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Backbone atual 2

Multigigabit
100% fibra optica

Ponto de Presenca (PoP) em
cada capital de estado +
distrito federal

— Maioria € PTT do Programa IX.br

Rota Fortaleza - Salvador @
100G, pela Chesf, a partir de
julho de 2019

Circuitos de 100G Belém -
Macapa e Belém-Manaus, a
partir de outubro de 2020

D
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Nordeste:
CHESF (acordado em 09/2016) s ot

Maiape

TIIebr : :

Telebras rem=

Sudeste e Centro-Oeste: ISPs
Furnas (acordado em 11/2017)
|IE Madeira (acordado em 05/2020)

Telebras
Sul e Centro-Oeste :

Furnas —
Eletrosul (acordado em 01/2018)

LR TR

o~ 100 Gb/s

Norte e Centro-Oeste S———

Taesa (acordado em 05/2019)
Telebras (acordado em 02/2019)
Permutas

SAX - Global Exchange Point in Fortaleza
Angola Cables DC (acordado em 08/2018)

s

] Empresas Electricas redelpé

A evolugho da Rede Nacwonal de Ensmno & Pesquisa



Acordos Chesf, Furnas, Eletr
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Taesa, & IE Madeira

« Iluminacao inicial em 100G
- 10+ canais opticos, disponiveis em todas as rotas
« Algumas rotas iluminadas em parceria com ISPs (Taesa,
IE Madeira) _
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Belém x Macapa - 100Gbps

| Macapa x Manaus - 100Gbps
Cuiaba x Porto Velho - 100Gbps
Brasilia x Sdo Luis - 100Gbps

| Brasilia x Palmas - 100Gbps
Palmas x Belém — 100Gbps
Barueri x Araraquara - 100Gbps
Barueri x Curitiba - 100Gbps
Brasilia x Cuiaba - 100Gbps

\Y Cuiaba x Campo Grande -
100Gbps
Sao Luis x Teresina - 100Gbps

Vv
Salvador x Vitéria - 100Gbps
Vitdria x Rio de Janeiro - 100Gbps
VI Rio de Janeiro x Belo Horizonte -

100Gbps
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Transicao para Backbone 10(Q y I'NRNP
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Acordo com a Oi em 08/2020
para continuidade dos circuitos
da Anuéncia Prévia ativados, a
partir de marco a maio de 2021,
até a substituicao por circuitos
de 10 e 100G das parcerias

« Circuitos de 10G Brasilia -
Cuiaba e Cuiaba - Porto Velho de
contrapartidas recebidas da AT
iluminacao da rota da IE Madeira | ==
devem ser ativados no 1T2021

© parrera
[+]

 Circuitos de 100G da parceria sty o
Telebras da regiao Norte e Gom ‘
Centro-oeste devem ser ativados B SR P e L
ao longo de 2021 2o ‘ oy

- Rotas de 100G da IE Madeira e i peae gl et 0

Taesa, também devem ser e e
ativados ao longo de 2021
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 Chesf

— Fortaleza — Teresina (vermelho)

« Previsao de ativacao: 3T 2021
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Rotas em implantacao de Furnas e E et}asﬁl 21°‘§§1RNP
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 Previsao de ativacao: 2T 2021 v
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Parana

P

" JPoP-SC
Santa Catarina

Rotas: RJ-SP e SP-Campinas, por Furnas

Rotas: PR-SC e SC-RS, por Eletrosul RiO Grand‘e dd.Sul
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o~ 100 Gb/s
»- 30Gb/s

A evolugho da Rede Nacwonal de Ensino & Pesquisa
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International Exchange Points (GXP):
AMPATH: Miami, FL, USA
SAX: Fortaleza, CE, Brazil
SOL: Sao Paulo, SP, Brazil
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- Backbone 100G “esta a
caminho”

« Compartilhamento de
infraestrutura com as - o
Empresas Eletricas

« Compartilhamento com a
Telebras

« Acordo com a Oi para a
transicao
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A CHESF E RESPONSAVEL POR 25,28%" DA CAPACIDADE
INSTALADA DO SISTEMA ELETROBRAS

ZIN
/Q)

i z
J UEE — CasaMNova A, Il elll

USQ — Paulo Afonso IV

UPA — Complexo Paulo Afonso 1,11 e lll
ULG — Luiz Gonzaga

USB — Sobradinho

UBE — Boa E sper

UXG — Xingd

BEER

CRESP — Petrolina
UFFS — Sobradinho

UAS — Ap olonio Sale
UCR — Usi C remas
UFL — Usi nil

F
UPE — Usina Pedra
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A CHESF E RESPONSAVEL POR 38% DAS INSTALACOES
DO SISTEMA DE TRANSMISSAO DA ELETROBRAS

POTENCIA INSTALADA E COMO TODA ESSA ENERGIA £ TRANSMITIDA?

10.H0MVE (-~

1 0 0 (y da capacidade de geracdo € obtida
0 por meio de fontes de energia limpa

{HH

o e i

]30 subestacgdoes de transmissao’ e

gerado por
fonte hidrica

3 ]5 subestacoes elevadoras das usinas,

usinas edlicas 21 .366’1 kM com capacidade/de transformacao de

. . 4
Projetos de P&D de linhas de transmissao 64 3]3 MVA
para geragao por " Considera nesse total 10 subestacdes de outrastransmissoras .

fonte solar em quea Chesf possuiativos.
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RNP - Rede Nacional de Ensino e Pesquisa.

Prové servicos de conectividade a comunidade académica do pais visando a colaboracao no
ambito nacional e internacional.

RNP

Nao tem fins lucrativos e nao comercializa servigcos de telecomunicacoes.

s N D
Caracterizado pelo uso mutuo das 4 (quatro) fibras opticas proprias da Chesf.

Investimento da RNP: criacao de 2 feixes de 100 Gbps, com 1 feixe para cada um dos parceiros.

Acordo

Duracao do acordo prevista para 20 anos a partir de setembro de 2016.

\

g
/
CHESF
Atual rede de transporte proxima ao limite de escoamento de trafego.

Acordo prové rede mais robusta e confiavel, com aumento de capacidade de transporte, sem
necessidade de investimentos e sem impactos nos custos de O&M.

RNP
Dispor de rede de transporte de alta capacidade entre o Nordeste e as demais regioes do pais.
Projeto BELLA - Cabo o6ptico submarino Europa-América do Sul (Fortaleza).

Elimina custo de aluguel de canais junto as operadoras.

Motivacoes
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* Rede da Parceria com 40 canais de 100G com
pontos de presenca relevantes para ambas as
empresas

* Projeto dividido em duas fases estruturantes:

e 40 sites — FASE 1 (2020)
e 33 sites — FASE 2 (2022)

Primeira rota ativada em julho de 2019 no trecho
de Fortaleza — Salvador.

Apos Chesf, algumas empresas, como Furnas e
Eletrosul, do Grupo Eletrobras também fez
parceria com a RNP.

® Pontos de Acesso

G A tecnologia DWDM sera predominante na rede

&> Rede DWDM Planieada [Pt Eletrobras.
«» Rede Outras Tecnologias g
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Sem parceria RNP Com parceria RNP

Valores que seriam investidos: Valores investidos estimados:
Backbone: R$ 20 M Rede SDH - 15 Estacdes: R$ 2,7 M
Rede SDH - 25 Estacdes: R$ 4,4 M
Retificadores: R$ 4 M
Baterias: R$ 2 M

Investimentos evitado estimado:
Backbone: R$ 20 M
Retificadores: R$ 4 M
Baterias: R$ 2 M

Total investir 4 anos: R$ 30,4 M Total a investir 4 anos: R$ 2,7 M

OPEX

A rede pode possibilitar Novos Negocios com servigcos de Telecomunicacdes
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Desafios , / 21° ‘%.a%mN P

« Primeira elétrica a fazer esta parceria e seguindo a regulamentacao.
« Implantacao abrangendo uma grande extensao territorial.

« Dificuldade na operacionalizacao do esperado diante de grandes
spans ao longo da rede.

« Implantacao com diversidade de sistemas, incluindo equipamentos
opticos e retificadores, e que assim foi necessario um criterioso
estudo nos sistemas de energia das instalacoes.

Intervencoes de Telecomunicacoes no sistema em operacao.
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A rede sera arcabouco para a nova rede IP em implantacao e contribuira com
a Transformacao Digital por meio de aumento de banda de comunicacao
entre as usinas, subestacoes e prédios administrativos da Chesf.

Suporte de comunicacao para o novo sistema de videomonitoramento para
as subestacoes com o foco na Teleassistencia das Instalacoes,
proporcionando aumento de eficiencia e reducao de custo.
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« 27 PoPs nas capitais (exceto Campina
Grande/PB)

 +1 PoP duplo em Sao Paulo
e +1 PoP internacional em Miami

« Evolucao para 100G deve ser finalizada até
2022.

* 40 redes metropolitanas, a maioria delas com
fibra propria. Outras 2 em vias de ativacao

VELOCIDADES DAS CONEXOES

1Gb/s 3Gb/s 10 Gb/s
1100
100 Gb/s 200G

20 Gbls bls
I 1111111110
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Rede Ipé Rede Ipé

Distribuicao 1 Distribuicao 2

Imagem ilustrativa.
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Renovacgao de equipamentos da rede Ipé: backbor / 2 %‘A“!RNP

Backbone:
« Na primeira metade de 2021, teremos todos os equipamentos de backbone trocados ou atualizados
para suporte a 100G.

« Além da necessidade de circuitos 100G, atingiremos o prazo de fim de vida dos equipamentos em
operacao desde inicio de 2011.

-_—r Juniper MX10003

I )
o o

Juniper MX480
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Roteador backbone: melhoria de disponibilidade / Z “;‘?“!RNP

Em planejamento para 2021+ uma melhoria da disponibilidade da camada de backbone com a aquisicao
de mais um chassis do roteador e remanejamento de linecard do existente para o novo, com baixo custo

de aquisicao pela RNP.
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Rede Ipé Rede Ipé

Distribuicao 1 Distribuicao 2

Imagem ilustrativa.
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Renovacao de equipamentos da rede Ipé: distribuicao Z ‘;‘?“!RNP

« A RNP atendera a grande maioria dos PoPs com novos equipamentos da camada de distribuigao.

« Finalizacao dependera de complementacao de orcamento
« Engenharia da RNP atenta para a limitacdao do niumero de portas do equipamento escolhido.

Juniper MX204 — 2 por PoP
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Rede Ipé Rede Ipé

Distribuicao 1 Distribuicao 2

[

@ @ Imagem ilustrativa.
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« Expectativa de lancamento de RFI e RFP para até o primeiro trimestre de 2021

« A aquisicao em si dependera da aprovagao de recursos.
« Minimo de 2 equipamentos por PoP. Provavelmente de 2 a 6 unidades com diferentes configuracoes.
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« Com a atualizacao dos equipamentos da RNP nos PoPs, todos serao beneficiados, mas poucos clientes
conseguirao usufruir diretamente da nova capacidade instalada.

* Instituicao abrigo
* Clientes com fibra propria abordando o PoP da RNP

« A grande maioria dependera das redes metropolitanas (Redecomep), sendo mais simples a conexao
nas capitais, embora existam diversas redes no interior.

« Atualmente, a maior parte das redes encontra-se a 1G e as mais recentes a 10G.

« A RNP esta estudando formas de atualizacdo ou implantacao de redes metropolitanas com velocidades
superiores a 10G com custo baixo a moderado.
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Algumas opcdes para projeto de redes metro:

- Uso de transceivers 10G bidirecionais:
- Jaem uso em algumas localidades

- Se mantido 10G economiza 1 fibra ou tem-se 20G com um par de fibra

- Uso de transceivers 40G - 10Km e 40Km
- Uso de transceivers de 100G - 10Km e 40Km

- Projeto de rede 6ptica CWDM ou DWDM passivas
Canais (lambdas) de 10G ou 25G

10G é tecnologia bem comum e com maior distancia (até 80Km)
25G é mais caro e possui menos opcoes de equipamentos (até 40Km)

O alcance é bem menor na pratica porque os elementos passivos da solucao causam bastante
atenuacao no sinal
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Evolucao de custo a 100G

Transceiver Bi-Di SX para d<10K; $5X para 10km<d<40Km

2x10G

Imagem ilustrativa.
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Beneficios da implantacao da rede 100G da RNP / - “;w‘RNP

A grande maioria das instituicoes nao precisam de conexao a 100G. No entanto, no backbone e PoPs da
RNP é importante para:

- Manter a qualidade da rede, sem saturacao e consequente perda de pacotes, em eventuais falhas de
enlace que possuam rota alternativa

- A atual estratégia da RNP visa a expansao simplificada dos enlaces em N x 100G

- Permitir que varios cliente fagcam uso pleno de suas capacidades 100M, 1G e até 10G sem
congestionamento e consequente perda de desempenho.

- Permitir que a rede seja utilizada para experimentacao.

- Permitir o fornecimento, com qualidade, de servicos de valor agregado como a disponibilizacao de
salas de aula virtuais e de conectividade de alta velocidade para nuvens publicas no escopo do Nas
Nuvens.

- Permitir que um grande volume de trafego como em um ataque DDoS volumétrico seja transportado
ate um centro de limpeza sem danos colaterais ou pelo menos menor do que na atual rede 10G.
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