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4
Avaliacdo econdOmica de capital a ser investido, custo
operacional, retorno do capital de uma rede na regiao

metropolitana do Rio de Janeiro

Ao longo do presente capitulo um conjunto de informacgdes sdcio-
econdmicas sera avaliado para o estabelecimento de dois anéis Ethernet na regido
metropolitana do Rio de Janeiro. As informagdes urbanisticas e estatisticas do
Municipio do Rio de Janeiro foram retiradas do Armazém de Dados da Prefeitura
da Cidade do Rio de Janeiro >*. Um dos anéis sera ativado na regido administrativa
do centro sob a denominagdo de anel expresso, estendendo-se por 12,7 km. Um
segundo anel, com menor capacidade e com extensdo de 27,1 km, denominado de
anel metropolitano serd considerado. Um calculo aproximado do capital a ser
investido na instalacao e operacao de toda esta infra-estrutura sera apresentado em
conjunto com o célculo do retorno considerando-se um modelo simplificado de

tarifacao.

4.1

Avaliacdo econdmica da regido metropolitana do Rio de Janeiro

Considerando-se o conjunto das informagdes soécio-econdmicas
demonstradas pelas Figuras 24, 25 e 26 ¢ pela

Tabela 2, foi verificada a ocorréncia de simultanea dos indicadores de
concentracdo do rendimento médio mensal, dos domicilios com
microcomputador, do desenvolvimento humano e da arrecadagdo de ISS (Imposto
sobre Servigos de Qualquer Natureza).

Essas observacdes permitem supor a ocorréncia de condigdes favoraveis
para a implementacio de uma rede Ethernet Optica na 4rea compreendida pelo

Centro e Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro.

> Internet Engineering Task Force (IETF). Request for comments 2892 — the Cisco SRP MAC
layer protocol. Virginia: The Internet Society. Publicacdo eletronica, 2000.
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Para detalhar melhor a area de atuacdo, ela estaria composta pelas Regides
Administrativas do Centro, Botafogo (Botafogo, Catete, Cosme Velho, Flamengo,
Gloria, Humaité, Laranjeiras, Urca), Copacabana (Copacabana e Leme) e Lagoa
(Gavea, Ipanema, Jardim Botanico, Lagoa, Leblon, Sdo Conrado e Vidigal).

Nessa area de atuagao pode-se observar que o rendimento médio mensal do
responsavel pelo domicilio ¢ superior a 20 saldrios minimos, com excecao dos

bairros de Botafogo e Copacabana que o rendimento médio ¢ superior a 15

salarios minimos (Figura 24).

#0’ POP I
PoP, :
PO,

)

[P
(et Cror

Até 4 sm.

De 5a 9% sm
DelOa 14 sm.
A - Centro E — Laranjeiras |- Leme M - Ipanema
B — Gléria F — Cosme Velho J - Copacabana N —Leblon Del5a 19 sm.
C — Catete G - Botafogo K —Lagoa O - Vidigal
D - Flamengo H-Urca L —Jardim Botéanico P - Gavea 20 ou mais sm.

Figura 24: Rendimento Médio Mensal do Responséavel pelo Domicilio.

Também destaca-se o altissimo padrdo de desenvolvimento humano da
regido estudada (Figura 26), indice que leva em consideragdo a renda, a educacgao
e a longevidade de uma populagdao. A esse indice se associa a uma distribuicao

demografica adequada (Figura 25).
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Até 50.000 hab

De 50.001 a 100.000 hab

De 100.001 a 200.000 hab

2 - Centro

4 - Botafogo Die 200.001 a 300.000 hab
5 — Copacabana

6 — Lagoa 300.001 hab ou mais

Figura 25: Distribui¢do de Populacao.

Pop POP pop
(
PoP

Menos de 0,750

De 0,750 a 0,799
De 0,800 a 0,849
2 - Centro
4 - Botafogo De 0,850 a 0,899
5— Copacabana
6 - Lagoa Mais de 0,900

Figura 26: O indice de desenvolvimento humano/geral é a media dos indices de

Desenvolvimento Humano/Renda/Educacao/Longevidade.

Outro aspecto relevante que privilegia a area escolhida para a implantagao
da rede ¢ a propor¢do de domicilios com a presenga de microcomputador. Nos

bairros propostos mais de 40% das residéncias possuem microcomputadores, com
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excegdo de Copacabana onde este nimero estd entre 20 e 40% conforme mostrada

na Figura 27.

)
3
)

N

Menos de 10%

de 10a 14 %
de 152 19%
2 - Centro
4 — Botafogo de20a39%
5 — Copacabana
6 —Lagoa 40 % ou mais

Figura 27: Numero de Domicilios com Microcomputador.

Paralelamente a analise dos aspectos favordveis com relacdo as unidades
residenciais, também deve-se notar que, segundo dados de 1999, mais de 60% da
arrecadacdo de ISS de todo o municipio do Rio de Janeiro com a prestagdo de

servicos foi na area alvo de nosso estudo (Tabela 2).
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Além disso, analisando as tabelas 3, 4 e 5 ¢ as Figuras 28 e 29, pode-se
observar que na area do anel proposto situam-se 74,22% de unidades residenciais
e 24,44% de unidades comerciais ou prestadoras de servigos, enquanto iSso na
RA(Regido Administrativa) Centro essa distribui¢do ¢ de 25,79% de unidades
residenciais e 72,28% de unidades comerciais ou prestadoras de servigos. Estes
percentuais revelam a atratividade especial da RA Centro, caracterizada por

distancias reduzidas.

Distribuicdo dos Iméveis nas RAs Cobertas Pelo Anel

24,44%

74,22%

O Residenciais B Comércio/Servigos

O Industriais O Territoriais

Figura 28: Distribui¢cdo, percentual, do tipo de imdveis nas regides correspondentes as

RA Centro, Botafogo, Lagoa, Copacabana.
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Distribuicdo dos Imdveis na RA Centro

25,79%

72,28%

O Residenciais B Comércio/Servigos

O Industriais O Territoriais

Figura 29: Distribuigdo, percentual, do tipo de iméveis na regido correspondente a RA
Centro.

Outro aspecto de grande relevancia que ilustra a importancia de se
concentrar esforcos na RA Centro ¢ o percentual de unidades comerciais ou de
servigos em rela¢do ao total do Rio de Janeiro. Como se pode ver na Figura 30,
concentra-se na RA Centro (que equivale apenas 2,82% da area construida do
Rio) 28,8% das unidades comerciais ou prestadoras de servigo do Rio de Janeiro.
E como demonstra a Figura 31, na area coberta pelo anel (12,32% da area

construida do Rio) esse numero sobe para 46,66% dos imoveis comerciais do Rio.
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Relac&o entre os Imoveis na Area do Anel e no Rio de Janeiro

2,30%
14,65% 20,83%

46,66%

O Residenciais B Comércio/Servigos

O Industriais O Territoriais

Figura 30: Distribuicdo, percentual, do tipo de iméveis nas regifes correspondentes as

RA Centro, Botafogo, Lagoa, Copacabana em relacdo a cidade do Rio de Janeiro.

Relacao entre os Im6veis na RA Centro e no Rio de Janeiro

1,32% 0,80% 1,51%

28,80%

O Residenciais B Comércio/Servigos

O Industriais O Territoriais

Figura 31: Distribuigdo, percentual, do tipo de iméveis na regido correspondente a RA

Centro em relacado a cidade do Rio de Janeiro.

Considere entdo a Figura 32, onde um mapa indicando a infra-estrutura para
fibra oOptica da cidade do Rio de Janeiro. Pode-se observar que a regido onde a
execucdo de servigos ¢ maxima esta situada geograficamente em um anel 6tico

com 12,7 km caracterizado no presente trabalho como um anel expresso.
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A - Centro |—Leme
B — Gléria J — Copacabana

C — Catete K —Lagoa
= D - Flamengo L —Jardim Botéanico
E — Laranjeiras M — Ipanema
F — Cosme Velho N —Leblon
G - Botafogo O - Vidigal
H - Urca P — Gavea

Figura 32: Rede de Fibra Optica na cidade do Rio de Janeiro.

As observagdes mencionadas permitem entdo destacar esta area geografica e
socio-econdmica como oportuna para a introdu¢do de uma nova operadora de
servicos de telecomunicacdes baseada na plataforma Ethernet Optica descrita

anteriormente no capitulo 3.

4.2
Surgimento de Provedores de Servico Baseado na tecnologia
Ethernet Optica

Com o surgimento das primeiras aplicagdes da Tecnologia Ethernet nas
redes metropolitanas ¢ de longa distdncia um conjunto de avaliagdes criticas foi
elaborado. Indicou-se que esta tecnologia nao possuia uma interface apropriada
para aplicacdes de longa distancia (WAN), ndo utilizava um protocolo de
roteamento seguro e seria sempre incapaz de atender ao padrdo basico de uma
operadora tradicional de telecomunicagdo que preconiza uma disponibilidade de
cinco zeros (99,999%) ao longo do ano, correspondentes a 5,3 minutos de
auséncia.

Entretanto, as deficiéncias apontadas tinham como principal motivagdo a

amortizacdo de investimentos vultosos que as operadoras tradicionais
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direcionaram para configurar as redes ATM/SDH/SONET. A maior parte destas
operadoras, presentes no mercado antes dos processos de regulamentagdao e/ou
privatizagdo nos USA, Europa e Brasil, foram denominadas como ILECs
(Incumbent Local Exchange Carriers). No mercado Norte Americano,
principalmente, nos anos de 97, 98 e 99, surgiu um novo conjunto de operadoras
de Telecomunica¢do denominadas de CLECs>® (Competitive Local Exchange
Carriers).

Estas operadoras surgiram associadas a desregulamentacdo do setor e
focalizaram seus negocios em areas Metropolitanas de grande porte e porte médio
(USA). Paralelamente, surgiram novos participantes do mercado caracterizados
pelo tipo de prestacao de servigo (SANs, Webhosts, ASPs, etc.). Os operadores de
servigos Internet (ISP: Internet Service Providers) intensificaram sua atuacdo
incluindo servigos de voz.

Como resultado deste processo, destacam-se as operadoras com tecnologias
e modelo de negocios associados dedicados a aplicagdes especifica tais com as
BLECs, (Building Local Exchange Carriers), dedicadas a constru¢do de infra-
estrutura Optica estruturada e fornecimento de capacidade em prédios de grande
porte, as OLECs (Optical Local Exchange Carriers), dedicadas ao fornecimento
de infra-estrutura de fibra optica em regides Metropolitana incluindo as op¢des de
leasing e principalmente as ELECs. (Ethernet Local Exchange Carriers)

As ELECs destacam-se por oferecerem servigos inteiramente baseados na
tecnologia Ethernet”’.

Pode entdo ser observado que as possibilitadas oferecidas pelas solucdes
Ethernet, aliadas ao perfil de renda, fornecimento de servico, indice de qualidade
vida apresentados na Figura 26 evidenciam que uma operadora Ethernet pura o
constituiria uma excepcional oportunidade de negdcios na regido metropolitana do

Rio de Janeiro e seréa apresentado a seguir.

*BEDELL, Paul. Gigabit Ethernet for metro area network, The McGraw-Hill Companies, Inc.,
2003, ISBN 0-07-139389-7, pp. 131-134.

'CLAVENNA, Scott. “Metro Optical Ethernet”, Lightreading. Publicagdo eletronica, 2000
(13/11/2000), pp. 8.
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4.3

Configurag&o de um Provedor de Servigos Ethernet

4.3.1

SLA®® e infra-estrutura

A crescente utilizacdo de servicos de armazenamento de dados, Internct
rapida, video conferencia, voz sobre IP e etc entre sedes e filiais poderia ser
dramaticamente intensificado caso seus custos fossem atraentes para a classe de
pequenos empresarios.Para oferecer estes servicos com um nivel de qualidade
capaz de atender os usuarios corporativos foram utilizados padrdes similares aos
oferecidos pelas ELECs que operam no mercado internacional desde o ano 2000,
isto ¢é:

e Banda Passante: 20 Mbps garantidos com taxas de acesso de 100 Mbps e
2 Mbps garantidos com taxa de acesso de 10 Mbps.

e  Oversubscription: Inferior a 20, permitindo aos usudrios utilizarem a taxa
maxima na maior parte do tempo de utilizagao.

e Retardo / Laténcia: Inferior a 50 milisegundos, padrdo utilizado por varias
operadoras Etherlecs. Esta performance seria facilmente obtida pelas
caracteristicas do anel expresso (12,7 km), pelo anel metropolitano (27,1
km) e pela conexao Rio-Sao Paulo.

e Jitter: Inferior a 3 milisegundos quando sdo consideradas as variagdes de
tempo de chegada dos pacotes provenientes de diferentes rotas.Em termos
de sincronizacao da tecnologia Ethernet, 100 PPMs.

e Taxa de pacotes perdidos: Inferior a (0,1%)

e Disponibilidade da rede: 99,9%

e Tempo de recuperagdo de falhas: Inferior a dez minutos.

Selecionou-se entdo uma topologia fisica que instalasse seus pontos de
presenca nas estacdes do Metro-Rio sempre que possivel e otimizasse sua infra-
estrutura na area geografica correspondente a 2,88 por cento da area total do Rio

de Janeiro localizada no centro. Esta topologia fisica, ja introduzida anteriormente

*Cogent Communications, Inc. Network Services SLA North America Cogent. Publicagio
eletronica, June 2004.
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caracteriza o anel expresso de rede. Os custos associados a instalagdo e operagao
da infra-estrutura seriam fortemente reduzidos.
A Figura 33 ilustra entdo estes pontos de presenga conectados através do
anel expresso com dimensdes reduzidas e o anel metropolitano do Rio de Janeiro.
Para maior flexibilidade e operagdo comercial mais ampla, esta rede tera
duas saidas, uma para regido administrativa da barra e outra para o anel

metropolitano de Sdo Paulo.
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Figura 33: Rede de Fibra Optica proposta.
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4.3.2
Descricdo dos Pontos de Presenca e investimentos de capital em

equipamentos

4321

Detalhamento do Anel Expresso

Verifica-se através da topologia que nesta infra-estrutura poderiam ser
utilizados sete pontos de presenga. Considere-se um total inicial de 2.100 clientes,
resultando em 300 clientes por ponto. Pode ser observado mais uma vez que 28,8
por centro das unidades comerciais do Rio de Janeiro localizam-se na Regido
Administrativa Centro. A partir destas estimativas torna-se possivel propor-se

uma configuragdo de agregacao de trafego nestes POPs.

—
10100 | SWITCH 1 Gbis
Mb/s ° 01

-
—

10/100 | SWITCH 1 cbis

Mb/s 02 1
2

o— ~ SwiITCH
8

—
10100 | SWITCH
Mb/s * 08 1 Gbis

oo— I

Figura 34: Configuragdo do POP do anel expresso. Os trechos em fibra multimodo

localizados entre as premissas dos assinantes e o primeiro switch de agregacédo e entre

este Ultimo e o POP expresso possuem um comprimento médio de 200 metros.
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Oito switches com sessenta entradas cada permitiriam a conexao ao POP de
até 480 assinantes, cada switch possui uma saida operando na taxa de 1 Gbps. As
oito saidas de 1 Gbps sdo agregadas através de um switch 8x1, onde todas as
portas operam em 1 Gbps.

Considere que cada assinante possui uma garantia de trafego de 2 Mbps.
Considere-se também que entre as 480 placas de entrada, 70% operam na taxa de
10 Mbps e 30% operam na taxa de 100 Mbps.

A capacidade associada as taxas de linha destas entradas corresponderia
entdo a:

e 70% de 480 entradas de 10 Mbps = 336 X 10 Mbps = 3,336 Gbps

e 30% de 480 entradas de 100 Mbps = 144 X 100 Mbps = 14,4 Gbps

Isto ¢, uma capacidade total de 17,736 Gbps. Como a porta de saida do
switch que agrega este trafego ¢ de 1 Gbps, verifica-se uma oversubscription
inferior a 18, valor extremamente conveniente para aplicagdes de Internet, dados,
video voz/IP etc. Nestas condigdes, a operadora poderia garantir com facilidade
uma taxa minima de 20 Mbps para assinantes com taxa de linha de 100 Mbps e
uma taxa minima 2 Mbps para assinantes com taxas de linha de 10 Mbps.

Cada POP local configurado segundo a Figura 34 agrega um trafego de 1
Gbps a uma tnica portadora 6ptica. Um trecho de fibra multimodo conduz este
trafego a uma das portas de um switch situado no POP do anel expresso.
Constituido por 08 portas de 1 Gbps em sua entrada e oito portas de 1 Gbps em
sua saida, de acordo com a Figura 35. As portas elétricas recebem e entregam o
trafego a transmissores e receptores 6ticos CWDM. A implementagdo de solugdes
de dois canais de 1 Gbps sobre uma tUnica portadora Optica foi evitada para a

obtengao de simplicidade na etapa inicial de operagao e escalabilidade futura.
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Figura 35: Switch de agregacéo situado no POP expresso. Embora apenas 08 portas

serdo utilizadas, avaliou-se o custo deste elemento de rede considerando-se 10 portas.

4322

Investimento de Capital em equipamentos do anel expresso

Considerando-se as figuras 34 e 35 e os sete pontos de presenga propostos, o

custo dos equipamentos do anel metropolitano pode ser apresentado na Tabela 6.

Valor Unit. Valor Total
Quant. Descricio (R$) (R$)
switches ¢/ 60 portas 10/100 Mbps e 1 porta 1
8 6.000 48.000
Gbps
1 switch ¢/ 9 portas 1 Gbps 16.000 16.000
1 switch de agregacdo c/ 10 portas 1 Gbps 64.000 64.000
Total por POP 128.000
Total do Anel Expresso 128.000 x 7 POPs 896.000

Tabela 6: Custo dos equipamentos no anel expresso.

Considerando-se os trechos de fibra Optica instalados entre os switches

situados nas premissas dos assinantes e o primeiro switch de agregagao ¢ o trecho
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entre este e o switch situado no POP externo ilustrados na figura 34 obtém-se a

Tabela 7.
Anel Expresso
Distancia . o Total
(Metro) Especificacdo Quant. (Metro)
200 Acesso final 8 1.600
200 Acesso Intermediario - 200
Total 1.800
C“St‘(’é;\)"e"o 140,00 140,00 X 1.800 = R$ 252.000,00
N° Pontos 7 7 X R$ 252.000,00 = R$ 1.764.000,00

Tabela 7: Custo de construcdo da infra-estrutura de fibras entre as premissas dos

assinantes até o primeiro switch de agregacdo e entre este e o POP expresso,

considerando os 07 POPs e o custo de R$ 140,00 / Metro™.

4.3.2.3

Detalhamento do Anel Metropolitano

O anel Metropolitano possui 9 pontos de presenca distribuidos de acordo

com o mapa da Figura. Serd disponibilizado acesso para 240 assinantes por POP,

configurados segundo a Figura 36.

GAROFALO, Carlos A. Novas Solucdes de Redes e Servicos de Entretenimento de Ultima
Geracdo. Dissertacdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade
Catodlica do Rio de Janeiro, 2000.
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Figura 36: Configuracdo do POP do anel Metropolitano. Os trechos em fibra multimodo

localizados entre as premissas dos assinantes e o primeiro switch de agregacédo e entre

este Ultimo e o POP metropolitano possuem um comprimento médio de 200 metros.

Este trecho utilizara somente uma portadora Optica e o switch de agregagdo

de trafego ao anel em cada POP esta indicado na Figura 37.
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Figura 37: Switch de agregacao do anel Metropolitano.

Neste trecho, os assinantes deverdo utilizar conexdes de 10 Mbps. O trafego
total associado aos POPs seria de 19,20 Gbps, ou seja, 8 POPs com 240 portas
cada, totalizando 1. 920 assinantes com uma banda de 10Mbps cada um.

Uma taxa de oversubscription de 1/20 sera obtida dado que apenas uma
portadora optica de 1 Gbps esta sendo disponibilizada. A garantia de Trafego por

assinante seria de 500 kbps.

43.2.4

Investimento de capital em equipamentos do anel Metropolitano

Considerando-se a Figura 36 e a Figura 37 e os oito pontos de presenga
propostos, o custo dos equipamentos do anel metropolitano pode ser apresentado

na Tabela .
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Valor Unit. Valor Total
Quant. Descrigédo (R$) (R$)
switches ¢/ 60 portas 10/100 Mbps e 1 porta
4 6.000 24.000
1 Gbps
1 switch ¢/ 5 portas 1 Gbps 8.000 8.000
1 switch de agregagdo ¢/ 4 portas 1 Gbps 8.000 8.000
Total por POP 40.000
Total do Anel Metropolitano 40.000 x 8 POPs 320.000

Tabela 8: Custo dos equipamentos no anel metropolitano.

Considerando-se os trechos de fibra Optica instalados entre os switches
situados nas premissas dos assinantes e o primeiro switch de agregacgado e o trecho
entre este e o switch situado no POP externo ilustrados na figura 36 obtém-se a

Tabela 9.

Anel Metro
D(i;;irrls)ia Especificagao Quantidade (EA(;:EI(})
200 Acesso final 4 800
200 Acesso Intermediario --- 200
Total 1.000
CUS“(J F£$'\)/|etf0 140,00 140,00 X 1.000 = R$ 140.000,00
N° Pontos 9 9 X R$ 40.000,00 = R$ 1.260.000,00

Tabela 9: Custo de construcdo da infra-estrutura de fibras entre as premissas dos
assinantes até o primeiro switch de agregacédo e entre este e o POP metropolitano,
considerando os 08 POPs, o POP externo e o custo de R$ 140,00 / Metro®.

GAROFALO, Carlos A. Novas Solucdes de Redes e Servigos de Entretenimento de Ultima
Geragdo. Dissertagdo de Mestrado. Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade
Catodlica do Rio de Janeiro, 2000.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210399/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210399/CA

4 Avaliacdo econmica de capital a ser investido, custo operacional, retorno do 81
capital de uma rede na regiao metropolitana do Rio de Janeiro

4.3.2.5
Investimento de Capital para possibilitar acesso na regidao da Barra
da Tijuca

O anel Metropolitano possuira um switch de extremidade no inicio da Barra
de Tijuca indicando pelo POP 16. Um par de comprimentos de onda dpticos deste
POP até o POP 7 da entrada do anel expresso sera provisionado.

Deve-se entdo apenas considerar-se como investimento de capital um switch
de agregacdo com 16 portas 10/100 Mbps e 1 porta 1 Gbps, avaliado em R$
24.000,00.

4.3.2.6
Investimento de Capital para Possibilitar acesso a Cidade de Séao

Paulo

No POP 1, o switch de agregagdo tera uma de suas saidas dedicada a uma
conexao 1 Gbps até Sdo Paulo. Este switch utilizara uma das entradas para receber
o trafego proveniente da cidade de Sao Paulo.

Um switch de extremidade contendo 16 portas 10/100 Mbps e uma porta de
saida de 1 Gbps sera instalado em Sao Paulo, avaliado em R$ 24.000,00.
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4.3.2.7

Resumo dos Investimentos de Capital®

82

Descricio Valor Total
¢ (R$)

Em equipamentos do Anel Expresso 896.000
Em equipamentos do Anel Metropolitano 320.000
Switch de acesso a regido da Barra da Tijuca 24.000
Switch de acesso a Cidade de Sao Paulo 24.000
Total de Investimentos em Equipamentos 1.264.000
Depreciagao de 50% a.a. 632.000
Infra-estrutura de fibras dedicada ao acesso local do Anel 1.764.000
Expresso
Infra-estrutura de fibras dedicada ao acesso local do anel 1.260.000
Metropolitano
Total de Investimentos em Acesso 3.024.000
Depreciagdo de 10% a.a. 302.400
Total de Investimento de Capital 4.288.000,00

Tabela 10: Resumo dos investimentos em equipamentos, infra-estrutura de fibras para

acesso local e depreciagéo.

4.3.3

Investimento / aluguel em Infra-Estrutura

Podem ser destacadas as seguintes infra-estruturas:

e Anel expresso com 12,7 km com um par de fibras apagadas;

e Anel Metropolitano com 27,1 km com dois As;

e Acesso a Cidade de Sao Paulo com dois canais de 1 Gbps;

e Hospedagem da infra-estrutura do anel expresso;

e Hospedagem da infra-estrutura do anel Metropolitano;

e Hospedagem do switch em Sao Paulo.

%!Cisco Systems e 3Com Systems. Informagdes cedidas entre margo e novembro de 2004.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210399/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210399/CA

4 Avaliacdo econfmica de capital a ser investido, custo operacional, retorno do 83
capital de uma rede na regiao metropolitana do Rio de Janeiro

4.3.3.1

Avaliacéo do custo de fibras na regido do anel expresso

O perimetro total do anel expresso pode ser obtido através da Figura 33 e
resulta em um total de 12,7 km.

Considerando-se alguns negocios envolvendo aluguel de infra-estrutura de
na area central do Rio de Janeiro, pode-se estimar que a utilizagdo de uma unica
fibra ao longo de todo o anel apresentara um custo de R$ 240.000,00 por ano. Este
custo excede de forma significativa os custos médios internacionais®® que
remontam ao valor de R$ 18,00 por metro de fibra por ano, isto ¢, R$ 1. 800,00

por km por ano.

4.3.3.2

Anel Metropolitano com 27,1 km

Ao longo deste trecho serdo utilizados dois comprimentos de onda optica
operando na taxa de 1 Gbps. O preco médio do aluguel de cada A em regides
metropolitanas de cidades dos USA e Europa varia entre US$ 5.000 e US$ 7.000
por més®. Sera considerado entdo o valor de US$ 7.000 por cada . Usando-se 2
As, com um custo de US$ 14.000 / més ou R$ 42.000 (considerando-se uma taxa

de conversdo de US$ 1/ RS 3), totalizaria R$ 504.000 ao ano.

4.3.3.3
Aluguel de dois canais de 1 Gbps entre as Cidades do Rio de Janeiro

e Sao Paulo

O valor médio tipico deste aluguel entre regides Metropolitanas Européias e
Norte Americanas situa-se em torno de US$ 15.000.00, isto é, R$ 45.000.00.00,
por més. O preco indicado ¢ resultante de uma acentuada redug¢do em relagdo a

anos anteriores devido a quantidade de fibras instaladas ser muito superior a

2New Paradigm Resources Group, Inc. White paper: “Dark Fiber: Means to a Network”.
Publicagio eletronica, February 2002, pp. 8.

SPHELIPPEAU, Jean Marc. White paper: “New network solutions, new business opportunities
for Alternative Service Providers”. Cisco Systems. Publicacéo eletronica, April 2002, pp. 18.
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demanda. Atualmente apenas 3% da infra-estrutura disponivel nas conexdes
interurbanas norte americanas® estdo sendo utilizadas tornando seu custo inferior
aos cobrados em regides metropolitana®. A conexdo Rio-Sio Paulo tera entio um

custo anual de R$ (2x 45.000,00) x 12=R$ 1.080,00.

4.3.34
Hospedagem da infra-estrutura do Anel Expresso e Metropolitano

Considere-se 8 POPs no Anel expresso a 9 POPs no anel Metropolitano. Os
bastidores dos swithes Ethernet sdo reduzidos. O custo de locagdo destes espacgos,
incluindo energia elétrica e ar condicionado com redundancia, esta avaliado em
R$ 2.000,00/més, o que, considerando-se os 17 POPs, totalizaria
R$ 34.000,00/més ou RS 408.000,00/ano.Embora estes custos tenham sido
avaliados por referéncias® disponibilizadas na literatura, algumas consultas
particulares foram realizadas para a obtengdo do valor utilizado.A darea fisica

necessaria para cada POP foi avaliada em 5 metros quadrados.

4.3.3.5

Hospedagem em S&o Paulo

Sera considerado o valor de R$ 2.000/més para a hospedagem do
equipamento em Sao Paulo incluindo energia elétrica segura, ar condicionado

redundante e seguranga. Custo anual seria de R$ 24.000.

4.3.3.6
Aluguel da Sede Operacional

Consideremos R$ 10.000/més, R$ 120.000,00/ano como custo da sede

operacional que acomodard a equipe de funciondrios.

“KOYAL, Jason. “Most Intercity Bandwidth Still Unlit”, Telegeography update. Publicago
eletronica, 2005. Acessado em 20 de abril de 2005.

®KOVAL, Jason. “Metro fiber prices exceed long-haul”, Telegeography update. Publicagio
eletronica, 2005. Acessado em 26 de janeiro de 2005.

S6TeleGeography Free Resources. Colocation 2004 Executive Summary.
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O investimento total em infra-estrutura sera entdo como mostrado na Tabela

11.
Quant. Descricéo Valor (R$)
12,7 | km com um par de fibras para o Anel Expresso 240.000
27,1 | km com dois As para o Anel Metropolitano 504.000
2 Canais p/ Sao Paulo 1.080.000
17 Hospedagem dos POPs 408.000
1 Hospedagem em Sao Paulo 24.000
1 Sede operacional 120.000
Total Anual 2.376.000

Tabela 11: Investimento total em infra-estrutura — sede operacional.

4.3.4

Investimento de Capital em Manutencéo e Operacgéo

Devido as facilidades descritas e detalhadas da plataforma Ethernet optica, a

rede apresentada podera ser mantida por dois engenheiros e quatro técnicos.

Pode-se entao indicar os valores da Tabela 12.

Valor anual | Valor Total
Quant. Descricéo (R$) (R$)
3 Engenheiros 80.000 240.000
6 Técnicos 50.000 300.000
Equipamentos Auxiliares
Material Permanente, Consumo e
_ . 180.000 180.000
Servigos de Terceiros
Manutengdo e operacao
120.000 120.000
em S3ao Paulo
Total Anual 840.000

Tabela 12: Investimento de capital em manutencéo e operagao.
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4.3.5

Investimento de Capital em Gerenciamento de Telecomunicacao

Esta etapa inclui os servicos de gerenciamento, instalagdo e manutencao das
ferramentas computacionais. Além desta funcionalidade, podem ser destacados o
provisionamento de servi¢os, a monitora¢do de QoS da rede, a tarifagdo, o
atendimento ao cliente etc. Mais uma vez deve ser destacado a simplicidade e
reducdo de custo associados 4s solucdes Ethernet. Resulta entdo que todas estas
tarefas utilizardo dois engenheiros de rede, dois engenheiros para area comercial,
dez agentes de Call Center, dois auxiliares de servicos gerais, dois
administradores para monitoracdo econdmica e gestdo de negocio. Incluindo-se

salarios diretos e indiretos resulta entdo a Tabela 13.

Valor Unit. | Valor Total

Quant. Descricéo (R$) (R$)
2 Engenheiros de Rede 80.000 160.000
2 Engenheiros Comerciais 80.000 160.000
10 Agente de Call Center 30.000 300.000
2 Auxiliares Servigos Gerais 15.000 30.000
2 Administradores 80.000 160.000
Total Anual 810.000

Tabela 13: Investimento de capital em gerenciamento de telecomunicacéo.

4.3.6

Investimento Total

Descricio Valor Anual
¢ (R9)
Investimento de Capital 4.288.000
Investimento de Infra-estrutura 2.376.000
Investimento em Manutencao e Operacao 840.000
Investimento em Gerenciamento de Telecomunicacao 810.000
Depreciagao 934.400
Total Anual 9.248.400

Tabela 14: Investimento total.
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4.4

Tarifacdo e retorno dos investimentos

44.1

Tarifacdo de Anel Expresso

O modelo de tarifagdo do anel expresso sera extremamente simples. Uma
conexdo de 10 Mbps, com garantia de 2 Mbps seria tarifada em R$ 500,00/més.
Uma conexdo de 100 Mbps com garantia de 20 Mbps seria tarifada em R$
1.500,00.

Considera-se que 1. 800 clientes tenham subscrito o anel expresso com
percentuais de 30% de 100 Mbps e 70% de 10 Mbps segundo a avaliacdo feita na
descrigdo de infra-estrutura do anel. Obtém-se entao:

1. 800 assinantes x 30% = 540 assinantes a 100 Mbps
1. 800 assinantes x 70% = 1. 260 assinantes a 10 Mbps.

O faturamento bruto mensal seria entdo:
540 x R$ 1.500,00 = R$ 810.000,00/més
1.260 x R$ 500,00 = R$ 630.000,00/més

Faturamento bruto do anel expresso R$ 1.440.000,00/més

4.4.2

Tarifacdo do Anel Metropolitano

Nesta area, conexao de 10 Mbps com garantia de 2 Mbps seria tarifada ao
valor de R$ 500,00. Considerando que 960 assinantes tinham subscrito o servigo

(50% do total de portas), obtém-se:

960 assinantes x R$ 500,00/més = R$ 480.000,00/més
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Resultaria entdo um retorno mensal apenas dos anéis expresso e

Metropolitano atingindo o valor de:

Faturamento bruto do anel expresso R$ 1.440.000,00/més
Faturamento bruto do anel Metropolitano R$ 480.000,00/més
Faturamento bruto total R$ 1.920.000,00/més

Observa-se que um conjunto amplo de servigos envolvendo conexdes com a
Barra da Tijuca e conexdes com Sdo Paulo, introduzidos no geral ndo foram
avaliadas em termos de faturamento. Verifica-se entdo que apenas as redes
Metropolitanas possibilitariam um retorno suficiente para amortizar os custos

totais do primeiro ano em menos de 05 meses.

4.4.3

Comentérios e conclusdes do Capitulo

A partir de mapas e informagdes socio-econdmicos da regiao Metropolitana
da Cidade do Rio de Janeiro foi proposta uma rede constituida por um anel
Metropolitano com 27,1 km e um anel expresso na Regido Administrativa Centro
com 12,7 km. Um calculo aproximado dos custos envolvendo a instalagdes de
equipamentos, operacdo, manutengdo, gerenciamento, hospedagem, etc foi
apresentado.

Foi verificado que, utilizando-se tarifas fixas com precos por Megabit por
segundo, significativamente inferiores aos praticados pelas operadoras telefonicas,

um retorno do investimento pode ser obtido em prazo inferior a um ano.
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