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Desafios e Perspectivas na Construcao de Redes de
TelecomunicacoOes na Bahia
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Workshop de Tecnologias de Redes do PoP-BA/REMESSA.
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 Rede atual: parcerias Oi e TB. Suas limitacoes
« Backbone Escalavel da RNP

« Conexoes internacionais n X 100G

« Parceria para uso de infraestrutura na Bahia
 Programa Veredas Novas — Estado da Bahia
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VIl WORKSHOP
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RNP

 Rede Académica brasileira (NREN)
« Organizacao Social vinculada ao MCTI
« 27 PoPs, um em cada capital (+ Campina Grande)

« 13 PoAs (S Carlos, Campinas, S J Campos, Niteroi, Petropolis, Petrolina
& Juazeiro, Maraba, Santarém, Altamira, Castanhal, Ouro Preto &
Diamantina, Cruz das Almas e Barreiras)

« ~1.500 campi conectados
 ~ 40 redes/infraestruturas metropolitanas proprias
« ~2.400 km cabeamento optico metropolitano proprio



Backbone 2016

Conexao em 2015 capacidade agregada 324,42 Gb/s  capacidade internacional 46 Gb/s

- Backbone Multigigabit N N
e 2 Ultimos circuitos <1
G em 2016
— Belém — Macapa (250 M p/ N
1G) = .
— Manaus — Boa Vista (100 M
p/1G) = 20Ghb/s
 Ativados no final do 1° > ok
Semestre de 2016 - 100
B 250 Mb/'s
B~ 100 Mb/s

A evolugdo da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa junho 2015
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A8 Backbone 2016 - Limitagoes

VIl WORKSHOP
ceTec 55 00 POP-BA

-

PorP-&A

Conexao em 2015 capacidade agregada 324,42 Gb/s  capacidade internacional 46 Gb/s*

redelpé ! RNP

« Nao escalavel

— Upgrade p/100 G praticamente
impossivel com os parceiros
atuais

« 3&10G Ol

— Anuéncia Anatel até 2020

— Obrigactes de P&D limitadas
a 0,5 % do faturamento

10 G Telebras o
— Acordo de permuta por pares -
de fibra em redecomeps = 10N

— Limitada a 10 G = 250 MY/
— Desinteresse das partes s

A evolugdo da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa junho 2015
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RNP

m Planejamento Estratégico da RNP

=)

POP-BA

 |Incertezas criticas selecionadas

— Enfrentaremos barreiras externas para atuar nos campi?

— Conseguiremos "possuir’ uma infraestrutura de comunicacao nacional e internacional facilmente
expansivel?

...construindo um backbone de infraestrutura
escalavel



N\

N4 Infraestrutura Escaldvel

VIl WORKSHOP
i gecc o oo o

=)

POP-BA

RNP

 Infraestrutura escalavel:

— Direito sobre uso de espectro optico: todo, Y2, ¥, ...
— Fibra iluminada (40/80 canais), % fibra iluminada (20/40 canais), ¥ de fibra iluminada (10/20 canais)

— lluminacéo ja a partir de 100 G: configuracao inicial de n X 100 G.

— Aprovisionamento de lambdas conforme demanda

— Ao longo do tempo, utilizacdo de mais canais ou troca de transponder em um canal (100 G p/ 400 G,
400G /1T,...)

...acompanhando a demanda e a evolucao
tecnologica até a vida util da fibra



'Vl Tecnologia 100 G: do que consiste?

POP-BA

RNP

...necessidade de novas
* No backbone:

- nx100G interfaces, switches, routers, ...
 Nas redecomeps
- Up-grade p/10 G ...redecomeps ja sao

— Up-grade p/ 100 G

- o infraestruturas escalaveis
e NOS acessos radiais

— Up-grade p/ 100 M
~ Up-grade p/ 1 G ...e 0s acessos? Provedores

— Up-qgrade p/ 10 G ~
I nos acompanhardo?
Precisaremos de infraestrutura

escalavel também nos

QPDCCI\CD



Redecomeps atuais

—— Rede Metropolitana N I

de Altamira
—— Rede Metropolitana

Rede Metropolitana — de Macapa
de Santarém — Rede Metropolitana
RedeBV de Maraba
MetroBel

Maioriaal G A =

Rede Metropolitana

\’i AP de Castanhal
1 O e m : % :eedseézllfzrizpolitana
— Salvador, . . | Rede Poti

® 4 / GigaFor
MetroMAO P

- Sé.o PaUIO, A ® ‘ GigaNatal

MA

— Belo Horizonte @% MetiocG
— Rio de Janeiro (parcial)

ICONE
o RedeVASF V RAAVE

(Petrolina e

Juazeiro) MetroAju

RB MetroNet BA

Remessa

e
Pantaneira

GO T GigaCandanga
T 6 ( { MetroGyn

MG RedecomepBH
MetroVix
- Rede Inconf.Edu (Ouro Preto e Mariana)

’g Rede Metropolitana de Petropolis
(o |

MetroNit

Rede Rio Metropolitana
Rede Metropolitana de Curitiba MetroSampa

Rede Metropolitana
de Campo Grande

Rede Metropolitana de Campinas
Rede Sanca

Remep-FLN

MetroPOA




Conexoes Brasil — Ameérica Latina
(c/RedCLARA)

* Brasil - Argentina

— Parceiros: RNP, Inovared &
RedCLARA

— Fibra apagada da L3, iluminada
em 10 G, porl5 anos

— Operacional desde 2012

« Brasil — Paraguali
— Parceiros: RNP, Itaipu & Furnas
— lluminacao em 100 G
— Operacional no 4 T 2016

« Qutras conexoes para
paises da AL, EUA e
Europa

w155 Mbps
34 Mbps 600 Mbps Il 25Gbps

45 Mbps 622 Mbps Il 5Gbps
w90 Mbps I 1Gbps Il 10Gbps

06 /2014




Conexao Brasil — EUA — 2016

« Parceria FIU & ANSP

— LANautilus & TIWS

Upgrade p/ (10 G + 10 G +
100 G) =120 G

— Redundancia com ANSP. —

Upgrade p/ (10 + 10+ 100) +
(10 + 10 + 100) = 240 G

 Operacional desde Julho de
2016

AMLIGHT

11
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WI'R Conexao Brasil —= EUA (2017) — Projeto LSST

\/H \NORKSHOP

J

PorP-&A

« + Uso do Cabo Monet E

— MoU assinado em 2015 entre LIneA, LNA, LSST,
ANSP, RNP & AmLight

— Uso de canais de espectro (GHz)

« 680G+ inclui LSST, GNA CLARA &
Internet2 (?)
« 1 X 100 Ghz (canal de espectro) p/ a RNP,
« Contrapartida RNP: 2 x 100 Gbps Sao Paulo —
Santiago

« Cabo operacional no 2 Q 2017
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VIl WORKSHOP

EllaLink

Submarine System linking
Brazil to Portugal

4 Fiber Pairs — 18 Tbps each

Fortaleza
(Ceara)

TELEBRAS

Sines
.(POl’tiJgal)

Madgi@*‘
el ISlaLink
L a

.\'\
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AWYii:8  Brasil - Europa (2018) — Projeto BELLA

Bl ORCSHCE
. A do /s
- Nicara’gua
Uso do cabo Ellalink
. W gCucuta North Santander
Projeto BELLA N -
Bogota, Bogota D Gpnang Francesa

— BELLA - Building Europe Link to ",
Latin America Quito 07 5

— Parceiros: RedCLARA & Géant '

Rotacomn X100 G ao

longo de 25 anos

Previsto para o 1°
semestre de 2018

BELLA—-T
(T=Terrestre)

Buenos Aires Province

15



Brasil — Africa (2018)

Uso do cabo SACS

Canal optico de 33 Ghz (100 G inicialmente)
por um periodo de 10 anos

Em negociacéo

iami
----\~\\\\\§Egii\\\\\\

Belgium

England [ =~

Fortaleza
33ghz
33ghz

GNA supported
33ghz

16



WYA1:8 Backbone Escalavel: estratégia para 100 G RNP

VIl WORKSHOP

v,

POP-BA

e |nictarcomn X100 G

* Iniciar pela Rota Fortaleza — Porto Alegre
— Demanda de BELLA-T

* Iniciar pelo Anel Sudeste
« Construir anéis interlanding stations em Fortaleza e Sao Paulo



Fortaleza e Sao Paulo

— Fortaleza: fibra ja existente
(GigaFor + 3a via)

— Séao Paulo: permute ¢/ TIM em
andamento

e Anéisden x100 G

 Conecta:
— PoP-RNP
— PoP de Operadoras /Provedores, 2SR o Sy
- Landing Stations MR o it T R
— Pontos de troca de trafego | ‘ g B
(Internet Exchange Points)




Backbone 2018

Rio Branco

100 Gb/s
10 Gb/s
3 Gb/s
1 Gb/s

TTTY

Boa Vista

Belém

Porto Velho \
Palmas
Cuiaba
Brasilia
idnia
Campo Gran
Sao Paulo
Cylritiba
Floriandpolis
Porto Alegre

Sdo Luis
Fortaleza

Teresina

lo Horizol
Vitor

0 de Janeiro

W
redelpé
» EULAlink (100 Gb/s)

» Acesso Internacional {10 Gby/s)

Gran Jo

RedCLARA (6 Gb/s)

Acesso Internacional (30 Gb/s)*

19



Backbone 2018 — Potenciais Parceiros

RNP

NE & SE:
CHESF

Aloo Telecom
BRFibra
Dinamica
Rodovia s
ANTT/EPL

SE:

Furnas

BRFibra

Vogel = 100 Gb/s

ANTT/EPL = 10Gb/s
m—- 3Gb/s

South: == 1Gb/s

Furnas

Eletrosul

BRFibra

Vogel

ANTT?EPL

Sy
redelpé
» EULAlink (100 Ghys)

> Acesso Internacional 1{10 Gb/s)

RedCLARA (6 Gb/s)

Porto Alegre Acesso Internacional | 30 Gb/s)*




‘VVTR Backbone RNP vs Infraestrutura de OPGW das
Empresas Publicas de Transmissao de Energia
».) V 4 ]
Elétrica

RNP

- 100 Gb/s
m— 10Gb/s
m—- 3Gb/s

- 1Gb/s

21



Derteie ] s
————— ——— —_— _— i) ® e
N MAPA DA REDE OE w R !
=N CABOS OPGW ‘ i ! (. )
REGIAO NORDESTE 8, o
MOPLTTNTY 20T

A\VAITSN Parceria estabelecida: ——= == 5lifes

VIl WORKSHOP } == i T ‘ vl K \ F
" _DE}:-DEI:E‘E.:.\VA > 5 ! - = _ ‘ ‘

-/ y i

CHESF — Companhia Hidro Elétrica /%

do Sao Francisco Ny R -

Direito sobre o uso de 50% do | F kT, VT LA
espectro Optico (meia fibra) W VA < A1
Sistema DWDM de até 40 canaisde | L s

100Gb/s | ——— IS0
lluminagao inicial em 3 X 100G B .
— Transponders de 10 X 10 G e

— 15x 10 G para a CHESF B TN AT
— 15x 10 G para a RNP NS s LT
T 3~ ¥
Parte da rota Fortaleza - Porto s | ¥ = =
Alegre : _ , . :§i!
— Fortaleza - Recife - Salvador e | & e

Acordo assinado em setembro, 19-
2016.

RNP



* Fases:

— Fase |: Rota FTZ-NTL-CGD-REC-
MAC-XGO-AJU-SSA-CAM-PAF

— Fase ll: Rota TSA-FTZ-PAF

— Fase lll: Rota TSA-USB-BJS-
GVM-TXF

e 6.500 km de fibras iluminadas

* Implanta¢ao ao longo de 3
anos

IFortaIeza

Ceara’

D

Rio/Grande do Nortey N%}“

= |
CampinaGrande
Paraiba
N\ JRecife
‘Juazei.r.o,, ‘

" -"‘PaquAfohsb‘P‘au.[q,Aanso &

Xiﬁigé A‘!agozé
‘ \ Maceio
SEfgipe :'lAraé'aju
uzfdas 'Almas

g_élvador

;Bom Jesus dallapa Jcr

Camacgari

‘Te|xe|ra de Freitas

|
Data SI0 NOAA, U'S. Navy, NGA, GEBCO
: ©2016.Google
Image Landsat
US Dept of State Geographer
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VIl WORKSHOP

v,

POP-BA

Furnas — Centrais Elétricas de
Furnas

Direito sobre o uso de 50% do
espectro Optico (meia fibra

lluminagao inicialem 4 X
100G

Parte da rota Fortaleza - Porto
Alegre

— Belo Horizonte — Rio de Janeiro —
Sao Paulo — Brasilia

— Sao Paulo - Foz do Iguacu

Parceria em negociag¢ao: Furnas

¥

FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S/A

R P
VVVVV

‘‘‘‘‘‘‘

- ]
Serra da Mesa |
-




ANTT — Agencia Nacional
de Transportes Terrestres

— Acordo assinado com a EPL

Direito sobre o uso de 50%
do espectro optico

Nao imediatamente
disponivel

Rotas no sudeste e centro-
oeste

Parceria em negociacao: ANTT/EPL (nacional)

*
LA Forlaleza
*
MA Teresina CE
AM S RN v
PA Natal
Novo Progressd
PB Goianaﬁ
Pl Arcoverd
PE coverde. o
S50 José da Coroa Grandeltecite
Porto Veljo
Maccio
Palmas SE,
RO Alianca do Tocantins ‘ﬁ'
[ Aracaju
Feira de Santana
BA
Formoso Gandud Salvador
Uruacu.
= ES
Vitoria
e L‘"’amhaeriﬁ de Janeir
Murido Novg
Sao Pailo
- PR
¥ f Lapa_ F
. Parto Unio uritiba
Blumenau
7 ' oneeeco o Redondo
B Barracao alhoga i
3 X _ rilbianG N
W~\‘%> E
S
compuilfi 1:12.000.000

i y 0 187,5 375 750 1.125 1.500
: z km

.RNP

Malha de Fibra Otica

RJ
RJ
Nitersi
Rio de Janciro ©
RJ
1 1:400.00
Legenda:
% Capitais
¢ Cidades
e Cidade

Trecho Concedido Paralisado 624,8 ki
=== Trechos Concedidos - 4.261,2 km
= Estudos PMI Concluidos - 2.518 km
== Estudos PMI em Andamento - 4.551 k

Rodovias Federais

UFs

Sistema de Coordenadas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000

Unidade: Métrica

Autor: EPLGeo

Fonte: ANTT, DNIT e IBGE

Elaboragao: Novembro/2015

T

-mpresa de Planejamento e Loglstica S.A



do ex-MC (MCTI)

Programa Cidades Digitais do ex-MC
(MCTI)

Permuta de pares de fibra X servico de
aceitacao

Direito sobre o uso de:

— 1 par de fibra em cidades digitais da fase 1
(piloto) (80 cidades) e

— 2 pares de fibra em cidades digitais da fase 2
(280 cidades)

Acordo assinado
Aceitacao em andamento

Parceria estabelecida: Programa Cidades Digitais

RNP

>
o R

CidadesDigitais

26



Novas topologias de acesso: exemplo Bahia @
RNP

'.,.f' ' J P ' ~ L
| S ) —
} / - o/ 2
& d { _,-"" L ...] I. .'/. .‘\-—
L \ - | a3 " y 3
o \ -~ J v
- ! )
5 \ S N S ,|' _/
- \ - .

o
' | Juazeiro Paulo Afonso P

Jacobinae

eBarreiras B

1G I' |
>=100M,<=1G g Guanambi \ ,

PoA: Point of Aggregation | ':---_____..f—----\}_\/!t(')ria da Conquis
Bl PoP: Point of Presence ~ N / |

1 1

% |.( \\.._.. |

| 1 1 \
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Parceria estabelecida: SECTI-BA

/\\
= Paulo Afo‘\s

nsp
|
o Cicero
: Dantas //

VIl WORKSHOP

PorP-&A

Acordo guarda-chuva assinado i

Tratativas conjuntas para obtencao B
de infraestrutura na Bahia para uso o

0

o

o

e o

2 L
>
e |

comum ‘
— Bahia Norte é
7

Olind
— Via Bahia ( i Aladoiphas
4 5
— CHESF gamacari
& Dias D'Avila
Bom Jesus L3 auro de Freitas
daiLapa alvador
Valenga
| |
\ Guahamb
Castha
W@fomuista‘ tabunde qiheus
|
1 A POP Chesf2,5 Gbis \;
i A POP Chesf 10 Gbi/s bl |
A POP Chesf 100 Gb/s japofis
Porto Seguro
= Chesf Teixdira
== \/jaBahia de Fitask
mm Estrada do Feijéo il

[ 28



Potenciais parceiros prospectados: Via Bahia

.RNP

Feira de Santana > E 0

L L
Rafael Jambgira e
- @ Simdes Filho
BA
E BA 526
528
= @ Brejoes
1R
T ®
Salvacor
@ Manuel Vitoring
Planalto [ )
Vitoria da Conguista i
Candido Sales. @
]
J Salvedor

E PadEgice Rodovies < ipltar B0 Estado

VIABAHIA



PorP-&A
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Estacdes em 23 cidades no estado
da Bahia

—I

Barreiras 10Gb/s

AN —

Bom Je.

R$5.139.935,26 0

RS 0,00 0
RS 0,00 0
RS 1.393.066,57 96
RS 0,00 0
RS 0,00 0

RS$322.532,65 1879
RS 1.571.488,89 521

2496
RS 8.427.023,37

Brotas ¢
_349 RS 2.828.723,37
Camp
e RS 3.695.982,40 0
PB KL R$1.572.413,57 0
; R$ 2.391.041,25 203
R$ 2.893.565,17 0
_297 R$2.407.251,70 0
GOVernao'_557 R$ 4.514.610,08 47
= RS 0,00 229
-
mzsos 1228
R$ 20.303.587,54
Juazeiro 11UV GD/Ss
Olindina 2,5 Gb/s I N
Salvador 100 Gb/s
Santo Antdénio de Jesus 2,5 Gb/s
Sapeacu 2,5 Gb/s
Senhor do Bonfim 2,5 Gb/s
Sobradinho 100 Gb/s
Teixeira de Freitas 100 Gb/s L
Ubaitaba 2,5 Gb/s

Valores/estado Valores/estado Valores/estado
Valores Totais:
Fase | Fase ll Fase lll

RS 0,00 RS 7.968.658,64
RS 0,00 RS 3.695.982,40
RS 0,00 RS 1.572.413,57
RS 537.207,27  R$ 4.321.315,09
RS 0,00 RS 2.893.565,17

R$ 13.967.389,10 RS 42.698.000, 01

RS 0,00 RS 2.407.251,70
RS 10.514.713,19 RS 15.351.855,93
RS 2.915.468,64 RS 4.486.957,52

6229

£

LEGENDA:

31



CHESF + Bahia Norte + Via Bahia

N e ¥ y J
angeias | St
B s
Bahia NorthJ b Ca/maq:ém C e 3
, £ ama ari
.‘_l / / tm 'mi?
:" : " ; 6 .’:',":';"-' ~t‘r) l .
Me. de Deus'*Mle. de Deus 2 HerL f ‘l
S‘irhées Filho “"lmoes Filho

'mi/ E\*

]

aparica CIt_apanica ~ e Lauro de Flf[eplgg‘qs*..Lauro de Freitas

A ¥ | G W 2
VeraV&ruz A Via Bahla Sl
’ '7 hig)”

a3

SEWELfe)f CSaIvador
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VY2138 Programa Veredas Novas — Estados: novas redes
metropolitanas em cidades com 4 ou mais
instituicoes

RNP

Vil WORKSHOP

POP-BA

Rétulos de Linha Estadual Federal Total Geral
Senhor do Bonfim - BA 1 3
Ponta Grossa - PR
Codd - MA
Imperatriz - MA
Pinheiro - MA
Dourados - MS
Caico - RN
Londrina - PR
Mossoro - RN
Total Geral

A W N EFP NDNDNNW
N W W W INDNDNPRE
co oo i Ao b b~ b b BH

Total de beneficiados:
4 estados
8 cidades
43 instituicoes (22 instituicoes estaduais)

N
N
N
[y
Y
w

Critério
* 4 ou mais instituicdes estaduais ou federais
* Cidades que nao possuem redes
metropolitanas do MCTI
* Cidades que nao foram contempladas no
programa Cidades Digitais do MC

33



DN\

WI'R Programa Veredas Novas — Estados: novas

T instituicoes estaduais nas redes metropolitanas

= (redecomeps) em operagao

RNP

Rotulos de Linha Estadual Federal Total Geral
Maceio - AL
Santarém - PA
Juazeiro - BA
Petrolina - PE
Fortaleza - CE
Campina Grande - PB
Curitiba - PR 1
Palmas-TO
Castanhal - PA
Altamira - PA
Campo Grande - MS
Maraba - PA

Recife - PE

Porto Velho - RO 2
Natal - RN
Salvador - BA
Boa Vista - RR
Sao Luis - MA
Recife - PE
Cuiaba - MT
Belém - PA
Total Geral

R R R R R R

R R R R R

N

Total de beneficiados:
14 estados
20 cidades
41 instituicoes (32 estaduais)

-
VU BDADWNNNNNRRRRRRRERRRRR

G BN WWNN
-

w
N

10

S
N

Critério
* Todas as instituicdes apontadas pelas
secretarias

34



Rétulos de Linha

Lajes - RN

Viana - MA

Guanambi - BA
Jaguariaiva - PR

Soure - PA

Itapuranga - GO
Redencdo - CE
Itaberaba - BA

Palmas - PR

Ipanguacu - RN
Niquelandia - GO
Humberto Campos - MA
Uruguca - BA
Guajara-Mirim - RO
Paraiso do Tocantins - TO
Delmiro Gouveia - AL
Lauro de Freitas - BA
Bandeirantes - PR
Oeiras - Pl

Programa Veredas Novas — Estados: novas

Estadual

1
1

1

1
1

1
1
1
1
1
1
1

Federal Total Geral

R R R R R R R R R R R R RRRRBRRR

Rétulos de Linha
Roraindpolis - RR

Arari - MA

Juazeiro - BA
Manacapuru - AM
Guanambi - BA

Itabuna - BA

Sdo José do Ribamar - MA
Porto Nacional - TO
Itaituba - PA

Obidos - PA

Conceigdo do Araguaia - PA
Jacarezinho PR - PR
Toledo - PR

Vitéria da Conquista - BA
Paragominas - PA
Aqguidauana - MS

Coari - AM

Tucurui - PA

Total Geral

Critério

Obs

Estadual Federal Total Geral
1 1
1 1

1 2
1 1 2
2 2
2 2
1 1 2
2 2
2 2
2 2
1 1 2
1 1 2
1 1 2
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
1 2 3
21 38 59

Todas as instituicGes apontadas pelas
secretarias

Implantacdo dependente do MC.

instituicoes estaduais nas Cidades Digitais em
implantacao

.RNP

Total de beneficiados:
14 estados
38 cidades
59 instituicdes (21 estaduais)
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Conclusoes

>
Alavancadores do Backbone / A

ccccc

Sa L “.l:ﬂwcu’;{n Mawrtana
Brasilia Pomate Mali
100 G m— 100 Gb/s \- Venezuela ._::_.. == o
= 10Gb/s Y fTx, g vl e TN o e
. ~ ampo Gran / mv \ e v i
— (aplicacOes, espero!) Bie . _ : —
B 1Gb/s SR ’. v | = 0 e—

— Planejamento Estratégico RNP
— Novos cabos submarinos

— Projeto BELLA (Rota Fortaleza — Porto
Alegre)

— Anel 100 G

Parcerias nacionais para uso
de infraestrutura

Infraestrutura na Bahia

ot

\q_/f \—\H. T - g H
\ : I , 1898
W | i

Feira de,Santana

___Bahia Norte jif ,
v Via Bahia
7
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2

((g
" 1 9
L\ DivisaBAMG (
¥ ©2 :\ /

Y el Y e TiWa)

-
i
£

4

3

ba
Sz
.(".J/*I
§




N\

VIl WORKSHOP

Eduardo Grizendi (DEO)

eduardo.grizendi@rnp.br

Obrigado!


mailto:eduardo.grizendi@rnp.brfrederico.freitas@rnp.br
mailto:eduardo.grizendi@rnp.brfrederico.freitas@rnp.br

