (com extensao da ZEE)

- 167 pal'ses signatérios (1 954) e ratificados em 2016. Plataforma continental

(extensé&o possivel da ZEE)

- E o principio regulatério para aguas internacionais. - Aguas intemaciongis

- Mar territorial ainda em disputa (O sul do mar da China)

Zona de Soberania | Zona Econdmica exclusiva Alto Mar
Zona econdmica exclusiva
S ] (200 milhas)

Todos os Estados desfrutam das
liberdades do mar.

, Zona contigua
lnha de base R — (12 milhas)
o mar
L itorial - .
crrene Mar territorial
ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA s I —— (12 milhas) T
Direitos soberanos do Estado costeiro sobre apesca e os recoursos minerais. | W " N -
Expertise em busca subaquitica e Defesa do meio ambiente marinho. \ g < b e
A liberdade de navegagio, sobrevoo, colocagdo de cabos e dutos para paises
terceiros. \ 4
Syt Aguas interiores “Linha de base

PLATAFORMA CONTINENTAL \ (Média de dgua na maré baixa)
Zona abissal

Direitos de soberania do Estado costeiro sobre as riquezas do solo e subsolo.
Competéncia em matéria de investigacBo cientifica e marinha

Area - patrimonio

comun da humanidade
1y O limite exterior da plataforma continental, quando se localiza para
além das 200 milhas nauticas, é determinado por uma formula Aexploragio de uma Terra
complexa que leva em conta a espessura da camada de sedimentos em empresa titular de um
ascensdo continenta contrato com a
autoridade do fundo do
mar
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Cabo Submarino: Permissoes

O O processo de permissao no Brasil

- No contexto dos cabos submarinos, ha essencialmente dois servicos de
telecomunicacoes regulados pela Anatel que comportam as atividades desempenhadas.
O primeiro deles, de interesse coletivo, é o Servico de Comunicacao Multimidia - SCM e
o servico de telecomunicacoes é o Servico Limitado Privado — SLP.

- O langamento de cabos submarinos em Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB), dentre ANATEL

outras atividades relativas ao ordenamento do espaco aquaviario e a seguranca da
/]
= shu
IBAMA

navegacao, se submetem a NORMAM-11/DPC da Marinha do Brasil.

- Junto ao IBAMA ¢é necessaria a emissao da Licenca de Operacéo (LO) dos cabos
submarinos, de forma similar a necessaria analise ambiental dos principais
empreendimentos de infraestrutura do pais.

- Ademais, € necessario proceder com o licenciamento junto a Secretaria do Patrimonio
da Uniao (SPU), do Ministério da Economia, que tem competéncia para administrar o
patrimonio imobiliario da Unido incluindo os terrenos de marinha.

- Na parte de ancoragem do cabo submarino e na rede terrestre é necessario atentar para
os regramentos municipais e estaduais de construcao civil, dentre outros, junto aos
demais érgaos pertinentes. Saindo da EEZ (Zona Econémica Exclusiva) vale o regulatorio
da ONU, a UNCLOS.
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Cabo Submarino: Seguranca da Rede
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O Principais causas de falhas

Pesca - Tem uma alta incidéncia, mas o impacto é restrito a cabos individuais.

2%

old
E

Ancoras — Tem uma incidéncia media, mas pode impactar varios cabos.

Ameacas Naturais (ex, terremotos) — Baixa incidéncia, mas pode impactar

mt]ltiplos cabos. External Aggression Cable Faults

por dois tercos de todas as falhas nos cabos. Fatores ambientais

como terremotos também contribuem para os danos. Menos comumente, os
componentes subaquaticos podem falhar. Sabotagem deliberada e mordidas de
tubarao sao extremamente raras.

Acidentes como navios de pesca e navios que arrastam ancoras sao responsaveis ‘

33%

® Anchors Fishing ® Geological m Abrasion ® Other
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Cabo Submarino: Seguranca da Rede

O Dizem que os tubardes sao conhecidos por morder
cabos. Isso é verdade?

- Este é provavelmente um dos maiores mitos
que vemos citados na imprensa. Embora seja verdade
que no passado os tubaroes morderam alguns cabos,
eles nao representam uma grande ameaca

- De acordo com dados do Comité Internacional de
Protecao de Cabos Submarinos (ICPC), mordidas de
peixe (uma categoria que inclui tubardes) foram
responsaveis por zero falhas em cabos de 2007 até
2023

- A maior parte dos danos aos cabos submarinos
provém da atividade humana, principalmente da pesca
e da ancoragem, e nao dos tubardes
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Cabo Submarino: Seguranca da Rede

O O incidente no Mar de Cabo Frio (RJ) em 11/09/2023

- No dia 11/09/2023 um navio mercante entrando pelo Atlantico na altura da cidade de Cabo Frio
arrastou uma ancora e partiu o cabo SAC da empresa Cirion as 04:44:31.

- Apenas 01:28:19 depois, as 06:12:50 esse mesmo navio danificou o cabo Globenet (segmento 6)
da empresa Vtal, porém como existia um outro caminho (segmento 10) o impacto para esse
operador foi reduzido pois conseguiu migrar seus clientes de um segmento para outro.

- Este incidente gerou um impacto e uma perda de ~9% da nossa capacidade nacional de
interconexao (~80Tbps/dia)

ogério Mariano — Outubro 2023



Cabo Submarino: Seguranca da Rede

O A importancia de Fortaleza hoje como uma Hub de
Cabos

- No dia 07-Agosto/2023, dois importantes sistemas de
cabos na Africa, os cabos WACS e SAT3 tiveram um
rompimento entre a Republica Democratica do Congo
e os Camaroes devido a duas quedas de rochas
(landslide) na area de Canions subaquaticos do
Congo.

- Fortaleza foi parte fundamental para a conectividade
do continente africano com o resto do mundo neste
evento, com parte do trafego sendo comutado para os
cabos SACS e SAIL que chegam respectivamente de
Angola e Camaroes.

- A conclusédo é que a seguranca da rede dos cabos
hoje em Fortaleza é importante para o resto mundo.

Rogério Mariano — Outubro 2023

\

SESIMBR:}%

|

MELKBOSSTRAND

“J_1" 06-auG-23

DEM. REP. OF CONGO
BRAZZAVILLE
e
KINSHASA
Pointe/Noire [
L “'\
W Kikwit
N\

X

Cables Faulits !

& LUANDA

ANGOLA




Tendéncias
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Cabo Submarino: Tendéncias
Spatial Division Multiplexing (SDM)

O SDM

- Os sistemas submarinos tém limitacoes especificas (devido a estrutura do cabo,
fabricacdo, manuseio e implantacao, limitacdes de energia devido a alimentacao
dos amplificadores opticos a partir da terra)

O SDM ajuda a aumentar a capacidade apesar dessas limitacoes
- Maior densidade de sinal por unidade de area de cabo

- Maior eficiéncia energética através de técnicas de compartilhamento e
bombeamento

Power Feeding Amplif
Limitation Multicore Amplifier

=E====== =

Multicore Fiber «%:

‘ Space
| Limitations

Submarine
Cable
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Cabo Submarino: Tendéncias
Spatial Division Multiplexing (SDM)

O SDM

O SDM aumenta economicamente a capacidade do cabo

com pares de fibras adicionais (doze em vez de seis ou
oito em cabos submarinos tradicionais) e faz uma
otimizacao de energia nos repetidores

Os cabos submarinos tradicionais sao alimentados a
partir da extremidade da costa e contam com um
conjunto dedicado de bombas laser para amplificar o
sinal 6ptico para cada par de fibras a medida que os
dados atravessam o comprimento do cabo

A tecnologia SDM agora permite que lasers de bomba e
componentes Opticos associados sejam compartilhados
entre varios pares de fibras, enquanto ainda funcionam
dentro das restricoes de energia exclusivas do fundo do
oceano
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Cabo Submarino: Tendéncias

Scientific Monitoring And Reliable Telecommunications (SMART)
Q Cabo SMART

- Historicamente os tsunamis causam enormes danos materiais e

causam muitas mortes. DART® Il System
o S A ot
- Uma melhor monitorizacao e estudo dos oceanos profundos pode S

ajudar-nos a preparar € a mitigar melhor este tipo de ameaca, mas hoje
os cientistas e gestores de catastrofes tém poucas formas de o fazer.

Contam apenas com a rede DART =3

(https://www.tsunami.noaa.gov/tsunami-detection) : é
- Tudo isso pode mudar, gragas aos cabos submarinos que ja existem : =

hoje no mundo. E nessa oportunidade que o Cabo SMART opera.

Tsunamis

5 Place Year Mag H()m Deaths b nd S
& Chile 1960 9.5 25 6,000 W i
Alaska 1964 9.2 30 132 ! "
Mindinao 1976 79 9 7,800 P
Tumaco 1979 81 6 350 ‘EL’AG e
{ oustic
Hokkaido 1993 7.8 30 250 i
g?ﬁ’#ga“ew 1998 7.1 15 2,200 vy I ‘"M‘“’"ﬂ% et
e = LW PR a——
| Sumatra 2004 9.2 33 230,000 A e NOAA,
Solomon
Hs 2007 8.1 12 52
“ Samoa 2009 8.1 14 192

TOhOkLgource:JTF 2011 9.0 10 _19,000
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Cabo Submarino: Tendéncias
Scientific Monitoring And Reliable Telecommunications (SMART)

O Cabo SMART

- Tudo issg pode mudar, gracas aos cabos submarinos que ja existem hoje no
mundo. E nessa oportunidade que o Cabo SMART opera, ele salva vidas !

- Qual a velocidade que as ondas sismicas viajam?

Seismic Wave Velocity : Primary Wave (P-Wave) =
Secondary Wave (S-Wave) =

P-wave arrives first  S-wave arrives later

5~7km/s
3~4km/s

P-Wave S-Wave

4
P-Wave : after 17s .:: —_— n .
SWaveater2es | ¢ Parametro Onda Normal Tsunami
Time Difference : 12s | 4
S [P e —-\/W\va~— Onda 100m —200m 100km — 500km
S-Wave : after 14s  © >

o - oe P-Wave - aftor 2 o
Time Difference : 6s ; S—W:::::ﬂz:; Periodo 5s —20s 10m —-120m

Time Difference : 1s

https://www.itu.int/en/ITU-T/climatechange/task-force-sc/Pages/default.aspx
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Submarine Cable: Trend and Challenges
Scientific Monitoring And Reliable Telecommunications (SMART)

Q Cabo SMART

- A premissa fundamental dos cabos SMART é integrar sensores ~

ambientais em cabos submarinos comerciais de
telecomunicacoes.

- Os objetivos cruciais sao:

(a) obter medicoes de temperatura de longo prazo no fundo do oceano
(para medir tendéncias climaticas), pressao (para capturar aumento do
nivel do mar, correntes oceanicas e tsunamis) e aceleracao sismica
(para alertar terremotos e tsunamis; e sismologia)

(b) ter pouco ou nenhum impacto na operacao do sistema de
telecomunicacoes que hospeda os sensores,

(c) ndo necessitar de métodos especiais de manipulagdo ou
implantacao;

(d) ser suficientemente confiaveis para que 95% de todos os sensores
funcionem durante um minimo de 10 anos sem manutencao.
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Repeater Pressure Housing

Accelerometers (c)
End Cone

Pressure and Temperature
Sensors (a)

Coupling
Bend Limiter

Two approaches Sensor Pod
™~ ~§~

Pressure and Temperature
4 ~ ) Sensors (b)
Repetidor SMART 7
10-15 m~—, ‘ @

Cable

| Unit Configuration

® Pressure Sensor (Tsunami Sensor)
Seismometer (ACC/VEL)
Clinometer
Optical Amplifier
Data Transmission
® Power Units

| Pressure Tight Case
® Resistant to 8,000m depth
® Beryllium Copper

Seismic Sensors - Optical Amplifier

+ Accelerometer -

- Velocity sensor + Data Transmission
- Clinometer

+ Pressure Sensor

- Power Units




Cabo Submarino Brasil



Cabo Submarino: Brasil

Mapa da Rede Telegrafica do Brasil — Ano 1890
Fonte: Arquivo Nacional
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Q

1857: No Brasil, o primeiro cabo submarino fez
parte da primeira linha telegrafica brasileira. Foi
inaugurado em 1857 e interligava a Praia da Saude
no Rio de Janeiro com a cidade de Petropolis. A
linha tinha extensao total de 50km, sendo 15km
em cabo submarino.

1872: A primeira ligacao internacional por cabo
submarino no Brasil deveu-se a iniciativa de Irineu
Evangelista de Sousa (Visconde de Maua), que
pelo Decreto n. 5.058 de 16/08/1872, obteve o
privilégio, por 20 anos, para lancar cabos
submarinos e explorar a telegrafia elétrica Brasil x
Europa. Podemos entao afirmar que o Visconde
de Maua foi o percursor e detentor do primeiro
contrato de IRU (indefeasible right of use) no
Brasil



Cabo Submarino: Brasil

O 1874: Os primeiros cabos totalmente submarinos
foram inaugurados por D. Pedro Il em 1874,
interligando o Rio de Janeiro, Salvador, Recife e
Belém. A linha Recife, Joao Pessoa, Natal foi
estabelecida em 1875.

Q 1875 - 1925: Em 1893 a companhia inglesa South
American Cables Ltd instalou um cabo submarino
em Fernando de Noronha. Posteriormente, em
1914, a concessao deste cabo foi transferida para

a Franca. Um segundo cabo submarino em

Fernando de Noronha foi lancado pelos italianos
da ltalcable em 1925.

Mapa da Rede Telegrafica Global — Ano 1876
Fonte: Sociedade Brasileira de Historia de Ciéncia
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O atual Sistema brasileiro de cabos submarinos



Cabo Submarino: Brasil

Os principais atores do ecossistema brasileiro de interconexao

Dezessete (17) Sistemas de Cabos Submarinos ativos.
Quatro (04) Landing-Points.
Trés (03) Incumbentes: Claro, Vtal/Globenet e Telefonica/Vivo (ULH, LH, Eyeball e Mével).

Oito (08) Operadoras de Cabos Submarinos: Telxius, Globenet/Vtal, TIS (Sparkle), Angola Cables, Seaborn, EllaLink,
Cirion e Claro.

Trinta e cinco (35) Pontos de Troca de Trafego do IX.br.

Cerca de sete mil e trezentos (~7800) ISPs (consolidadores, regionais, locais e pequenos).
Neutral Datacenters (Equinix, Ascenty, Odata, Elea, Scala, etc..) e alguns IXPs privados.
Empresas de InfraCo e TowerCo.

Empresas de Cloud, Edge Computing, CDNs e OTTs.

Os usuarios brasileiros (~134 milhdes de usuarios, pelo mapa da TIC Domicilios 2019).
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O Os principais pontos sobre o ecossistema de cabos submarinos no Brasil

- Dezessete (17) sistemas de cabos submarinos operacionais, sendo sete (7) em final de vida Util até o ano de 2026
e dez (10) sistemas operacionais até ~2046.

- Quatro (04) Landing-Points, sendo um (01) considerado como grande hub intercontinental (Fortaleza, Praia do
Futuro) pela comunidade de cabos submarinos, trés (03) relevantes (Santos, Praia Grande - Rio de Janeiro,
Recreio dos Bandeirantes e Salvador, Praia do Flamengo e Praia da Armacao) embora também sejam
intercontinentais.

- Proprietarios dos cabos: Web-Scales, consércios (que pode incluir operadoras incumbentes, web-scales, fundo
de investimentos & private equity), operadoras de cabos.

- Regulatério: ANATEL, Marinha do Brasil, SPU, IBAMA e UNCLOS (United Nations Convetion on the Law of the
Sea).

- Soberania Tecnoldgica: US, FR, CN e JP

O Brasil por um breve tempo obteve a soberania tecnoldgica nacional para construcao de equipamentos e
sistemas de cabos submarinos com a empresa Padtec Submarine, mas em Janeiro/2019 a mesma foi vendida
para IPG Photonics).
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BRASIL 14 cidades do Nordeste | 1996 | 2021 2.543 Claro - - - -

FESTOON ao Sudeste

ATLANTIS-II Fortaleza e Rio de 1999 | 2024 13.100 Consorcio (inclui Claro 0.16 2 8 40
Janeiro Brasil)

AMERICAS-II Fortaleza 2000 | 2025 8.373 Consdrecio (inclui Claro 10 12 - 40

Brasil e TIS)

SAM-1 Fortaleza, Salvador e 2001 | 2026 24.140 Telxius 19.2 4 48 100
Santos

GLOBENET Fortaleza e Rio de 2001 | 2026 22.690 Globenet 9.2 4 - 200
Janeiro

SAC Fortaleza, Rio de 2001 | 2026 15.983 Lumen e TIS 4.84 4 30 40
Janeiro e Santos

AMX-1 Fortaleza, Rio de 2014 | 2039 17.800 Claro 50 - 100 100
Janeiro e Salvador

MONET Fortaleza e Santos 2017 | 2041 10.556 Consércio (Antel, 60 6 100 100

Google, Algar e Angola
Cables)
SEABRAS-1 Santos 2017 | 2042 10.750 Seaborn 72 6 120 100
TANNAT Santos 2017 | 2042 2.000 Consorcio (Antel, 90 6 - -
Google e Governo
Uruguaio)
JUNIOR Rio de Janeiro e Santos 2017 | 2042 390 - 8 - -
Google

BRUSA Fortaleza e Rio de 2018 | 2043 11.000 Telxius 160 8 135 100
Janeiro

SACS Fortaleza 2018 | 2043 6.209 Angola Cables 40 4 100 100

SAIL Fortaleza 2018 | 2043 6.000 CamTel e China Unicom 32 4 80 100

MALBEC Rio de Janeiro e Santos | 2020 | 2045 2.500 Globenet e Facebook - 6 - -

ELLALINK Fortaleza e Santos 2021 | 2046 9.300 EllaLink 72 4 120 150
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O AQuais os fatores que definem uma hub para Int’l IP capacity growth of Latam countries connected
cabos submarinos e interconexao ? to the U.S.

15,000

- Capacidade Internacional

- Data centers

2,000
aaaaa

- Internet Exchanges

15,000

- Cloud Providers

- Precos Competitivos
- Seguranca Juridica

- Mesmo com mais de +7800 ISPs , +8000 ASNSs,
+35 IXPs, 4 Landing-Points e 17 Cabos
Submarinos ainda vemos o EUA como nossa
principal Hub de Interconexao
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Cabo Submarino: Brasil
Desafio EconOmico

0O Confusao de mercado enderecavel

- A demanda por largura de banda continua crescendo rapidamente. Isso deve ser uma boa noticia para quem deseja
construir um cabo, certo? Nem tanto.. Os maiores usuarios de largura de banda internacional também sdo os que mais
investem em cabos. Isso inclui as BigTechs e OTTs (Amazon, Meta, Google e Microsoft). Essas empresas
provavelmente nao terao interesse em comprar capacidade no mercado de wholesale, visto que ja possuem
capacidade em muitos cabos. E mesmo se eles investirem apenas em um ou dois cabos, eles podem frequentemente
trocar a capacidade com os proprietarios de outros cabos para obter diversidade de rotas suficiente (swap). Essas
trocas/swaps raramente sdo divulgadas publicamente, tornando dificil entender o tamanho do mercado. A principal
conclusdo aqui é que uma grande faixa de demanda é completamente inadmissivel para um operador de cabo
submarino de wholesale (atacado).

O Visao irreal dos precos de capacidade

- Cabos submarinos sao projetados para ter uma vida Util de 25 anos, mas o que realmente importa é a vida econdmica
que é ~18 anos. A vida econémica depende da receita de um cabo que excede os custos. Se os custos de
operacao do seu cabo continuamente excederem as receitas, o seu cabo pode estar fadado a falir. Avaliar o fim da
vida econdmica depende de fatores como ritmo de crescimento da demanda, erosdo do preco da capacidade, um mix
de produtos, OpEx e custos de atualizagao, todos os quais variam entre as rotas e as geracoes de cabos. Uma das
principais conclusdes aqui é que a vida econdmica de um cabo ndo depende de um cabo atingir sua capacidade
maxima; um cabo pode chegar ao fim de sua vida econdmica muito antes de esgotar sua capacidade.
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Desafio Geopolitico

O Criagcao de um Unico ponto de contato federal para cabos submarinos

- A ANATEL poderia estabelecer um Unico ponto de contato federal para outras agéncias governamentais federais,
estaduais e locais e outras partes interessadas publicas e privadas. O processo existente € muito fragmentado e ad-hoc.
Esse Unico ponto de contato também pode fornecer informacdes sobre as melhores praticas para mitigacao, ajudar para
que as autorizacOes sejam mais rapidas para instalacao, reparo e coordenacao de riscos entre as partes interessadas
publicas e privadas, como comunidades pesqueiras, ambientais e proprietarios de cabos, além de ser uma “ponte” com
o Ministério da Defesa e com o GSI — Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica.

O Seguranca Juridica

- Existe a necessidade de uma maior seguranca juridica pois a infraestrutura de cabos tem vida Util de 20-25 anos e o
investimento é de bilhdes de ddlares. Um exemplo esta no IRU (Indefeasible rights of use) — que é um tipo de contrato
permanente de locacao de telecomunicacoes, que nao pode ser desfeito, entre os proprietarios de um sistema de cabo
submarino e o cliente desse sistema. A palavra "indefeasible" significa "incapaz de ser anulado ou irrevogavel". O IRU
nao existe claramente no direito brasileiro, os advogados sao constantemente consultados para criar estruturas
juridicas que confiram maior seguranca aquele que nao pode perder o acesso e o uso dos cabos.
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Cabo Submarino: Brasil
Desafio Geopolitico

O Cabo Submarino é assunto de seguranc¢a nacional

- A geopolitica mudara inevitavelmente durante o ciclo de vida de 25 anos de um cabo, e a confianga entre os governos pode diminuir.
Diante desses desafios, o Brasil deve se empenhar por solugdes de seguranga que forneca suporte para os sistemas de cabos
submarinos. Se faz necessario que os cabos submarinos estejam na PND (Politica Nacional de Defesa), conste no “Livro Verde de
Seguranca Cibernética no Brasil” e também na Politica Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas (PNSIC), aprovada pelo
decreto 9.573/2018. Embora a Marinha Brasileira através da Diretoria Portos e Costas trate de normativas que cobrem parte desta questao.
Outros paises que possuem hubs importantes de cabos submarinos, desenvolveram politicas de seguranca e defesa especificas para os
seus cabos.

O O caso do navio da Russia de contrainteligéncia, o Yantar.

- O caso do navio de pesquisa russo Yantar em Fevereiro de 2020, nos tras a luz um bom debate sobre a protecao da infraestrutura critica

de telecomunicagodes e dos cabos submarinos que pousam no Brasil.
Marinha do Brasil monitora navio
russo suspeito de espionagem

Segundo o jornal O Estado de S.Paulo, alerta foi aceso quando o
Yantar, com avangada tecnologia de sensores, foi detectado em
area brasileira

— 111

mente, aparelho que permite localizag3o do navio russo foi desligado

https://www.naval.com.br/blog/2020/02/22/nota-da-marinha-do-brasil-sobre-o-navio-russo-vantar

httos: marinha.milbr/nota-imprensa-navio-de-| -oceanografico-russo-vantar
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uviaas
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Cabo Submarino 101
(Tudo que vocé sempre quis saber sobre cabo submarino)
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https://www.linkedin.com/pulse/cabo-submarino-101-edi%C3%A7%C3%A30-brasil-rogerio-mariano/?originalSubdomain=pt
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