8 EcologyBrasil Telefertica

3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental
INDICE
1 TR =T [0 3o [o I = ¢ o1 o1 == Lo [T 41T o1 o 100 1/63
111.1 - Caracterizag@o do EmpPreendimento.......ouueiieiiiiiii et e e eeieeeeans 1/63
.1.1 - DAY 0 =TT ) - Tox T 1 1/63
1.1.2 - L0 0] =T 10T 1/63
11.1.3 - Dados Técnicos do Empreendimento.........cccvviiiiiiiiiiiiii it 2/63
.1.4 - L L] 0] o] o PP 18/63
.1.5 - JUSEITICALIVAS . .ee e e 19/63
11.1.6 - Infraestrutura de APOIO . ... ... i 21/63
111.2 - Descricdo do EMpreendimento .. .......eoieeii i et eaeen 33/63
.2.1 - Analise das AIternativas .........c.cviiiierii i 35/63
1.2.2 - Instalagdo, Operagdo, Manutencdo e Desativagao ........ccevvieeevieennnnnn. 49/63
11.2.3 - Cronograma do ProjJeto .....ueeii ettt 62/63
ANEXOS
Anexo IlI-1 - Coordenadas Geogréaficas da Rota de Instalagdo do Cabo BRUSA em Aguas Brasileiras -
Segmentos 5, 6 e 7
Anexo III-2 - Como as Rotas de Cabos sdo Desenvolvidas

Anexo IlI-3 - Documentos Elaborados pela ASN no processo de Estudo da Rota do Cabo BRUSA - Digital

Anexo IlI-4 - Evolugdo da Rota Marinha do cabo BRUSA

Coordenador: Técnico:

indice 1/1






B EcologyBrasil Telefonica

L

3178—0_0-EA5»RL-0001»01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental
Legendas

Quadro llI-1 - Praticas de gestdo e recomendacgBes da indistria para projetos de cabos submarinos,

aplicadas na implantagao do Sistema BRUSA. ...t e 5/63
Figura Ill-1 - Processo de Sele¢ao da Rota de Cabo de fibras OptiCas .......ccoieiieiiiiiiii i eccieeeen e 6/63
Figura 11l-2 - Localizagdo da Caixa de Passagem do Cabo BRUSA - Praia da Macumba-RJ .............ccoviiiieinne 7/63

Quadro IlI-2 - Coordenadas geograficas do local de chegada do cabo BRUSA no Rio de Janeiro e Fortaleza..... 8/63
Figura 111-3 - Localizagdo da Caixa de Passagem do Cabo BRUSA - Praia do Futuro-Fortaleza...................... 9/63

Figura Ill-4 - Tipos de cabos de fibras épticas da familia OALC-4, projetados pela ASN, utilizados em

diferentes condigdes de iNStalagao. .....c..ueieeiiei it e 11/63
[ o T8 ] 1 ST 0= o o T B (Y 12/63
Figura 111-6 - Cabo de Armadura DUPIA (DA). ... ...ttt ettt ettt et e e et e e e e e e e eeaannaeeas 12/63
Figura 11l-7 - Tubos articulados utilizados na protec&o do cabo submarino em zonas costeiras................. 13/63
Figura 111-8 - Exemplo de junc¢édo do cabo submarino, realizada a bordo do navio de instalacéo................ 14/63
Figura 111-9 - Esquema mostrando uma operagao tipica de sulcagem ...........oiiiiiiiiiiiiiiiiii i 16/63
Figura 111-10 - Embarcacgdo 1€ de Bréhat .......c.eeiiiii i et ettt e e e aaaaeeas 23/63
Figura 111-11 - Esquema ilustrativo de um arado mMarinho. ..........ooiiiiiiiiii e eeanes 26/63
Figura 111-12 - Arado Marinho do tiP0 SIMD. ...ttt ettt et e ettt e e e eaane e e eeaannaeeas 27/63
Figura 111-13 - Exemplo de ROV utilizado na instalacdo de cabos submarinos pela ASN............ccceeviiiinnt. 28/63
Figura 1ll-14 - Ferramenta de jateamento ManuUal. ..........ueeoiiiiii et e e et e e e e eeanaeean 29/63
Figura 111-15 - Ferramenta de jateamento manual - Airlifting..... ...t e 29/63
Figura 111-16 - Carrinho de jateamento (Jetting SI€Age) ... ..ueieiiii i e e eeaees 30/63
Figura 111-17 - Quadrante na praia - usado para executar o tracionamento do cabo ao longo da praia......... 31/63
Figura 111-18 - Prédio da Estacéo terminal (CLS) da Telefdnica no Recreio dos Bandeirantes/RJ ................ 32/63
Figura 111-19 - Prédio da Estacdo Terminal (CLS) da Telefénica na Praia do Futuro/FLZ ................c..oee.. 32/63
Figura 111-20 - Local de chegada do cabo BRUSA no municipio do Rio de Janeiro/RJ .........c.ceeiiiiieiiniinnn. 33/63
Figura 111-21 - Local de chegada do cabo BRUSA no municipio de Fortaleza/CE...........cccoviiiiiiiiiiiiiiiannns 34/63
Quadro IlI-3 - Pardmetros utilizados na microlocalizag¢8o e as agdes mitigatorias .........ccvviieeiiiieiiiieenanns 36/63
Coordenador: Técnico:

indice das Legendas 1/2



Telefonica B Ecol 08Y BraSiI

LS

CABO SUBMARINO BRUSA 31_78—00—EA5»RL—0001—01
Estudo Ambiental Fevereiro de 2017 Rev. n° 01

Figura 111-22 - Rota preliminar do Segmento 6, desenhada inicialmente para célculo de custos do projeto ... 39/63

Figura 111-24 - Detalhes da rota ajustada para dados SECUNGAIIOS .....cvuennneieeeeeeia et e eaiae e eaaianneaennn 41/63
Figura 111-25 - Rota aperfeigoada ap6s dados primarios serem levantados pelo Survey..........ccveveeviiieennne. 42/63
Figura 111-26 - Rota preliminar do Segmento7, utilizada para calculo de custoS..........ccvviiiiiiieiiiiiinnnnn.. 43/63

Figura 111-27 - Ajustes da rota evitando blocos de exploragdo de hidrocarbonetos e infraestrutura

o TSE o o1 = o - S 44/63

Figura 111-28 - Rota ajustada em relagdo aos cabos j& planejados e instalados recentemente, assim como

a0s dados secundarios de relevo. .........eoiiiiiii e 45/63
Figura 111-29 - Rota aperfeigoada pos survey, ajustada para maximizar estabilidade e minimo impacto. ...... 46/63
Figura 111-30 - Esquema ilustrando os trechos de instalacdo de cabo submarino de fibras dpticas............... 50/63
Quadro IlI-4 - Procedimentos de Instalagdo em diferentes locais e faixas de profundidade...................... 51/63

Figura IlI-31 - Fateixa tipica utilizada na remoc¢éo de detritos do leito oceénico antes da operagdo de

enterramento do €abo SUDMAIINO ........eeiiiiiii e 52/63
Figura 111-32 - Esquema ilustrativo do Plano de lancamento do cabo na praia.........cccevvviiiiiiieiiiiiinnnnnn.. 54/63
Figura 111-33 - Uso do quadrante para a tracionamento do cabo submarino na faixa de areia................... 56/63
Figura 111-34 - Diagramas esquematicos das hastes de aterramento.........coeveeiiiiiii et i eaiieeenns 58/63
Figura 111-35 - OGB - Placa de aterramento ........ceuiiiie ettt ettt et et e e et e eaee e e e eaaannaeeaannn 59/63
Figura 111-36 - Obras de instalacdo da placa de aterramento.........coviiiiiii it e eieeeeans 59/63

Figura I1I-37 - Esquema mostrando a localizacédo prevista para o enterramento do Sistema de aterramento
(OGB) na Praia da Macumba/RJ. Observa-se o cabo de terra (linha rosa) em paralelo
ao cabo optico BRUSA (azul). E possivel identificar outros cabos opticos (linha

vermelha) AMX-1 (S3.3) € SAM-1 (Seg. C) ProXimoOS ....uveuuueieeeieiiiieeeeeiiaeeeneannns 60/63

Figura 111-38 - Esquema mostrando a localizagdo prevista para o enterramento do Sistema de aterramento
(OGB) na Praia do Futuro/FLZ. Observa-se o cabo de terra (linha rosa) em paralelo

ao cabo optico BRUSA (azul). E possivel identificar outros cabos opticos (linha

vermelha) GlobeNet (S4 e S6) e SAm-1 (Seg. G e Seg. F) proximos. .........ceveeeveennnn.. 60/63
Quadro IlI-5 - Cronograma de atividades das obras de instalagdo do cabo BRUSA ...........coeiiiiiiiiiiieiinnnn. 63/63
Coordenador: Técnico:

2/2 indice das Legendas



8 EcologyBrasil Yelefouica

L

3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental

1. DADOS DO EMPREENDIMENTO
.1 - CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
.1.1 - Apresentacéao

Este item do Estudo Ambiental apresenta as caracteristicas do Sistema de cabo submarino
BRUSA. Este Sistema de Telecomunicacdes pretende efetuar a ligacdo de dois centros comerciais
e empresariais do Brasil (Fortaleza/CE e Rio de Janeiro/RJ) com a costa leste dos Estados Unidos,
na cidade de Virginia Beach (VB) na Virginia (VA), passando pela cidade de San Juan em Porto
Rico. A implantacdo do Sistema compreende o langamento, a instalacdo e a operacdo de um cabo

submarino por via oceénica.

Serdo descritas a seguir as caracteristicas do empreendimento, incluindo um breve histérico,
custos, justificativas técnicas, sociais e econbmicas para sua realizacdo, bem como a
infraestrutura de apoio, 0s equipamentos e a médo de obra necessaria para a sua implantacéo,

entre outros itens de destaque.
.1.2 - Objetivos

O Sistema BRUSA esta sendo concebido para atender a uma crescente demanda do trafego
internacional de comunicagéo. Todo o esforco investido no projeto visa o desenvolvimento de uma
malha de internet, que atenda as necessidades de um nimero crescente de usudrios domésticos e
empresariais de banda larga para multiplos servigcos como, trabalhos a distancia, transmissdo de TV

em alta definicdo, internet, video conferéncias, multimidia avancada, entre outros.

Os cabos submarinos do Sistema da Telefénica (SAm-1) que ligam o Brasil com os Estados Unidos
foram instalados nos anos 2001/2002 e sua vida util ja estd proximo do final, ndo mais
suportando o incremento do trafego de informac6es demandado pela internet, video e outros
servicos. A nova geracdo dos cabos submarinos oferece capacidade 50 vezes maior, fazendo o

custo unitario do circuito mais econémico para a empresa do que o antigo Sistema (SAm-1).

A introdugdo de novas tecnologias que melhorem a infraestrutura dos servigcos de

telecomunicacao e internet no Brasil € imperativa no mundo globalizado.

O Cabo BRUSA consiste em oito pares de fibras. Cada par de fibras tera uma capacidade
projetada de 13,5 Terabytes por segundo (Tbps). O projeto ira fornecer uma nova capacidade e

substituir a capacidade existente na rota Brasil - Estados Unidos da América, espera-se também
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proporcionar o incremento de capacidade até o ano de 2042, superando a vida Util da maioria

dos Sistemas de cabos Opticos que servem a rota Brasil - Estados Unidos da América.

Um Sistema de cabos submarinos tem como propésito a construcdo de uma via com alta
capacidade de informacgdo digital interligando centros urbanos de paises, pelo uso de alta
tecnologia em fibra éptica. Desta forma, a implantacdo do Sistema ora proposto ligard dois
centros urbanos no Brasil Rio de Janeiro e Fortaleza com Virginia Beach nos Estados Unidos, e
atendera a um mercado emergente e em continuo desenvolvimento, de tecnologias digitais,

composto por milhGes de consumidores brasileiros.
.1.3 - Dados Técnicos do Empreendimento

Conforme descrito no item Il deste EA a empresa responsavel pela implantagcédo do Sistema BRUSA
serd a Telefbnica International Wholesale Services Brasil Ltda., empresa do Grupo Telefbnica
(Espanha) a qual tem notavel historico no desenvolvimento de servicos de telecomunicacéo
internacional.

A implantacéo do projeto, ou seja: o planejamento, construgdo e instalacdo do cabo submarino
BRUSA sera de responsabilidade da empresa Alcatel-Lucent Submarine Networks (ASN), empresa
franco-americana com sede em Paris e especializada em telecomunicacdes submarinas. Presente
em mais de 130 paises, a Alcatel-Lucent é uma das lideres da tecnologia mundial de sistemas
submarinos, assim como o fornecimento de solucdes turn-key' para este setor. A empresa dispde
da maior capacidade instalada para a fabricacdo de cabos submarinos e equipamentos
associados, sendo também proprietaria de diversos navios altamente especializados na instalacdo

destes Sistemas em todo o mundo.
Planejamento do Sistema BRUSA

A instalacdo e operagdo de cabos submarinos, se devidamente planejada, causa minimos
impactos ao meio ambiente marinho e costeiro. Projetos marinhos de cabo de fibras Opticas
estdo sujeitos a uma consideravel engenharia, desde a sua concepcao, incluindo o adequado
planejamento da rota, a mitigacdo de conflitos com os demais usuarios do ambiente maritimo e a

minimizac&o dos riscos ao habitat.

1 Projetos turn-key: tipo de projeto que é construido de modo que possa ser vendido a qualquer comprador como um produto acabado,

diferentemente do processo no qual o construtor cria um item com as especificacdes exatas do comprador, ou quando um produto
incompleto é vendido com o pressuposto de que o comprador ird completa-lo.
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De modo geral, o planejamento, instalacdo e manutencédo de cabos submarinos em todo o mundo
séo orientados por padrdes estabelecidos pela industria, que atende ao Comité Internacional
para Protecdo de Cabos - IPCC - International Cable Protection Committee, entidade sem fins
lucrativos que trabalha em cooperagdo com o Centro de Monitoramento da Conservacdo do
Programa Ambiental das Nag¢bes Unidas (The United Nations Environment Programme World
Conservation Monitoring Centre - UNEP-WCMC). Sendo assim, as etapas apontadas anteriormente

atendem aos melhores padrdes mundiais no que diz respeito a conservacdo ambiental e a

protecdo da infraestrutura de transmissdo de dados.

A selecao do tipo de cabo a ser usado e seu design é feita nos estagios iniciais do projeto, ela se
baseia na identificacdo da rota menos impactante para instalagdo, e na necessidade de prover

seguranca, a longo prazo, a infraestrutura.

O planejamento da rota e o design do projeto sdo desenvolvidos e refinados por meio de duas

etapas principais:

a. Estudo da rota do cabo ou Desktop Study: é o estudo tedrico da area de trabalho, a etapa
inicial de elaboracdo de um projeto de implantagdo de um sistema de cabo submarino. Sua
finalidade é identificar os riscos potenciais e recomendar acdes de mitigacdo. Aborda uma
revisdo detalhada de todos os fatores que afetam a rota de instalagdo do cabo, incluindo
fatores fisicos, ambientais, socioeconémicos e aspectos regulatérios. O estudo ird formar a
base para as atividades de um levantamento oceanografico subsequente, necessario ao

mapeamento do leito ocednico, e que definira a rota final do cabo submarino.

O conceito de desktop study considera a elaboragédo de uma rota para o cabo, que maximize a
performance do Sistema, minimizando os riscos e os conflitos com os demais usuarios do

ambiente marinho, evitando com isso areas de interesse econdmico, ambiental e/ou cultural.

b. Levantamento Oceanografico na rota proposta: Uma vez que o estudo da rota esteja
concluido, sdo realizadas as etapas de aquisicAdo das licencas e permissdes necessarias e
efetuadas as operacBes de pesquisa oceanografica para levantamento de dados e identificacédo
das caracteristicas do leito marinho, com o objetivo de mapear in loco o leito marinho na rota

proposta. Para isso, serdo realizados levantamentos batimétricos e geofisicos, entre outros.

O resultado do levantamento oceanografico determinard a melhor rota para a instalacdo do
cabo submarino, tendo em vista a seguranca do proprio sistema, e 0 menor impacto sobre o

ambiente marinho como um todo.

|Coordenador: Técnico:
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Como parte das atividades de planejamento de um sistema de cabos submarinos, é pratica
comum que 0s proprietarios e instaladores, realizem um amplo contato com as partes
interessadas e nos locais/municipios de chegada do cabo em terra. Desta forma, durante o
planejamento sdo contatados representantes do setor de pesca, empresas exploradoras e
produtoras de Oleo e gas, produtores de energias renovaveis, empresas de extracdo de
minerais, autoridades portudrias locais, dentre outros usuarios do espaco maritimo. Séo ainda
consultados outros proprietarios de cabos submarinos ja instalados, procurando a cooperacao
destes em relacdo ao eventual cruzamento dos cabos com o sistema em planejamento,
minimizando assim quaisquer conflitos que possam surgir.

O Sistema de cabo submarino BRUSA consta de um tronco principal do Rio de Janeiro (RJ) até
Virginia Beach (VA, Estados Unidos), com ramal no Brasil seguindo até Fortaleza (CE). A rota
proposta para instalacdo do cabo segue pelo Oceano Atlantico desde Praia de Macumba,
litoral do estado de Rio de Janeiro pelas aguas territoriais Brasileiras até uma unidade de
bifurcacdo (Branching Unit) onde sai o Segmento que chega a Praia do Futuro em Fortaleza
(Segmento 6), e o tronco principal que continua até a chegada em Virginia Beach em Estados
Unidos. Outro ramal até San Juan em Porto Rico esta planejado.

A instalacdo do cabo cruzara aguas jurisdicionais brasileiras na regido leste e nordeste do
pais, alcancando a zona Econdmica Exclusiva (ZEE), a zona contigua, e o mar territorial
brasileiro. Segue em area de aguas internacionais no Oceano Atlantico até a chegada aos
Estados Unidos.

A partir dos dados identificados no desktop study foi elaborada uma listagem contendo as
coordenadas geograficas dos pontos da rota (RPL - route position list) de instalacdo do cabo
BRUSA. Os segmentos do cabo que serdo instalados em &guas brasileiras sdo os Segmentos 6 e
7, e um trecho de aproximadamente 100 Km do segmento 5. O Segmento 6 parte da Unidade
de ramificacdo (BU-3) seguindo até Fortaleza. Do mesmo ponto de ramificagdo parte o
Segmento 7 em direcdo a Rio de Janeiro. Para efeito de identificagdo do Sistema como um
todo estédo apresentados no Anexo llI-1 as Coordenadas Geogréaficas dos trés segmentos do
cabo BRUSA que percorrem aguas brasileiras. A rota georeferenciada completa é apresentada
no Mapa de Localizagdo Geral - 3178-00-EA-MP-1001-00, no caderno de Mapas.

O Quadro lll-1 apresenta de forma suscinta as melhores praticas de gestdo e os padrdes
recomendados pela industria de cabos submarinos, fundamentais para o planejamento e
instalacdo de Sistemas de cabo submarino. Estas praticas estdo sendo colocadas em execucgéo
nas atividades de implantacdo do sistema BRUSA.
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Quadro llI-1 - Praticas de gestao e recomendacdes da industria para
projetos de cabos submarinos, aplicadas na implantagdo do Sistema BRUSA
Elemento do Projeto Praticas de Gestdo

e Estudos da area de trabalho e pesquisas oceanografica in loco para avaliar condi¢des
especificas do local e areas a evitar

e Aderéncia aos padrdes da industria, incluindo as diretrizes do International Cable
Protection Committee (ICPC) para determinar a rota.

e Direito maritimo e praticas relacionadas aos movimentos de navios.
e Procedimentos operacionais de seguranca.
Principais Operacdes e Tripulacdes e operadores treinados.

durante o Assentamento do e Uso de equipamentos de navegacédo, procedimentos e comunicagdes com outros
Cabo usudarios marinhos, incluindo, mas néo limitado, a comunicagdo com as autoridades
locais.

e Sistema de prevencédo de poluicdo da embarcacéo (descarga de residuos, 6leo/produtos
quimicos) exigido pela legislacdo local e internacional.

e Uso maximizado da infraestrutura existente.
e Tripulagdes e mergulhadores treinados.

e Procedimentos detalhados, plano de trabalho e relatérios diarios documentando a
atividade.

e Planos de seguranca no local e de prevengao de vazamentos.
e Comunicacgéo planejada e frequente entre as tripula¢des do navio e em terra.

e Definicéo e aplicacdo de distancias seguras dos equipamentos e areas de trabalho
designadas.

e Comunicacgdo com antecedéncia aos 6rgdos e autoridades locais competentes.
e Controle de acesso ao local.

e Manter a area de trabalho limpa e remover residuos relacionados ao projeto ao final de
cada dia.

Planejamento da Rota

Chegada a Costa

Fonte: Ecology Brasil.

A Figura lll-1 apresenta de forma esquematica o Processo de Selecdo da Rota de um Sistema de

Cabo de fibras dpticas.
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Fonte: Ecology Brasil.

Figura IlI-1 - Processo de Selecdo da Rota de Cabo de fibras 6pticas

Na etapa de planejamento, o relatério do estudo da rota do cabo, produzido pela Alcatel Lucent
Submarine Networks (ASN, 2016) apresenta informacdes para a implantagdo deste Sistema no
Brasil. O estudo utilizou pesquisa bibliografica e informages coletadas, pela equipe composta de
técnicos da ASN e proprietarios do Sistema BRUSA, durante as visitas aos municipios de Rio de
Janeiro e Fortaleza, locais de chegada do cabo no Brasil, para levantamento de dados locais e
contato com partes interessadas. Sugestdes e visitas técnicas realizadas pelos consultores
ambientais da Ecology and Environment do Brasil também contribuiram com os estudos prévios.

A rota do cabo submarino BRUSA foi selecionada de modo a prover longa vida Gtil ao Sistema e
apresentar a menor interferéncia possivel no leito oceanico e ao habitat submarino como um
todo ao longo da rota e particularmente nas areas de chegada na costa brasileira. A concepgdo
da rota evitou, sempre que possivel, areas de pesca, areas restritas e/ou de conservacao, areas
de aterro e dragagem, concessdes de petréleo e gas, naufragios e areas que possuam outros
cabos submarinos em operacéo.

No Rio de Janeiro o cabo BRUSA chegara ao litoral da Praia de Macumba (Figura IlI-2) e sera
conectado aos cabos terrestres em uma caixa de passagem (BMH - beachmanHole) existente no

calcaddo da orla da praia, que ja estd construida, e é utilizada por outro sistema de
telecomunicacdo do empreendedor (SAm-1).
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6/63 IIl - Dados do Empreendimento



@ EcologyBrasil Jetefonica

L

3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental

Construgio dos
dutos

LNO America - Global Factory
Telefonica Global Solutions

A - Imagem da localizagdo do BMH e tracado do cabo. B - Desenho esquematico
dos dutos e da caixa de passagem (BMH). C - Parte interna do BMH mostrando saida dos dutos.

Figura 1l1-2 - Localizacéo da Caixa de Passagem do Cabo BRUSA - Praia da Macumba-RJ

No caso da Praia do Futuro também esta prevista a utilizagdo da uma caixa de passagem (BMH)
existente em uma area onde esta localizada a barraca de praia Vila Verdo na Avenida Clovis
Arrais Maia. A utilizacdo das caixas de passagem ja existentes no Rio de Janeiro e em Fortaleza
reduz os custos e minimiza os impactos com a construcédo destas estruturas nos locais de chegada
do Cabo BRUSA. Em Fortaleza esta prevista, a construcao de 6 (seis) dutos de 100mm extras em

ambas as caixas de passagem, com 20 e 25 metros de extensdo, respectivamente (Figura 111-3).
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O Quadro lllI-2 apresenta as coordenadas geograficas do local na chegada a praia do cabo em

Fortaleza e Rio de Janeiro, até o momento da elaboragéo deste estudo.

Quadro 11I-2 - Coordenadas geogréficas do local de chegada do cabo BRUSA no Rio de Janeiro e Fortaleza

n Municipio do Rio de Janeiro Municipio de Fortaleza
Gl SnanEine ERlE Coordenadas geograficas (WGS 84) Coordenadas geograficas (WGS 84)
Local de chegada a praia (ref. BMH) 23°02,0630 S / 043°29,4590 W 03°44,1730°S / 038° 27,2750°'W

Fonte: ASN, 2016

Em decorréncia da escolha de utilizacdo da infraestrutura (BMH) ja existente, feita pelo
empreendedor, os locais de chegada as praias foram determinados como sendo os pontos mais
proximos & conexdo com estas estruturas. Apresentam-se neste estudo as coordenadas
geograficas do tracado da rota, identificadas no estudo e corroborada no levantamento
oceanografico como as mais adequadas para a localiza¢éo da chegada do cabo BRUSA as praias da
Macumba, no Rio de Janeiro e do Futuro, em Fortaleza. As caracteristicas gerais do leito
marinho, no que se refere ao trecho sob jurisdicdo brasileira - linha de praia até o limite externo
da ZEE, sdo apresentados no Item V.1.3. - Geologia.

Os cabos terrestres que conduzirdo as informacgdes trafegadas pelo cabo BRUSA seguem até a
Estacdo Terminal de Recepcéo (CLS - Cable Land Station) que ja estdo construidas e operantes
em cada um dos municipios. Em Fortaleza, a estacdo terminal se localiza na Av. Dioguinho
n® 2223, CEP: 60182-407, no Rio de Janeiro, na Av. Miguel Antonio Fernandes, n° 533,
CEP: 22790-682, no Bairro do Recreio dos Bandeirantes.

Coordenador: Técnico:
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A - Imagem mostrando a localizacéo da caixa de passagem e tragado do cabo do
ponto de che. B - Tracado em superficie dos dutos a serem construidos a fim de conectar o BRUSA ao BMH.
C - Parte interna do BMH mostrando saida do cabo SAm1 e a posicdo planejada para os dutos do BRUSA.

Figura 111-3 - Localizacéo da Caixa de Passagem do Cabo BRUSA - Praia do Futuro-Fortaleza
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Tipos de Cabo de Fibras Opticas do Sistema BRUSA

No cabo de fibras dpticas, os dados sdo transmitidos por feixes de luz gerada por laser, que
viajam pelas fibras de vidro, dispostas dentro do nucleo do cabo submarino.

O cabo submarino proposto € projetado com materiais que minimizam o impacto ambiental. Este
projeto de cabo acomoda até oito pares de fibras, dobrando o nimero de fibras em comparacao
com o Sistema SAm-1, que ficam alojados em um tubo de ago inoxidavel envolvidos por uma
substancia gelatinosa inerte e envolto por duas camadas de fios de aco que formam uma a
protecdo contra a pressdo e contato externo, e também proporcionam resisténcia a tracdo. A
estrutura é encapsulada em um tubo de cobre hermeticamente selado e isolado com polietileno
constituindo o cabo bésico para instalacdo em areas profundas (cabo leve - Light Weight - LW). O
revestimento exterior de polietileno de baixa densidade proporciona isolamento elétrico para
alta tensdo, bem como a protecdo contra a abrasdo. Sempre que possivel, os materiais escolhidos
sdo do mesmo tipo que os utilizados nas geracdes anteriores de cabos de fibras Opticas e
coaxiais, que tem demonstrado durabilidade superior a 20 anos.

A concepcéo principal de um cabo submarino visa proteger o caminho de transmissdo das fibras
opticas durante toda a vida atil do sistema, incluindo a colocacdo, enterramento e as operacoes
de recuperacdo do cabo em caso de reparos. Considera-se ainda que elementos metalicos do
Sistema transmitem a corrente elétrica para as unidades repetidoras e também monitoram de
forma permanente o estado de transmissdo do sistema, podendo localizar eventuais quebras do
cabo submarino.

Mesmo nas condi¢Bes mais adversas, como a recuperacdo do cabo para reparos, os cabos OALC-4
(Figura lll-4) estdo dimensionados de modo que o estresse aplicado as fibras nunca atinge niveis
criticos. A combinacdo de estrutura flexivel e a prova de teste das fibras previne rupturas que
poderiam ser originadas pelo envelhecimento e estresse durante a vida Util do Sistema.

Em aguas mais rasas, protecdes adicionais de a¢o galvanizado sdo aplicadas ao cabo basico. Desta
forma, sdo originados os cabos leves protegidos (LWP - Light Weight Protected), cabo com
Armadura Simples (SA - Single Armour) e cabo com armadura dupla (DA - Double Armour).

Os Cabos Leve bésico (LW) e Leve Protegido (LWP) sdo geralmente usados em aguas com
profundidades entre 1000 m e 8000 m em terrenos lisos ou acidentados. Estes tipos de cabo
apresentam respectivamente 17 mm e 23 mm de diametro.

Ao cabo de Armadura Simples (SA - Single Armour) é adicionada uma Unica camada de fios de aco
galvanizado de alta resisténcia sobre a estrutura basica do Cabo Leve (LW). Os fios de ago sao
saturados com composto betuminoso e envoltos por polipropileno. Este cabo é utilizado onde é

Coordenador: | Técnico:

10/63 IIl - Dados do Empreendimento



L

@ EcologyBrasil Jelefonia

3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental

possivel a protecdo integral desta estrutura, por meio do enterramento. Podem ser usados em
qualquer profundidade entre 0 e 1.500 m ou até 2.000 m em condi¢fes especiais e tem 28 mm de
diametro.

A protecao dos cabos de fibra optica no meio marinho varia de acordo com as caracteristicas
fisicas de profundidade da agua e das condi¢des previstas do leito marinho. Em geral, a regra
utilizada estabelece em profundidades menores uma maior protecdo (Figura lll-4). Cabos de
aplicagdo especial podem ser ainda utilizados em areas de cruzamento com outros cabos

submarinos.
ASN CABLE DESIGN
+ Submarine Cable Design — OALC-4 Family 372Amm
Repeated Long Haul Systems Beach to 20m
8/10 fiber pairs max Shore Ends
12,5kV — 1/1.6 Ohm/km SA Poor Burial /Crossings
LWP 28mm 500m
W 23mm Full Burial
17mm Steep/Rough Sea >20m
Smooth Sea Bed Bed 2000m
>1000m >1000m
8000m 7000m
W

1t

Fonte: ASN, 2016.

Legenda: LW - Cabo Leve - utilizado em leito oceanico suave; LWP - Cabo leve protegido - utilizado em leito
oceanico acidentado; SA - Cabo com armadura simples - utilizado em locais onde é possivel o enterramento integral;
DA - Cabo de armadura dupla - utilizado nos trechos de praia, na plataforma continental ou em areas de cruzamento
com outros cabos submarinos

Figura lll-4 - Tipos de cabos de fibras 6pticas da familia OALC-4,
projetados pela ASN, utilizados em diferentes condi¢Bes de instalacdo

Em &guas muito rasas, o cabo de Armadura Dupla (DA - Double Armour) é usado. O cabo DA é
feito pela adicdo de uma segunda camada de fios de aco galvanizado em torno do cabo com
armadura simples (SA), saturados com composto betuminoso e cobertos com polipropileno. Este
cabo é normalmente utilizado para assentamento/enterramento na superficie rasa. Pode ser
usado em qualquer profundidade entre 0 e 500 m, mas € geralmente usado entre 0 e 200 m.
O cabo DA tem 37.5 mm de didmetro.

A Figura llI-5 e a Figura 1l1-6 mostram em esquema a estrutura interna de dois tipos de cabos de
fibras épticas - LW e DA - projetados pela ASN.

|Coordenador: Técnico:
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Bainha isolante Fibras opticas

Compartimento Material gelatinoso
dos fios de aco de preenchimento

Compésito condutor Tubo de ago

Fonte: ASN,2016.

Figura 11I-5 - Cabo Leve (LW)

i Estrutura de Unidade de
Bainha Isolante Fibra com condutor

Fios de aco
galvanizados,
primeira camada

A‘:go.'o.::‘ d
S

Tecido de
Polipropileno

Fios de aco galvanizados,
segunda camada

Fonte: ASN,2016.

Figura 111-6 - Cabo de Armadura Dupla (DA)

De maneira geral, na instalacdo de cabos Opticos em areas onshore ou em &reas rasas onde
ocorrem sistemas locais de onda de alta energia, é adicionada ao cabo uma protecdo metélica
externa representada por tubos articulados (Figura IlI-7). Tubos articulados serdo instalados da
caixa de passagem ou do fim do duto condutor do cabo em direcdo ao mar atingindo no minimo a
marca d’agua inferior. (Zona de baixa-mar). Em geral sdo utilizados também em &reas que

requerem estabilidade e protecdo adicional do cabo (zona de surf para evitar abrasao/areas onde

Coordenador: | Técnico:
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0 enterramento ndo é possivel). Na instalagdo do cabo BRUSA s&o planejados a instalacdo de
aproximadamente 275 metros de tubos articulados na praia da Macumba no Rio de Janeiro e

800 metros em Fortaleza.

Fonte: ASN,2016

Figura 111-7 - Tubos articulados utilizados
na protecdo do cabo submarino em zonas costeiras

Metodologia utilizada na Instalagdo do cabo submarino BRUSA

Um navio especialmente construido/adaptado para a instalacdo de cabos submarinos sera
utilizado para a instalacdo do Cabo BRUSA no Brasil. Esta embarcacéo, que sera responsavel pela
instalacdo do cabo em A&guas internacionais, regido do talude continental brasileiro e da
plataforma continental até a profundidade de 15 metros, possui um sistema avancado de
posicionamento dindmico e alta capacidade de manobra.

A operacdo de lancamento do cabo a partir do navio instalador é feita normalmente em um (1)
dia de trabalho, sendo geralmente iniciada nas primeiras horas do dia. Um cabo guia € utilizado
para levar o cabo 6ptico até a praia. A medida que é lancado, boias sdo amarradas ao cabo para
auxiliar no ajuste da posicdo a localizacdo. A operagdo de “puxada continua até que haja
comprimento suficiente de cabo para alcancar a caixa de passagem. Uma vez que o cabo chega a
caixa de passagem sdo realizados os testes e realizado o isolamento elétrico. Assim que os testes
estejam concluidos as boias sdo cortadas e os mergulhadores iniciam o posicionamento do cabo

no fundo.

O navio instalador possui a tecnologia necessaria a realizacdo de emedas (jun¢do) no cabo 6ptico

guando necessario (Figura Ill1-8). Apos as emendas o cabo é enterrado por mergulhadores.

Coordenador: Técnico:
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Fonte: ASN, 2016

Figura 111-8 - Exemplo de junc¢éo do cabo submarino,
realizada a bordo do navio de instalagédo

Em areas pouco profundas e de risco para a infraestrutura (areas de pesca, areas préximas a
fundeadouros, etc) o cabo é enterrado no leito marinho. Na plataforma continental brasileira o
cabo BRUSA esta planejado para ser enterrado a 1,5 metros abaixo da superficie oceanica.

Conforme os padrdes da industria, ndo é recomendado o enterramento em areas especificas
como areas de cruzamento com outros cabos ou locais onde ocorrem outras instalacdes
submarinas (oleodutos). Em areas com lamina d’agua superiores a 1500 metros, fora da
plataforma continental brasileira, o cabo serd apenas depositado no leito oceanico ao longo da
sua rota.

Em decorréncia da tecnologia utilizada para executar o enterramento do cabo submarino, é ideal
gue a rota tracada alcance areas de leito marinho com abundancia de sedimentos néo
consolidados (areia, lama). Isso causard menor impacto ao meio ambiente, ao equipamento

utilizado no enterramento (arado marinho) e ao proprio cabo a ser enterrado.

Isso significa que as areas de topografia acidentada (fundo rochosos/pedregosos) e batimetria
ondulante serdo evitadas, sempre que possivel. A sele¢cdo de uma topografia mais adaptada a
operacdo de enterramento minimiza também o impacto no leito oceénico, j& que a forca a ser

aplicada para a penetracéo do arado marinho no substrato sera menor.

Coordenador: Técnico:
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Toda a operagdo de lancamento e enterramento do cabo submarino é monitorada por
engenheiros a partir do navio instalador, usando equipamentos de ponta da indistria, com o
objetivo de assegurar que o projeto esta sendo cumprido de acordo, isto é, que o cabo esta

sendo instalado na rota planejada.

O enterramento ndo ir4 empregar técnicas de dragagem ou outras que causem a remocao do
fundo marinho. A operacao consistira em uma perturbacao transitéria no leito marinho enquanto

0 enterramento estiver sendo realizado.

No enterramento a ser realizado a partir do navio instalador, o arado marinho, equipamento a
ser utilizado no enterramento do cabo BRUSA sera rebocado por esta embarcacgéo.
O equipamento é composto de ferramentas que efetuam o preenchimento do sulco aberto para
enterramento do cabo, a medida que o mesmo tenha sido depositado. Dessa forma, uma vez
realizado o langcamento, o sedimento deslocado com a abertura da vala para o enterramento, é
devolvido, cobrindo a mesma, reconstituido na sequencia o leito marinho, pela prépria acéo do
equipamento (Figura 1lI-9). As caracteristicas do arado marinho a ser utilizado em aguas

brasileiras serdo apresentadas em item especifico deste estudo.

Coordenador: Técnico:
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Diraction of lay

Surface ! "

timbiical

Submarine cable plough

Sagbad

Fonte: ASN, 2016
Legenda da Figura: Surface - Superficie; Direction of lay - Sentido do langamento; Umbilical - Cabo de controle remoto; Submarine cable plough - Arado submarino;
Toe wire - Cabo de tracdo; Cable - Cabo; Seabed - Leito marinho.

Figura 111-9 - Esquema mostrando uma operagao tipica de sulcagem

Coordenador: Técnico:
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Seguindo ao lancamento, assentamento e enterramento do cabo, se necessario, uma inspec¢ao é

realizada para verificar a adequacdo das operacdes. A partir desta, ajustes no tracado da rota,

troca de ferramentas (ldmina do arado), complementacédo do enterramento do cabo submarino

poderdo ser efetuadas. Um veiculo de operagcdo remota (ROV) é utilizado na inspecao. O ROV

utiliza ferramentas de jateamento dirigidos ao leito, em caso de ajustes no sepultamento do

cabo. O equipamento se move lentamente ao longo do substrato no caminho indicado a

realizacdo da sulcagem no local onde sera colocado o cabo. Deve notar-se que a agua do mar

circundante é usada pelo sistema de jateamento, ou seja, nada é removido ou introduzido no

ambiente.

Custo Total dos Investimentos

Os investimentos para a implantacdo do Sistema de Cabo Submarino BRUSA no Brasil foram
estimados em U$ 5.000.000,00, ou cerca de R$ 16.023.500,00, considerando a cotagdo do
Banco Central do Brasil de R$ 3,2047 = U$ 1,00 na data de 24 de agosto de 2016. Este valor é
aproximadamente 2% do valor total do projeto, considerando a instalacdo na Praia de
Macumba/RJ e em Praia do Futuro/CE.

Empreendimentos Associados e Decorrentes

Como resultado do investimento da Telefonica International Wholesale Services Brasil Ltda., a
implantacdo do Cabo Submarino BRUSA conectara o Brasil aos Estados Unidos por meio de um
sistema avancado de telecomunicacdo e internet. No territério brasileiro a chegada e a
instalacdo do cabo dptico ocorrerdo na Praia de Macumba/RJ e na Praia do Futuro/CE.

Este € um projeto de carater estratégico para a Telefbnica, pois possibilitard a expansdo dos
servicos da empresa no Brasil incrementando a quantidade e qualidade do sistema existente
(SAm-1) que esta chegando ao limite de sua vida Util. Com a instalagdo do cabo BRUSA, a
Telefonica dard continuidade ao seu projeto de ampliagdo dos servicos de banda larga e
internet no pais e com o resto do mundo.

A implantacdo do Sistema BRUSA auxiliard no desenvolvimento de servicos digitais e de
transmissdo de dados associados, desencadeando uma cadeia econdmica a partir de sua
operacdo. A operacgdo do Sistema de cabo submarino BRUSA suprird necessidades internas de
conectividade do mercado brasileiro. De acordo com executivos da empresa, o0 Brasil € um
mercado ascendente em relacdo aos servicos digitais, ja que é grande a conectividade entre o
nosso pais e o resto do mundo. O numero de cabos de fibras Opticas chegando ao Brasil, e
particularmente na area de Fortaleza, destaca a importancia do mercado brasileiro para as
empresas internacionais de telecomunicacgges.

|Coordenador: Técnico:
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.1.4 - Historico

Os cabos submarinos modernos vém substituindo o sistema de cabos telegraficos submarinos por
oferecer maior velocidade, capacidade de transmissdo e confiabilidade.

Atualmente a demanda associada aos sistemas de telecomunicacado cresce de maneira acelerada.
Ao final de 2009, um quarto da populagdo mundial possuia acesso a rede e a disponibilidade de
internet havia duplicado no periodo entre 2003 e 2009. Somando-se a crescente competitividade
mundial provocada pela privatizacéo global das empresas de telecomunicacéo, o crescimento das
empresas de telecomunicacdo apresenta grande demanda por manutengdo, melhoria e expansdo
dos servicos de telecomunicac¢des ao longo do mundo.

A dindmica na economia mundial, o crescimento e a inovag¢do das tecnologias de informacédo e
comunicacao, aliados aos avangos tecnoldgicos de aplicacbes baseadas em Internet, fazem com
gue a demanda por crescimento do setor de telecomunicagfes aumente.

O acesso a internet de alta velocidade uma necessidade fundamental para o desenvolvimento da
sociedade moderna, razbes pelas quais as empresas responsaveis por estes canais de
comunicacdo deverdo contar com uma infraestrutura mundial que permita enfrentar a crescente
demanda de capacidade.

O sistema BRUSA tera oito pares de fibra, dobrando a capacidade de transmissdo de cabos
anteriores, e repetidores de nova geracdo com maior largura de banda, permitindo que com a
nova técnica de deteccao coerente seja possivel multiplicar em 50 vezes a capacidade instalada.
O cabo também é preparado para novas técnicas de modulacdo usadas pelo equipamento
terminal, que hoje estdo sendo testadas em laboratorios.

A rota proposta para a instalacdo do cabo BRUSA foi planejada para percorrer aproximadamente
11.400 km entre os Estados Unidos e o Brasil. Em grande parte da rota, os cabos serdo instalados
em aguas internacionais e profundas, alcancando a Zona Econdmica Exclusiva Brasileira (ZEE) no
nordeste brasileiro.

Coordenador: Técnico:
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1.1.5 -  Justificativas

= Técnicas

Um Sistema de cabo de fibras Opticas € uma das solugBes técnicas mais confiaveis e
adequadas para substituir outros sistemas, como os satélites. Por meio da comunicacao
transoceénica, um cabo 6ptico oferece aos consumidores finais, capacidade e confiabilidade
de transmissdo ao menor custo possivel. Além disso, estes sistemas estéo livres de problemas
inerentes a transmissédo de dados por satélite e por antenas, como ecos e interrupcdes
causadas por condicbes atmosféricas adversas. As fibras O&pticas oferecem facilidades
operacionais, como dimensdes e peso menores e uma maior capacidade de transmisséo,
contribuindo significativamente para atender a crescente demanda por circuitos

internacionais de voz e de dados, a um custo mais baixo que os satélites (PINHEIRO, 2002).
= Econdmicas e Sociais

O Sistema BRUSA tem como objetivo o aumento da capacidade de banda larga possibilitando o
aumento da capacidade de Internet no Brasil e o fluxo das informac6es com os Estados Unidos
e o resto do mundo. A dindmica do crescimento econdmico mundial esta, atualmente,
intimamente ligada ao avango tecnoldgico na area de telecomunicacdes. No mundo moderno,
os sistemas de fibras Opticas apresentam diferencial econémico relacionado ao melhor
balanco custo/beneficio para as comunicacgdes transoceénicas, devido principalmente ao
aspecto da confiabilidade do sistema e ao baixo custo de operagdo. O custo da capacidade em
cabos submarinos em algumas rotas transatlanticas equivale a 10% do custo de banda larga
similar em satélites.

Comprando-se a tecnologia de fibra 6ptica com outras do setor de comunicagéo, observam-se
as seguintes vantagens: (1) Alta qualidade quando comparado aos sistemas de transmissao por
satélite; (2) Transmissdo de informacdes mais sofisticadas, em maiores volumes de dados e
com maior nitidez do que os sistemas convencionais de fios de cobre (coaxiais); (3) Nao
apresenta lentiddo na transmissdo de informacdes, como acontece com 0s sistemas de
satélites; (4) E inume a interferéncias eletromagnéticas.

Entre os beneficios mais importantes destaca-se o fato de que permite a reducdo dos custos
dos servicos de telecomunicacfes aos usuarios finais, com o aumento da concorréncia. Dessa
forma, permite que provedores de servigos internacionais atuais e futuros tenham uma
alternativa para oferecer um servigo melhor e de menor preco aos usuérios finais.
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Importantes vantagens sociais sdo geradas pelo aumento de capacidade nos servicos de banda
larga. A difusdo da Internet estid diretamente associada ao crescimento do numero de
computadores, alavancando este setor. Em 2008, o Brasil atingiu a meta de 10 milhdes de
conexdes, um ano e meio antes do previsto. O nimero de conexdes mdveis cresceu de 233
mil, em 2007 para 7,2 milhdes em 2013. A projecéo supera os 15 milhdes no periodo apos os
Jogos Olimpicos. O acesso da populacdo a servigos da internet também cresceu gragas a
instalacdo de sistemas gratuitos de banda larga sem fio (Wi-Fi) que funcionam em algumas
cidades brasileiras como o Rio de Janeiro. Estdo previstas a ampliacdo destes sistemas para
outros municipios do Rio de Janeiro. O processo faz parte da ampliacdo do projeto Orla
Digital, iniciado em julho de 2008 no bairro de Copacabana, e serd realizado nos mesmos
moldes do que j& esta disponivel em toda a extensdo da orla deste bairro
(http://tobeguarany.com/internet-no-brasil/). O comércio eletrbnico é outro setor em
crescimento exponencial que decorre do aumento da capacidade de oferta de banda larga.
Em 2009 foram gastos cerca de R$ 10bilhdes com negécios realizados pela Internet. JA em
2012, este nimero dobrou chegando a R$ 22,5 bilhdes.

=  Ambientais

Os principais impactos previstos para a implantacdo do projeto se concentram na fase de
instalacdo, sendo que estes deverdo ser mitigados ou minimizados. Para a fase de operacgdo
ndo sdo esperados impactos ao meio ambiente, ja que os cabos ndo emitem nenhum tipo de
radiacdo, ndo lixiviam materiais para o meio ambiente e sdo projetados para permanecer
enterrados por toda sua vida atil. A integridade estrutural de um Sistema de cabo submarino
de fibras 6pticas é evidente pelo fato de que, com a finalizacdo da vida atil dos Sistemas,
voltados essencialmente para o setor de telecomunicag¢do, os cabos podem ser aproveitados
para outros usos como para a pesquisa cientifica direcionada ao estudo e a prote¢do dos

oceanos e dos recursos naturais neste habitat.
* No Ambito da Telecomunicacio

A necessidade de garantir estrutura para a crescente demanda da sociedade globalizada na
area das telecomunicacg0es justifica a implantacédo do Sistema de Cabo Submarino BRUSA, ja
gue a capacidade implantada chega continuamente ao seu limite e a demanda de servicos

apresenta crescimento em todo o mundo.

Coordenador: Técnico:
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A Telefénica International Wholesale Services é uma empresa do Grupo Telefdnica,
responsavel pela operacéo internacional do cabo submarino SAm1, que assegura os Servigos de
Comunicacao Multimidia no Brasil (SCM), Américas e Europa. No Brasil, esta presente nas cidades
de Fortaleza (CE), Salvador (BA), Rio de Janeiro (RJ) e Praia Grande (SP), formando um backbone
internacional, responsavel por todo o trafego de voz e dados da Telefénica/VIVO, além de
atender outros provedores de acesso e clientes. A prestacdo do SCM é regulado e fiscalizado pela

ANATEL, nos termos das Lei Geral das Telecomunicag®es.

O novo cabo submarino BRUSA interligara os Estados Unidos ao Brasil e estara presente no Brasil
nas cidades de Fortaleza (CE) e Rio Janeiro (RJ) e permitird a Telefénica ampliar sua

capilaridade no atendimento a grande demanda de infraestrutura de telecomunicac6es.
[.1.6 - Infraestrutura de Apoio

A infraestrutura para instalagcdo em aguas oceénicas e em laminas d’agua até aproximadamente
15 metros de profundidade é provida basicamente pelo navio instalador adequado a situacédo
local da area de chegada. Esta embarcacdo possui todos 0s equipamentos necessarios a
instalacdo e ao reparo de cabos submarinos de fibras épticas. Ele contém os equipamentos de
enterramento, inspecéo, e outros equipamentos de ponta da industria adequados a operacédo de

enterramento e inspecao pos-langamento do cabo submarino, que serdo descritos a seguir.

A instalacdo do cabo na zona rasa costeira sera feita utilizando equipamentos de enterramento
manuais. O trabalho, neste trecho da instalagdo, conta com uma equipe de mergulhadores que

realizam o posicionamento e o enterramento do cabo submarino.

A instalacdo em terra (area de praia) do Sistema utilizard equipamentos de enterramento
como retroescavadeiras e equipamentos especificos para a puxada e o tracionamento do cabo

neste trecho.

O navio de instalacdo sera mobilizado fora de &guas jurisdicionais brasileiras, entretanto,
embarcacdes menores devem ser mobilizadas para as obras de instalacdo em aguas mais rasas,
deverdo ser contratadas localmente e podendo utilizar a infraestrutura de abastecimento do
Porto do Rio de Janeiro e de Fortaleza, situados proximo as areas de lancamento em Praia de
Macumba/RJ e Praia do Futuro/CE.

Coordenador: Técnico:
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Meios de Acesso e de Servigos

Considerando a instalacgdo em ambiente marinho todos os servigos relacionados a esta
infraestrutura ja estardo disponibilizados a bordo das embarcacbes de langcamento e
instalacdo do cabo, seja no trecho oceanico quanto no costeiro. O navio principal sera uma
embarcacdo mobilizada fora do pais e devidamente regularizada pelas autoridades
competentes para a operacdo em aguas jurisdicionais brasileiras. As embarcacdes menores de
apoio serdo contratadas localmente e utilizardo portos locais e/ou locais de embarque

autorizados, para mobilizacao.

As atividades previstas para o trecho em terra da instalacédo utilizardo os meios de acesso ja
existentes, tais como vias urbanas principais e secundarias. A utilizacdo das infraestruturas
existentes do cabo SAm-1 (BMH, dutos e a Estacdo Terminal) em ambos os locais de chegada
minimizara os servi¢cos de engenharia para as obras de conexao nas areas urbanas vizinhas da

Praia de Macumba e Praia do Futuro.
Equipamentos e Mao de obra Necessaria

O cabo submarino BRUSA sera instalado em aguas jurisdicionais brasileiras pela empresa
Alcatel-Lucent Submarine Networks (ASN) utilizando uma embarcacdo especializada nesta

atividade.

Devera ser utilizada a embarcacéo lle de Bréhat (Figura 11I-10) na instalacdo do cabo BRUSA,
embora outras embarcacdes, de mesmo padrdo e caracteristicas, de propriedade da ASN (lle
de Sein e lle de Batz), possam ser utilizadas. A seguir, sdo apresentadas as especificacbes

técnicas das embarcacdes e equipamentos.

Vale ressaltar que o0s recursos e equipamentos aqui mencionados podem ser objeto de
adaptacdo ou modificacdo posterior. Até o momento da elaboracdo deste documento, o

empreiteiro e os subcontratados para a obra na praia ndo eram conhecidos.

Coordenador: Técnico:

22/63 IIl - Dados do Empreendimento



@ EcologyBrasil Felefeinica

L

3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental

a) Embarcacdo Lancadora/Instaladora de Cabos

As embarcagBes da ASN, que trabalham com o lancamento e instalacdo de cabos 6pticos
submarinos, medem cerca de 140 m de comprimento e possuem sistemas de navegacdo e
software de Ultima geragao que permitem o posicionamento preciso, a partir da superficie, de
onde o cabo sera instalado no leito marinho. O interior da embarcacdo apresenta duas areas
para armazenagem do cabo, com area de cerca de 1.500 m2, o que permite que a embarcacgéo
guarde em seu interior todo o cabo submarino necessario a instalacdo em questdo. Para a
instalacdo do cabo em aguas profundas, a embarcacéo trabalha com velocidade de cerca de
qguatro no6s (4 milhas nautica/hora), sujeita a variacdes em decorréncia das condicBes
meteoroldgicas. As embarcacdes possuem alojamentos e servigos para os trabalhadores

envolvidos e também para os representantes de clientes e autoridades locais.

Os navios instaladores da Alcatel Lucent tém um histérico de sucesso em instalacdo de cabos
submarinos e representam o ‘estado da arte’ no que diz respeito a embarcacdes de uso por
esta industria.

Como condicdo de embarcacdes que navegam em daguas internacionais, a embarcacédo
langadora cumpre as normas estabelecidas no Protocolo da Convencéo Internacional para a
Prevencdo de Poluicdo por Navios (Protocolo MARPOL 73/78). Para a atividade no Brasil
também sera proposto o desenvolvimento de um Programa de Controle de Poluicéo (PCP),
com o objetivo, entre outros, de acompanhar o desembarque dos residuos gerados na
atividade.

Fonte: ASN (2016).

Figura 111-10 - Embarcacéo lle de Bréhat
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b) Instalagéo costeira do cabo submarino

c)

Em é&reas costeiras sao utilizadas embarcacGes de menor porte e calado, utilizados como
barcos de apoio durante o langamento do cabo. No trecho litordneo o cabo é instalado da
linha de maré até uma regido de lamina d’agua de 15 m, utilizando-se equipamentos manuais

para a abertura da vala para enterramento do cabo.

O posicionamento exato de acordo com a rota planejada, a abertura de valas e o
enterramento do cabo, nestas areas, sera realizado por mergulhadores utilizando

equipamentos de jateamento de agua/ar, descritos a seguir.
Arado Marinho

Em aguas profundas com lamina d’agua superior a 1.500 m, o cabo submarino serd apenas
depositado no fundo oceanico. Em &guas com lamina d’agua inferior a 1.500 m, ele sera
enterrado sempre que possivel, visando, sobretudo, minimizar a interferéncia no meio
ambiente marinho e favorecer a protecao e a vida Util do cabo. Nesta fase da instalacdo, é
utilizado o arado marinho. Com o arado marinho, o cabo é assentado e enterrado no leito
oceanico simultaneamente. Utilizando este equipamento, é possivel enterrar o cabo de forma

segura e otimizada, em laminas d’agua que variam de 1.500 a 15 metros.

O arado é parte integrante do navio instalador, sendo rebocado por este durante a instalacao.
A forca maxima de reboque continuo é normalmente limitada a 80 ton para um navio "lle de
Classe" (aplicavel ao navio lle de Bréhat, lle de Sein ou lle de Batz). Este equipamento é
guiado remotamente a partir do navio de instalacdo, sendo equipado com uma lamina de
30 cm de largura, a qual é usada para abrir uma vala com profundidade de 1,5 metros para o
assentamento e enterramento do cabo. A medida que ele se desloca, os sedimentos se movem
para cima e para fora da vala aberta, sendo temporariamente retidos por guias existentes no
arado. Isso permite que, uma vez depositado o cabo, os sedimentos se depositem novamente,

minimizando o impacto ao ambiente marinho.

A forca de rebocamento é uma funcéo de trés fatores:
» constituicdo do material do leito marinho / dureza
» velocidade de reboque

» profundidade de enterramento

Coordenador: Técnico:
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Em caso de grande tensao de reboque o navio ird reduzir temporariamente a velocidade e no
caso de a dureza do leito marinho continuar por um trecho mais longo, reduzir a profundidade
de enterramento em passos de 0,1 m até que a velocidade normal de operagdo do arado, de

cerca de 1 km/h, seja novamente alcancada.

O arado é rebocado em uma linha praticamente reta atrds do navio, salvo quando alguma
alteracdo no curso da navegacdo € necessaria, quando ditada pelo planejamento da
rota. Normalmente técnicas de posicionamento acustico sdo utilizadas para ajustar a

trajetoria do arado.

E prevista a utilizacdo de um arado marinho do tipo SMD com capacidade de sulcagem de 3

metros. O esquema ilustrativo é apresentado na Figura IlI-11.

Coordenador: Técnico:
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Direction of plowghing Senlido de sulcagem
Umbitiical Cabo do controle remato dombikcol
Submarine cable Cabo submarina
SMD HD3 Submarine cabie plough | Arado para cabd submanng
Length Compamento
Width Largua Dirgction of ploughing
MWeinht Peso
Maximum bollard poll Maxima forga de trag 30 estatica EMD HD3 Submarine cable plough
: Length 119 m
Burisl depth standard Profundidade padrio de enterramento Heiaht 50 m
E0 m
‘Waight 30 tan

Mate, hatiard put 130 ten
Burial oepth stondord  Q.0-20 m

Submarine catie

Fonte: ASN (2016).

Figura Ill-11 - Esquema ilustrativo de um arado marinho.
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A profundidade de enterramento sera controlada por meio ajustes na altura das sapatas frontais
e na velocidade do arado marinho, permitindo que o arado penetre mais ou menos no leito
marinho. A Figura IlI-12 apresenta uma imagem deste equipamento.

A profundidade de enterramento do cabo pelo arado marinho é continuamente registrada no
navio lancador. A tensdo residual do cabo serd minimizada sempre que necessaria, sendo
ajustada de acordo com o tipo de cabo, a profundidade da agua, o escopo do reboque e a
correnteza local. Os dados da tensdo também sdo registrados no navio instalador.

Fonte: ASN, 2016.

Figura 111-12 - Arado Marinho do tipo SMD.
d) Veiculo de Operacdo Remota (ROV)

O Veiculo de Operacdo Remota (ROV) (Figura 11l-13) € usado se necessario para inspecionar e
realizar o pés-enterro em areas especificas ao longo da rota de instalacdo. O ROV é lancado
do navio instalador e sua movimentacdo € realizada por meio de esteiras ou flutuantes. A
utilizacdo deste equipamento ird depender das condi¢Ges do leito marinho e das correntes

marinhas no local e no momento da instalacao.

O uso deste equipamento podera eventualmente servir de apoio aos mergulhadores

encarregados do assentamento e instalagdo dos cabos na zona costeira proxima a praia.

Este equipamento é acionado a partir da embarcacdo e possui um sistema de hélices que lhe
permite ficar em suspenso sobre o fundo do mar. A utilizacdo do ROV s6 € possivel qguando as
condi¢cbes do mar permitem. A operacdo normalmente é realizada a uma velocidade de
1,5 nés.

Coordenador: Técnico:
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Com base na experiéncia da ASN e em sistemas anteriormente lancados e inspecionados

por veiculos operados remotamente, a precisdo do posicionamento tipico pode ser resumida

como segue.
Faixa de Profundidade Precisdo
10 m - 100 m +/-10-15m
100 m - 1000 m +/- 10% WD
1000 m - 2000 m +/- 7% WD
> 2000 m +/- 5% WD

Fonte: ASN. (WD = Water Depth = Profundidade da agua)

Fonte: ASN

Figura 111-13 - Exemplo de ROV utilizado na
instalacdo de cabos submarinos pela ASN.

e) Equipamentos de enterramento em aguas costeiras

A instalacdo do cabo submarino que se estende a partir da linha de maré até a lamina d’agua
de 12-15 m é realizada por equipe(s) de mergulho utilizando os equipamentos:

» ferramenta manual de jateamento

» carrinho de jateamento (jetting sledge)

Coordenador: Técnico:
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Estas ferramentas trabalham mobilizando momentaneamente os sedimentos para a coluna de
agua, inevitavel quando se usa ferramentas de jateamento. O principio do carrinho de
jateamento é baseado na fluidificagdo do leito marinho em torno do cabo para permitir o

afundamento, na profundidade requerida, em areas de sedimentos néo consolidados.

As ferramentas de jateamento manual vao desde equipamentos mais simples, onde o
mergulhador usa uma pequena bomba de ar/agua e uma mangueira equipada com um bico
especial duplo (em cada extremidade da ferramenta) (Figura IlI-14), até equipamentos mais
elaborados como o airlifting (Figura IlI-15). Estas ferramentas sdo utilizadas para fluidizar a
areia em torno do cabo, facilitando seu afundamento no leito marinho. O airlifting exige uma
mangueira de ar de comprimento e compressor. Este sistema é utilizado em laminas d'agua de
2 m ou acima. O principio de trabalho destas ferramentas é baseado na remocéo e suc¢do de

sedimentos.

O carrinho de jateamento (jetting sledge) (Figura IlI-16) é uma ferramenta de enterramento
em aguas costeiras, que suporta uma bomba de agua mais potente, que pode variar de 100-
400 HP. Este sistema precisa de uma plataforma (barco de apoio) que da apoio a unidade de
bombeamento e a equipe de mergulho. Os mergulhadores adaptam o cabo submarino a ser
enterrado a ferramenta e, dessa forma, o carrinho de jateamento ird trabalhar fluidizando a
areia em volta do cabo e enterrando 0 mesmo na profundidade necessaria. O carrinho sera

rebocado a medida que o enterramento é efetuado.

Fonte: ASN.

Figura Ill-14 - Ferramenta de jateamento manual Figura 1ll-15 - Ferramenta de
jateamento manual - Airlifting
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Fonte: ASN.

Figura 111-16 - Carrinho de jateamento (jetting sledge)

f) Equipamentos de enterramento no trecho de praia

Para a instalacédo do cabo no trecho de praia, que se estende da linha de maré até a mureta

da orla urbanizada, é prevista a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

Escavadeiras (no maximo 2); Quadrante (Figura lll-17); Material de isolamento temporario
(cercas teladas, fitas zebradas); Cabo guia, anteparas e flutuadores; Pas e ferramentas

manuais diversas; Equipamento de radio comunicacao.
No que se refere a méo de obra envolvida nesta atividade, séo previstos:

Mestre de obras na praia; Um operador para cada escavadeira em operacdo; Mao de obra para
auxiliar (normalmente uma equipe de 4 a 8 trabalhadores que em geral realizam as atividades
de mergulho e também auxiliam no posicionamento do cabo na faixa de areia); Um
representante da empresa instaladora (ASN); Um representante do cliente Telefdnica

International Wholesale Services Brasil Ltda.; Técnicos ambientais.

Coordenador: Técnico:
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Fonte: ASN,2016

Figura Ill-17 - Quadrante na praia - usado
para executar o tracionamento do cabo ao longo da praia

g) Unidades Repetidoras

As Unidades repetidoras regeneram um sinal éptico atenuado. Pela combina¢do de um receptor e
um transmissor, estas unidades efetuam a transformacdo do sinal 6ptico em elétrico e
posteriormente reconverte em sinal éptico regenerado (PINHEIRO, 2002). Serdo instaladas
unidades repetidoras em distancias especificas ao longo da rota, compondo o Sistema BRUSA.

= Centros Administrativos e Alojamentos

Nao é prevista a construcdo de canteiros de obra durante as obras de instalacdo em terra do
cabo BRUSA. Devido ao curto periodo de tempo no qual séo realizadas as obras de instalacéo
na praia, deverdo ser utilizados containers como local provisério para o armazenamento de
equipamentos e materiais necessarios. Os centros administrativos utilizados serdo os
escritérios da Telefbnica International Wholesale Services Brasil Ltda., e/ou outra estrutura ja
existente a ser determinado na ocasido. Todo o suporte para as obras de instalacdo nas &reas
costeiras sera fornecido pelo empreendedor e por empresas subcontratadas.

Para a instalagdo marinha, os alojamentos necessarios estardo disponiveis a bordo da
embarcacdo de instalagdo, ndo sendo prevista a utilizagdo de qualquer outro tipo de
alojamento durante a instalacdo do cabo neste segmento.

Coordenador: Técnico:
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As estacBes terminais (CLS) do Sistema BRUSA, onde estardo 0s equipamentos necessarios a
recepc¢ao, transmissao e energizacdo do Sistema no Rio de Janeiro e em Fortaleza ja estdo em
funcionamento e abrigam o Sistema SAm-1 (Figura IlI-18 e Figura 1llI-19). As estacdes estao
localizadas na Av. Miguel Antonio Fernandes, 533 - Recreio dos Bandeirantes, CEP 22790-682 -
Rio de Janeiro, e na Av. Dioguinho, 2223 - Praia do Futuro, CEP 60182-407 - Fortaleza.

iy == - — e
Figura 111-18 - Prédio da Estacéo terminal (CLS) da Telefénica no Recreio dos Bandeirantes/RJ

Figura 111-19 - Prédio da Estacdo Terminal (CLS) da Telefonica na Praia do Futuro/FLZ

Coordenador: Técnico:
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1.2 -  DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O Sistema BRUSA possui ao todo 7 segmentos, totalizando aproximadamente 11.400 km de cabo
submarino a ser instalado em &guas da plataforma continental dos Estados Unidos da América,
aguas do Caribe, aguas internacionais e brasileiras. Em aguas da Zona Econémica Exclusiva,
plataforma continental e regido litoraneas brasileiras, serdo instalados um pequeno trecho do
Segmento 5, o Segmento 6 completo e o Segmento 7 (Mapa de Localizacdo Geral - 3178-00-EA-
MP-1001-00, no caderno de Mapas). A Figura IlI-20 e a Figura IlI-21 e os Mapas de localizagéo -
Rio de Janeiro - 3178-00-EA-MP-1002-00 e Fortaleza - 3178-00-EA-MP-1003-00 apresentam os
locais de chegada do cabo BRUSA na Praia de Macumba, municipio de Rio de Janeiro/RJ e na

Praia do Futuro, municipio de Fortaleza/CE.

2 | 2001 237 29.481'0 glev. 1m

Figura 111-20 - Local de chegada do cabo BRUSA no municipio do Rio de Janeiro/RJ
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Figura 111-21 - Local de chegada do cabo BRUSA no municipio de Fortaleza/CE

As obras de instalacdo do cabo BRUSA estdo planejadas para o segundo trimestre de 2017 e a
operacdo do Sistema estd prevista para o terceiro trimestre de 2017. A rota completa
georreferenciada do cabo foi elaborada a partir de um tracado preliminar e aperfeicoada com
base em estudos posteriores utilizando dados secundarios (banco de dados da indistria
disponiveis), e corroborada com dados primarios (Survey - levantamento de dados
marinho/oceanograficos).

Os Mapas 3178-00-EA-MP-3001-00 e 3178-00-EA-MP-3002-00, no Caderno de Mapas, mostram
as Unidades de Conservacdo préximas ao cabo BRUSA, nos dois municipios de chegada ao
continente. Na chegada as praias da Macumba e do Futuro, o empreendimento ndo atravessa
Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel ou de Protecdo Integral. Nao foram identificadas
Comunidades Quilombolas, Sitios de Patriménio histérico, cultural e arqueoldgico e Terras
Indigenas nas Areas de Influéncia Direta do empreendimento.

Coordenador: Técnico:
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.2.1 - Analise das Alternativas

Alternativas Locacionais Relacionadas a Rota Oceanica

Em funcéo da dimenséo dos cabos submarinos, que geralmente possuem milhares de quilémetros,
a escolha da rota segue um processo de selecdo, buscando equilibrar a relacdo custo-beneficio
do empreendimento.

Por estar localizado em &reas marinhas, que a primeira vista sdo livres de barreiras, o
planejamento da rota de um cabo submarino atende a um processo de
evolucao/aperfeicoamento.

Uma rota preliminar é inicialmente estimada com vistas a avaliacdo de custos do projeto.
Posteriormente, com base em dados secundarios encontrados em escala global (desktop study),
este tracado é ajustado/adaptado as inUmeras restricdes relacionadas em geral a formacgdes
geoldgicas, geofisicas, legislacdo de cada pais atravessado pela rota do cabo ou do pais no qual o
segmento do cabo/Sistema tem seu destino (restricbes ambientais, zoneamento, etc),
infraestrutura de outros usuarios do leito oceéanico e outras atividades de terceiros. Nesta etapa
€ gerada uma rota planejada. Para a elaboracdo desta ultima buscam-se, sempre que possivel

areas sem impeditivos como:

» 4reas de protecdo ambiental - Unidades de Conservacdo Integral, Areas da UNESCO em func&o
de seu impedimento legal;

= areas sensiveis - areas de reconhecida importancia ecoldgica para espécies marinhas para
minimizar os impactos da atividade;

= 4reas de relevo acidentado - &reas de cordilheiras, fossas, montes oceanicos, pois seriam
necessarias obras especiais para transpor estes acidentes geogréaficos

= areas onde sdo desenvolvidas atividades humanas de modo intenso - nestas areas aumentam
as chances de acidentes com o cabo em fungcdo do desenvolvimento de atividades como
turismo, pesca e exploracéo de petrdéleo etc.

Apés definida a rota planejada é realizado um levantamento de dados primérios visando o melhor
tracado para o enterramento do cabo submarino em relacéo as caracteristicas do fundo do mar,
em uma faixa de 500 metros de largura, por meio de técnicas de imageamento (multibeam, side
scan sonar), coleta de amostras da superficie e testes de resistividade do assoalho submarino.
Este estudo indica em detalhe os locais que devem ser evitados em funcdo da sensibilidade
ambiental ou em fungé&o da seguranca do cabo.
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Os parametros utilizados na microlocalizacéo e as agdes mitigatérias para cada um deles estao

apresentados no Quadro IlI-3.

Quadro 111-3 - Parametros utilizados na microlocalizacdo e as agGes mitigatorias

Paréametro Ponto Critico /Agao Mitigatoria

Presenca de Substrato Consolidado Impedimento no enterramento/Deslocamento da rota e obra especial(*).

Impedimento no enterramento, abrasao do cabo/Deslocamento da rota e

Presenca de Rochas .
obra especial.
Presenca de Recifes Coralinos Area de sensibilidade ambiental /Deslocamento da Rota.

. Dificuldade de posicionamento do cabo/ Deslocamento da rota e obra
Presenca de fundo excessivamente mole

especial.

Presenca de pockmarks Acidente geogréafico/Deslocamento da rota e obra especial.
Presenca de ondulagdes no sedimento Possibilidade de corrente forte no fundo do mar/Deslocamento da rota,
(megarriples e sandwaves) enterramento e obra especial.

P - - Possibilidade de novas ocorréncias e ruptura do cabo/ Deslocamento da
Indicios de deslizamentos submarinos rota P
Presenca de Cabos ou Dutos Submarinos em Possibilidade de acidentes/Necessidade de negocia¢des quanto ao
funcionamento cruzamento. Realizacé@o de obras especiais para o cruzamento.

Presenca de Cabos ou Dutos Submarinos fora Possibilidade de acidentes/Realiza¢éo de obras especiais para o
de funcionamento cruzamento.

Indicativo de atividade de Pesca de modo
Intensivo (marcas de arrastos no fundo, restos | Possibilidade de acidentes/Necessidade de enterramento do cabo.
de petrechos de pesca, etc.)

Possibilidade de Acidentes/ Cuidados extras no momento da Instalagdo.

Areas de intenso trafego marftimo Necessidade de enterramento do cabo.
Areas de realizacéo de atividade Militares Impedimento Legal e possibilidade de acidente/ Deslocamento da Rota

Areas de Ancoragem, Exploracédo Mineral,
Dragagem e Bota Fora de dragagem

Areas de concessdes de Blocos de Petroliferos | Utilizagdo Futura da Area/ Comunicag&o com a ANP.

Possibilidade de acidentes com o cabo/ Deslocamento da rota.

Risco de Pirataria Possibilidade de ataques ao navio e furto do cabo/ Deslocamento da Rota.

CondigGes adversas ao lancamento e manutencgédo do cabo na posi¢cédo/
Condicdes oceanograficas extremas Planejamento do lancamento em situacdes favoraveis, obras especiais e
deslocamento da rota.

(*) Considera-se como obra especial toda e qualquer protecdo adicional, ou enterramento, a ser aplicada ao cabo em funcgédo de riscos que o
mesmo esteja exposto.

Posteriormente, a partir dos resultados do levantamento oceanografico, pequenas alteracdes de

curso na rota planejada sado efetuadas, em geral pequenos desvios, em decorréncia da

localizacé@o de zonas de instabilidade do solo ou regiées com alta declividade.

Como operadora de todo o sistema de cabo submarino BRUSA, a TELXIUS (empresa atualmente
responsavel pelo licenciamento do cabo BRUSA, antes Telefonica) pretende conectar o Brasil aos
Estados Unidos da América. Para isso, escolheram-se as cidades do Rio de Janeiro e Fortaleza para
como pontos de conexdo, pois as mesmas ja possuem a infraestrutura necessaria para a instalacao
desse tipo de empreendimento (estagbes de distribuicdo, caixas de passagem e rotas terrestres
pré-definidas), o que, acredita-se, torna o projeto menos impactante ao meio ambiente, além de

ser economicamente favoravel, pois ndo é necessario construir novas instalacées.
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Vale reforcar que a elaboracdo de um sistema submarino, conectando as regiées do Rio de
Janeiro e Fortaleza, € uma decisdo empresarial da TELXIUS, uma vez que é de interesse da
empresa expandir a conectividade destas regides com os EUA. As alternativas de utilizar sistemas
de satélites ou sistemas de cabos terrestres ndo sdo justificaveis, do ponto de vista comercial,
devido aos altos custos e qualidade inferior se comparados a sistemas submarinos.

A empresa acredita que faz sentido, tanto economicamente quanto ambientalmente, a
reutilizagdo de estruturas pré-existentes para a instalagdo do sistema. Portanto, a posi¢cdo do
BMH (caixa de passagem) existente ndo pode ser modificada, fazendo com que a rota do cabo
seja tracada, basicamente, através dos mesmos corredores que ja sao utilizados por outros
sistemas de cabo submarino que tem as cidades do Rio de Janeiro e Fortaleza como destino final.

Com o objetivo de detalhar os fatores e restricdes levados em consideracdo no planejamento de
rotas de cabo submarino, a Alcatel Lucent (empresa responsavel pela fabricacdo do cabo,
planejamento da rota e instalacdo do Sistema BRUSA), elaborou um relatério descritivo, anexado
a esse capitulo (Anexo llI-2). Estdo também incluidos neste estudo ambiental os documentos
elaborados pela ASN, originais em lingua inglesa, em arquivos digitais (pdf), que embasaram os
estudos da rota do Sistema BRUSA, em &guas brasileiras (Anexo 11I-3). O Anexo llI-4 apresenta a
sequencia de figuras mostrando a Evolucdo da Rota Marinha do cabo BRUSA, apresentando as
rotas preliminar, planejada e aperfeicoada apds o levantamento de dados primarios (Survey), e
mostrando as alteracdes em relacdo ao tracado preliminar. As imagens mostram também as
vérias restricdes (outros cabos submarinos, blocos de concessdo de hidrocarbonetos)
consideradas na definicdo da melhor rota para a instalacdo do Sistema BRUSA.

A seguir sdo apresentadas a rota georreferenciada dos Segmentos 6 e 7, ilustrando a posicéo e
escala das mudancas feitas no tracado.

O conjunto de figuras entre a Figura 11l-22 até Figura I1l-25 se referem as alteracbes realizadas
para o ajuste da rota do Segmento 6 e as Figura IlI-26 até Figura 111-29 se referem ao Segmento
7. As imagens seguem a ordem cronoldgica dos ajustes e mostram a rota inicial, feita para
avaliacdo de custos (Figura l1lI-22) e em seguida a rota ajustada atualizando-se os dados
secundarios da area de instalagcdo proposta (Figura IlI-23 e Figura Il1-24). Na sequéncia esta rota
€ aprovada para o levantamento hidrografico, geofisico e geotécnico (survey), a partir do qual
sdo feitos os ajustes finais, considerando todas as feicdes geomorfoldgicas e obstrucfes/objetos
presentes na AID da instalacé@o (Figura I11-25).

Comparando-se as figuras IlI-22 e 111-23, observam-se alteracdes relacionadas ao desvio da rota
preliminar, em funcéo de fei¢des topogréaficas do leito oceénico (montes submarinos, cordilheira
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oceanica) e ao atendimento aos procedimentos estabelecidos para o cruzamento com outros
cabos submarinos.

Nas Figura llI-24 e Figura 11I-25, observam-se mudancas feitas a partir dos dados levantados no
survey. Os principais ajustes foram feitos para desviar de uma grande depressdo no leito marinho
proximo ao talude, assim como a mudanca na posicdo do BU (unidade de ramificagdo), em
virtude do afloramento de rochas da cordilheira submarina prolongar-se ainda mais a leste que o

esperado.

A Figura IlI-26 apresenta a rota preliminar do Segmento 7 para avaliacdo de custos do projeto.
Os ajustes no tracado preliminar, gerando a rota planejada a partir da avaliagdo dos dados
secundarios, e a rota pés Survey apresentados na Figura 1lI-27 e Figura 1llI-29 apontam para
alteracbes que foram feitas para otimizar o angulo de cruzamento com outros cabos ja
instalados, a distancia entre os repetidores dos cabos, e a um ajuste feito em virtude de feicbes
morfoldgicas do leito que poderiam colocar o equipamento em risco, exigindo que a curva
localizada fora da ZEE Brasileira logo abaixo da cadeia Vitéria-Trindade, fosse deslocada para
Sul, evitando assim a area de risco, identificada no survey. A Figura IlI-27 apresenta em maior
detalhe o ajuste na rota planejada para evitar o cruzamento com blocos exploratoérios de
hidrocarbonetos sob concessao.
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Rota Estimada inicial ligando Fortaleza 3 unidade ramificadora. Essa rota
" é utilizada nos estagios iniciais do projeto com o objetivo de avaliar

custos.
A rota inicial leva em consideragio cabos em servigo, entretantoainda

se faz necessario a anélise de dados batimétricos. i ._ )

Localizagdo da Unidade de
Ramificagio & impraticavel devido

‘a posigio da cordilheira

submarina.
Notar quea rota atravessa uma
cordilheirasubmarina
BU Fortaleza
Rokafous diod o fer i
destacada do relevo

~ Notar quea rota corta
feigbes destacadasdo relevo

3

Cooole earth

Figura 1lI-22 - Rota preliminar do Segmento 6, desenhada inicialmente para calculo de custos do projeto
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Durante a etapa de desenvolvimento, todas as informactes secundarias pertinentes
sobre a batimetria e cobertura sedimentar sdo agregadas ao desenvolvimento do
" tracado definitivo.

Unidade Ramificadora deslocada para evitar
cordilheira submarina.

Rota desvia para evitar : J
feigdo topografica. \ BU3 FORTALEZA &

Rota desvia para SUL, a fim de evitar
cordilheira suhmﬂrma.

Rota desvia para evitar montes
‘submarinos.

st /
l\\. /‘/ -_- ’

,

s
BMH FORTALEZA E‘IE-

S Nawy NOA CEBCO

Figura 111-23 - Rota ajustada aos dados secundarios (rota planejada). Considerando feigSes da geomorfologia marinha
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Assim que todas as informacdes secunddarias sdo consideradas, a
rota € liberada para o inicio do SURVEY (Levantamento Geofisico,
Hidrogrdfico e Geotécnico).

A rota também considera cabos em fase de
‘instalaggo e planejados.

Tracado leva em consideracdo o cruzamento com cabos
ja instalados e a distancia entre os repetidores

a,

.k‘
A rota também considera cabos em fase s \ A rota também considera cabos em
de instalagio e planejados. A ) fase de instalacio e planejados.

BMH FO

Googleearth
C

Figura 111-24 - Detalhes da rota ajustada para dados secundarios
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Uma vez completo o SURVEY, a rota é otimizada dentro da faixa
do levantamento.

-

_r\-n.m.rm{mr-;am\""" — = (‘]Ooglc earth

- P - . €
Vo Guide " ; 504 WoEE ISIM @At s e m

Figura 111-25 - Rota aperfei¢coada ap6s dados primarios serem levantados pelo survey
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Tragado inicial da rota estimada. Essa rota € utilizada
para cilculo de custos.

A rota inicial leva em consideracao o cruzamento com
outros cabos e dutos. Porém, caracteristicas do relevo
do fundo ainda devem ser revistas.

Rota fazuma curva at mentando
‘desnecessariamente a area de interferenéncia.

Google earth

Figura 111-26 - Rota preliminar do Segmento?, utilizada para calculo de custos
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A rota foi ajustada, evitando blocos
Exploratorios sob concessdo.

Googleearth
L‘ e

Figura 111-27 - Ajustes da rota evitando blocos de exploragéo de hidrocarbonetos e infraestrutura associada

Coordenador: Técnico:

44/63 IIl - Dados do Empreendimento



@ EcologyBrasil Jelefonica

L=
3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental

Durante a fase de desenvolvimento todas as
informacdes secundarias sdo levantadas para o
ajuste da rota.

|
A rota considerao @ngulode cruzamento com
cabos jainstalados, além de calcular a distincia
entre os repetidores.

Rota é ajustadaa fim deevitar feicies de
relevo & manter-se paralela a cabosrecem:
instalados e planejados (amarelo).

Otracado foi refeito paradiminuiro
i rimento do sistema .

Figura 111-28 - Rota ajustada em relacéo aos cabos ja planejados e instalados recentemente, assim como aos dados secundérios de relevo
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Ap6s o survey, microajustes sdo feitos, evitando
estruturas e desniveis no leito ocednico.

Rota sofre ajsutes, apésoSurvey, desviandode feiges no
fundo marinho que poderiam porem risco a estabilidade
dosistema.

ogle earth
Q)

o Casde

Figura 111-29 - Rota aperfeigoada p6s survey, ajustada para maximizar estabilidade e minimo impacto
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Observam-se nas imagens anteriores, 0s ajustes realizados especificamente para o Cabo
Submarino BRUSA. Ap6s a realizacdo do levantamento de dados primarios, a rota é aperfeicoada
e ajustada com grande precisdo as feicbes encontradas no leito oceanico. Tais feicBes sdo, em

sua maioria, decorrentes de padrdes de corrente oceénica e da evolugéo tectdnica da crosta.

Técnicas de engenharia, especificamente desenvolvidas para a instalacdo de cabos submarinos,
séo aplicadas com o objetivo de garantir que o cabo resista as vigorosas condi¢cdes ambientais
marinhas durante toda a sua vida Util, muitas vezes garantindo o funcionamento do cabo por
anos apés a vida atil inicialmente proposta para sua utilizacdo original, podendo entdo ser

utilizado para outros fins, como coleta de dados cientificos.

Areas com cobertura sedimentar (argila/areia/silte) oferecem a melhor condicdo para o
enterramento do cabo, assim como reduzem significativamente o risco de abrasédo, caso o cabo
seja descoberto. Entretanto, os sedimentos expostos as correntes de fundo podem oferecer

dificuldades técnicas.

Ondas de areia (ripples) e dunas, de pequeno e grande porte, indicam que a corrente de
transporte dos sedimentos é perpendicular a crista das mesmas, enquanto lencéis de areia
indicam que a corrente corre paralela. Areas como essas, geralmente ocupam grandes extensdes,
impossibilitando o desvio, nesse caso, a rota é planejada na direcédo preferencial da corrente de
transporte, cruzando as ripples de menor altura e maior comprimento de onda. Sendo essa, uma

precaucdo para evitar o desenterramento do cabo pelas correntes de fundo.

Em todas as profundidades a rota do cabo foi tracada considerando sempre o menor angulo
possivel com qualquer declive. Em lugares onde declives ingremes sdo inevitaveis, a rota foi
planejada com angulo mais perpendicular possivel, subindo ou descendo o declive. Isso minimiza

as chances de dano ao cabo por suspenséo, abrasdo ou deslizamentos.

Como regra geral da industria de cabos submarinos, para conectar duas cidades através de rotas
oceanicas, segue-se 0 caminho mais direto. Entretanto, inUmeras restricdes sdo levadas em
consideracdo. Raramente, no campo de instalacdes submarinas, consegue-se tracar rotas
inteiramente alternativas entre duas localidades. Efetivamente, a rota é definida por fatores
Geoldgicos, Geofisicos e pela infraestrutura pré-existente no leito e por atividades de exploracao

(pesca, 0Oleo e gas etc.).

Ndo foram necessérias alteracfes na rota proposta para o cabo BRUSA, em decorréncia da

existéncia de areas com recifes coralinos e/ou extensos banco de algas marinhas, visto que

|Coordenador: ‘ Técnico:

Il - Dados do Empreendimento 47/63



Felefonica [] EcologyBrasil

LS

CABO SUBMARINO BRUSA 31_78—00—EAS»RL—0001»01
Estudo Ambiental Fevereiro de 2017 Rev. n° 01

estas areas ndo foram identificadas em toda a rota em aguas brasileiras. Da mesma forma, a
rota de instalacdo do cabo BRUSA néo intercepta areas destinadas a Unidades de Conservacao e

nem Zonas de Amortecimento de UCs.
Alternativas Locacionais Relativas ao Local de Chegada

Da mesma forma que a escolha da rota oceanica, a escolha dos locais de aterragem passa por
processo de selecdo. Em etapa inicial sdo realizadas visitas de campo, para avaliacdo dos usos da
area de chegada do cabo submarino. Na ocasido, sdo realizadas visitas aa representantes do
poder publico local, incluindo as Secretarias Municipais, Capitania dos Portos e Secretaria do
Patrim6nio da Unido, para se determinacdo da adequacédo do ponto de chegada a praia e, quando
pertinente, o local propicio para a construcdo da Estacdo Terminal (ou utilizacdo de rotas
terrestres mais favoraveis, quando esta estrutura ja esta construida), em funcao do Plano de Uso

e Ocupacéo do Solo no Municipio.

Para a escolha dos locais de aterragem sdo avaliados os seguintes aspectos.

Parametro Acdes desenvolvidas

Uso e Ocupacéo do Solo Checar o Plano Diretor do Municipio.

Checar com a Capitania dos Portos as areas de fundeio e com a secretaria de
Meio ambiente as areas de bota-fora de dragagem.

Sensibilidade da Praia Avaliar as caracteristicas socioambientais da area de chegada do cabo.

Usos da Area Marinha

Avaliar a presenca de afloramentos rochosos e a estabilidade da berma. Mapear

Geomorfologia da Praia O b
possiveis areas de drenagem.

Anélise da Vizinhanga Reconhecer a area e avaliar os diferentes tipos de usos do local.

Reunido com o proprietario para identificar disponibilidade de espaco e dutos

Existéncia de infraestrutura disponivel . : ~ .
abertos para conectar a caixa de passagem existente com a estacéo terminal.

Os cabos submarinos de fibras opticas, utilizados pelo setor de telecomunicacédo, sdo projetados
a partir da mais atual e eficiente tecnologia disponivel, considerando a necessidade de
permanecerem 100% funcionais durante toda a vida util. A tecnologia utilizada e o planejamento
da instalacao seguem padrdes rigorosos da industria de forma assegurar que o projeto seja 0 mais

seguro possivel, além de técnica e economicamente viavel.

Tanto o sistema SAm-1 como o sistema BRUSA pertencem ao mesmo empreendedor (TELXIUS). A
existéncia em cada municipio de caixas de passagens do sistema SAm-1 com espaco possivel de
abrigar outro Sistema de cabo, a disponibilidade de capacidade nos ductos sob as areas urbanas e
espaco para instalar novos equipamentos nas estacdes terminais para processar dados adicionais
do Sistema BRUSA, fez com que o empreendedor optasse por utilizar a infraestrutura ja existente
para a implantacdo do sistema BRUSA, conforme ja exposto acima. Com isso, a chegada a praia
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do cabo BRUSA, esta restrita ao acomodamento e direcionamento do cabo para a conexao no
BMH ja construido. Dessa forma, e em vista principalmente das rotas proximas as praias no Rio de
Janeiro e em Fortaleza ndo apresentarem restricGes especificas e ndo atingirem qualquer area
ambientalmente sensivel (Unidades de conservacdo e Zonas de amortecimento) foram
descartados outros locais como ponto de chegada do cabo na Praia de Macumba e na Praia do
Futuro.

A utilizacdo da infraestrutura ja existentes no Rio de Janeiro e em Fortaleza, minimiza os

impactos com a construcéo e reduz os custos de implantacéo do Sistema BRUSA.

Diante do exposto, considerando todos os estudos e ajustes realizados, podemos afirmar que a
rota final prevista para a instalacdo do cabo submarino BRUSA em aguas da plataforma e talude
continental brasileiro e na regido de praia (Anexo lll-1), é a melhor opcdo de tracado para a

implantacgédo do Sistema no Brasil.

l.2.2 - Instalacdo, Operacgédo, Manutencéo e Desativacéo

Instalacdo do Cabo Submarino do Sistema BRUSA

De forma esquematica, os trechos de instalacdo do cabo BRUSA sé&o ilustrados na Figura 111-30.
= Assentamento do cabo no fundo do mar em aguas profundas (> 1500 m)

= Enterramento do cabo no fundo do mar em profundidades entre 0 e 1500 m

= Enterramento do cabo na praia e sua conexdo com a caixa de passagem (BMH) para ligagdo
aos cabos terrestres

Coordenador: Técnico:
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Estagdo Terminal do Sistema

’T&T‘ BMH
T~

u'uWﬁr‘xr"'Hv'u“NIWHML.’“‘H*.JfUJWM‘H%'Vu"Nv"d"H‘

Profundidade
1.500

area onde o cabo sera enterrado
abaixo do solo marinho area onde o cabo
sera depositado n
leito ocednico

Rota Terrestre Rota Marinha

Figura 111-30 - Esquema ilustrando os trechos de instalagdo de cabo submarino de fibras dpticas

Os critérios utilizados para selecionar o local de chegada do cabo na area costeira foram:
= Disponibilidade de infrastrutura existente (caixa de passagem, estagéo terminal);

= Batimetria da area costeira: escolha preferencial por praia plana com declive suave do
terreno em direcdo ao mar;

= Acessibilidade: ser acessivel por via terrestre;

= Proximidade da estacdo terminal terrestre (CLS): cada estacdo esta localizada em raio de

5 km de distancia da caixa de passagem (BMH);

= Possibilidade de conexdo com infraestrutura de telecomunicagfes existentes: considerada a

possibilidade de conexao com Sistemas domésticos existentes; e
= Minimizar os impactos potenciais a pesca e ao turismo, e aos conflitos de uso da terra.

As obras de instalagdo do Sistema sé@o planejadas para utilizar equipamentos de Ultima geracéo,
embarcacdes especializadas e dotadas de tripulacdo com experiéncia comprovada neste tipo de
atividade. Conforme apontado, a utilizacdo da infraestrutura existente no Rio de Janeiro e em
Fortaleza ira minimizar os impactos potenciais relativos as obras em terra especificamente

relacionadas a construcdo das caixas de passagem.

Coordenador: | Técnico:
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De acordo com a profundidade do local de instalacéo, serdo utilizados diferentes procedimentos

para a instalagdo do cabo submarino, conforme apresentado no Quadro IlI-4.

Quadro 1ll-4 - Procedimentos de Instalagdo em diferentes locais e faixas de profundidade

Local/profundidade Método

Mar/superior a 1500 m Os cabos séo diretamente depositados sobre o leito oceéanico.

Os cabos sdo enterrados em sulcos com profundidade de 1,5 metros,
Mar/entre 1500 m e 15 m abertas no leito oceanico, sempre que o solo marinho seja adequado ao
procedimento de enterramento.

Os cabos séo enterrados por mergulhadores utilizando equipamento

Mar/ entre 15 m até a linha de maré baixa . t
especifico de jateamento.

Os cabos sdo colocados e enterrados em valas a uma profundidade de
aprox. dois metros ou em profundidade adequada as especificidades do
local.

Enterramento em terra - Entre a linha de
maré baixa e o BMH na praia.

A seguir serdo detalhadas as diferentes etapas de instalacdo do Sistema e os equipamentos

utilizados no processo.

Operaco na Area Marinha

Limpeza da rota e Passagem de Fateixa antes do Lancamento do Cabo

Previamente a atividade de langamento e instalacdo do cabo ao longo da rota maritima, sera
realizada a operacdo de Limpeza da Rota por meio da passagem de uma fateixa (tipo de
ancora adaptada, garatéia). Esta operacdo serd realizada onde o enterramento é planejado
(ldmina d’agua inferior a 1500 m), de forma a garantir que, na medida do possivel, a operagéo
de enterramento do cabo ndo seja prejudicada, ou ainda que o cabo e/ou equipamento de
enterramento ndo sejam danificados.

A operacdo de limpeza da rota sera realizada em locais onde foram detectados estruturas
submarinas (cabos submarinos fora de operacao/ antigos cabos telegréaficos) e outros detritos
gue estejam na rota escolhida. A embarcagcdo removerd uma se¢do adequada desse antigo
cabo para garantir uma sulcagem perfeita. Partes grandes cortadas dos cabos fora de
operacao, serdo colocadas sobre o leito marinho e fundeadas, conforme as recomendac¢fes do
ICPC (Comité Internacional de Protecdo de Cabos Submarinos- International Cable Protection
Committee)(https://www.iscpc.org/). Os pontos onde foram identificadas estruturas deste
tipo, durante o levantamento oceanografico prévio, estdo apontados na lista de Coordenadas
das Rotas do Sistema BRUSA (Anexo lll-1). Antigos cabos fora de servico, por exemplo sdo
identificados pela sigla OOS (Out of Service), assinalando os locais onde a operacdo de

limpeza da rota deve ocorrer.

Coordenador: Técnico:

- Dados do Empreendimento 51/63


https://www.iscpc.org/

Felefonica @ EcologyBrasil

L

CABO SUBMARINO BRUSA 3%78-00-EAS-RL-0001—01
Estudo Ambiental Fevereiro de 2017 Rev. n° 01

Esta operacdo serd realizada de acordo com os padrées da indlstria
(https://www.iscpc.org/), empregando fateixas rebocadas (Figura IlI-31). O tipo de fateixa

determinado pela natureza do leito marinho.

Outros detritos presentes no solo marinho, como por exemplo, fios ou amarras, equipamento
de pesca, redes de pesca, cordas, etc., que sejam recuperados durante essa operagéo serdo

descartados em terra ao final das operacdes e eliminados de acordo com os regulamentos e

normas locais.

Spearpoint /
4

Grap rope

Legenda: Spearpoint - Ponta da langa; Grap chain - Corrente da fateixa; Bearing swivel - Cabecote giratério; Grap rope - Cabo da Fateixa
Fonte: ASN, 2016

Figura 111-31 - Fateixa tipica utilizada na remocé&o de detritos
do leito oceénico antes da operacdo de enterramento do cabo submarino

Navegacao e Posicdo de Lancamento

A lista de Coordenadas da Rota Oceanica de Instalacdo do Sistema BRUSA (Anexo llI-1) indica o
caminho a ser seguido. Durante a instalacdo poderdo ocorrer ligeiras alteragdes nas coordenadas
em alguns pontos da rota. Quaisquer alteracbes serdo apontadas no relatério que sera
disponibilizado ao final das obras de instalagcdo do cabo. Podem ser incluidos pontos adicionais de

alteracdo de curso (A/C) com base na adequacéo da rota as condi¢8es locais da instalacao.

Os navios da ASN utilizam sistemas de navegacdo de alta precisdo (DGPS). Pequenas variacoes

(maximo 10 m) de precisdo no posicionamento da embarcacdo podem ocorrer. Estas decorrem de

Coordenador: | Técnico:
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imprecisbes do sistema que pode variar com a latitude e a visibilidade do satélite sobre o
horizonte/montanhas ou outros objetos, os quais podem restringir/limitar os sinais do sistema de

navegacao.
Sulcagem/Assentamento do cabo sobre o Leito Marinho
= Sulcagem

A profundidade pretendida de enterramento na plataforma continental brasileira ser4 de 1,5
m. Em areas identificadas como de alto risco para o cabo, a profundidade de enterramento
podera sofre ajustes.

A sulcagem sera realizada pelo arado marinho entre 15 e 1500 m de lIamina d’agua, nos locais
onde o enterramento for possivel e o leito marinho permitir a operacdo segura do
equipamento. O tipo e o perfil do leito marinho determinardo onde a sulcagem pode ser feita
com seguranca.

A operacdo com o arado é planejada para que o mesmo seja rebocado em linha reta atras do
navio, exceto nos pontos de alteracdo de rota. A posicdo do arado atras da embarcacao é
calculada com base no posicionamento acustico (HPR) no qual a precisdo da inclinacéo é
superior a 1% em condi¢cdes normais, assumindo velocidade constante do som na coluna
d'agua.

O leito marinho serd deixado praticamente intacto apdés a sulcagem. Apenas as marcas
temporarias das sapatas e dos sulcos do arado permanecerao visiveis logo ap6s a instalagéo,
mas desaparecerdo com o tempo, ocorrendo mais rapidamente em locais onde houver agéo de

correntes marinhas e ondas.

O processo de sulcagem é um processo padrao da inddstria, que minimiza o impacto ambiental
guando comparado a outras técnicas de enterramento, tais como, jatos de agua, icamento,
dragagem de sedimentos, bombeamento por ar comprimido, corte de rocha e despejo de

pedras.
= Assentamento sobre o Leito

O assentamento sobre a superficie do leito oceanico,em areas com lamina d'agua superiores a

1.500 m serd normalmente realizado a uma velocidade de quatro nés.
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O assentamento sobre este trecho e o posicionamento final sdo baseados em modelos
matematicos 2D comumente usados na industria. Para algumas aplicagbes mais avangadas, um
modelo de cabo 3D pode ser considerado, utilizando informagbes vetoriais atuais de

diferentes camadas na coluna d'agua - dentro de determinadas faixas de profundidade.

O assentamento sobre o leito marinho por mergulhadores sera feito em &guas rasas. Este
profissionais depositam e realizam o enterramento, ajudando a evitar objetos / areas criticas

conhecidas proximos da rota prevista para o cabo.

Para o lancamento do cabo na praia, pequenas bdias sinalizadoras sdo amarradas ao cabo a
partir do navio proporcionando uma referéncia visual e orientacdo na superficie antes do
assentamento do cabo. A medida que os mergulhadores cortam as cordas que prendem as
boias, o cabo afundara e serd conduzido instalado pelos mergulhadores no leito marinho na
posicdo desejada (Figura 111-32).

Plano para o langamento
do cabo na praia
Retroescavadeira

o d Boias de

aixa de sustentacdo

Passagem ~ A /

O PP 9909090000 00

N
Quadrante

o Limite

Limite - pjaré Baixa —™

NMaré Alta

Figura 111-32 - Esquema ilustrativo do Plano de langamento do cabo na praia

Coordenador: Técnico:

54/63 IIl - Dados do Empreendimento



8 EcologyBrasil Yelefouica

L

3178-00-EAS-RL-0001-01 CABO SUBMARINO BRUSA
Fevereiro de 2017 Rev. n° 01 Estudo Ambiental

Cruzamento com outros cabos submarinos

A sulcagem nao serd realizada a menos de 500 m de distancia de outros cabos submarinos em
operacdo. O cabo serd lancado em 4&rea definida nesse corredor ao longo da rota

planejada/acordada.

Todos 0s cruzamentos seguirdo as diretrizes da ICPC para angulos de cruzamento de cabos
submarinos, que indica que sejam o mais perpendicular possivel. Caso o cruzamento ocorra sobre

uma superficie rigida, nenhuma acao de enterramento sera realizada.

Em é&reas com lamina d’agua superior a 1.500 m 0s cruzamentos ocorrerdo nas secfes de
lancamento, sobre a superficie do sistema de cabo existente, e nenhuma outra acdo sera

necessaria.
Operacdo na Zona Costeira

Anteriormente a instalacéo do cabo na regiéo costeira, sera realizada a reuniéo pré-chegada para
permitir que os oficiais das embarcacfes envolvidas facam a coordenacdo necessaria com 0s

responsaveis em terra e com os recursos locais disponiveis.

A reunido pré-chegada cobrird a plena coordenacdo entre as embarcacdes e 0S recursos a serem
disponibilizados na praia e incluira, varios tépicos como: Atividades de seguranca para o publico;
Notificacdo as autoridades locais; quaisquer possiveis restricdes (ex: ambientais); dados de maré
no local; previsdes do tempo; equipes de trabalho e equipamentos disponiveis e organizacao;
entre outros.

A caxas de passagem para a conexao do cabo BRUSA ja estéo construidas. Na instalacdo deveréao
estar finalizadas as demais estruturas de suporte e protecdo do cabo, como por exemplo o ducto
para a passagem do cabo da praia até a caixa de passagem. Além disso, o perimetro do canteiro

de obras deveré estar claramente demarcado e definido.

Um exame completo feito por mergulhadores devera ser realizado, antes da instalacdo do cabo
na zona proxima a praia, para que da mesma forma que em areas mais profundas os detritos

possam ser removidos ou evitados antes do assentamento nesta zona.

Em zona rasa o cabo BRUSA sera instalado por equipes de mergulho da linha de maré até
aproximadamente a regido com lamina d’agua de 15 m. O enterramento do cabo podera ser

realizado pelo carrinho de jateamento, rebocado por embarcacdo de apoio. Alternativamente o
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enterramento podera ser realizado por outros equipamentos manuais de jateamento.
A colocagdo manual do cabo por mergulhadores permite um melhor controle e precisdo da
instalacdo em areas mais sensiveis como a orla da praia. A instalacdo na faixa marinha litoranea
e na praia sera realizada em conformidade aos procedimentos e instru¢des considerando o menor
impacto socioambiental possivel.

Para a instalacdo do cabo na faixa de areia serdo utilizados maquinas e equipamentos que
realizardo a “puxada”, tracdo e enterramento do cabo nesta regido. As escavadeiras prepararao
a praia, e irdo sustentar o equipamento de tracdo. Uma escavadeira ficard posicionada préxima
ao ponto de chegada com o quadrante (Figura 111-33) e a outra escavadeira sera preparada com o
dispositivo e cabo guia necessarios.

Fonte: ASN 2016

Figura 111-33 - Uso do quadrante para a
tracionamento do cabo submarino na faixa de areia

A tracdo normal a partir da praia exigira uma escavadeira que puxe o cabo preso ao cabo guia
por uma distancia de 250 a 300 m ao longo da praia. A puxada a partir da praia continuara até

gue todo o cabo necessario tenha chegado a praia de forma segura.

A operacao na praia e zona costeira normalmente € iniciada a primeira luz do dia ou em torno de
6 horas da manhd, hora local. O inicio pela manhd se d4 de forma a assegurar que hajam
condi¢cBes mais adequadas, como boas condigdes de mar e ventos mais brandos que se verificam
durante a manhd, durante as operagfes de assentamento do cabo.
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Uma vez assentado na zona costeira, 0 cabo serd submetido a testes para verificacdo da

integridade e funcionamento do mesmo.

O cabo submarino que chega a praia € do tipo duplamente armado (DA), préprio para uso em
profundidades inferiores a 200 m. Sua estrutura dupla de protecdo em aco confere robustez e

elevada resisténcia mecanica a estas regiées com maior risco para o cabo.

Na praia, outros elementos como os apontados a seguir, deverdo compor a estrutura constitutiva
necessaria a implantacéo do cabo do Sistema BRUSA.

1) Dutos Articulados

Nos casos em que a estabilidade do cabo e protecdo adicional forem necessarias, dutos
articulados serdo instalados no cabo submarino, por exemplo, na zona de arrebentacgdo, para
evitar a abrasdo do cabo e impactos. Para evitar ainda mais o movimento lateral do duto
articulado em zonas de arrebentacdo de alta energia, podem ser instalados pelos
mergulhadores grampos de fixacdo do cabo onde as condi¢des do leito marinho permitirem,
em intervalos adequados ao longo da tubulac@o articulada, a fim de proporcionar maior
estabilidade.

Estes elementos oferecem moderada rigidez mecéanica a estrutura do cabo atenuando seus
movimentos e evitando assim possiveis danos que sejam causados pela sua movimentagéo
excessiva. Sdo geralmente aplicados por megulhadores, e podem ser instalados em lamina

d’agua até 15 m.
2) Sistema de aterramento

Todo sistema de cabo submarino energizado precisa ser alimentado por uma fonte de energia
a partir da costa, para operar a planta subaquatica. Na praia o cabo sera interligado aos
equipamentos de energia elétrica, localizados na Estacdo Terminal em terra, que serdo
responsaveis pela alimentacdo dos repetidores Opticos dispostos em intervalos regulares ao

longo do cabo submarino.

Cada equipamento de energia necessita de uma aterramento para operagdo adequada. O

sistema de aterramento de um cabo 6ptico submarino é denominado OGB - ‘Ocean
Ground Bed’.
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Dois tipos de OGB estdo sendo considerados para a instalagdo do Sistema BRUSA:

» Hastes de aterramento

O local preferencial para o sistema de aterramento é proximo ao local de chegada do cabo
na praia. Isso permite com que o cabo de transmissdo e o cabo terra sejam instalados em
paralelo em uma mesma canalizacdo, dando maior resisténcia a distarbios elétricos
externos. As hastes de aterramento sdo usadas onde o solo tenha condutividade adequada,
normalmente préximas a caixa de passagem (BMH). A Figura Ill-34 apresenta uma
ilustragéo dos hastes de aterramento.
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Figura 1lI-34 - Diagramas esquematicos das hastes de aterramento

» Placa de aterramento

A placa de aterramento é constituida de uma chapa de ago com 25 mm de espessura e 2
metros de diametro, pesando aproximadamente 800 kg.

A instalacdo da placa de aterramento devera ser feita respeitando-se a disténcia de 25 m
do cabo ou de outra estrutura metdlica previamente existente na locacdo. A placa de

aterramento deve ser enterrada na praia em solo saturado, na area correspondente a faixa
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de maré mais baixa. Ressalta-se que na ocasido do enterramento a maré devera estar

abaixo da regido onde esta localizada a placa de aterramento.

Para a instalacdo da placa de aterramento a praia devera ser escavada em uma
profundidade média de 3 metros (Figura 1lI-35 e Figura 11I-36). Uma vala de
aproximadamente 2 metros de profundidade conduzirda o cabo de aterramento
paralelamente ao cabo éptico até a caixa de passagem. O aterramento sera conectado ao

cabo 6ptico, para o inicio aos testes do Sistema.

Figura 111-35 - OGB - Placa de aterramento Figura 111-36 - Obras de instalagdo
da placa de aterramento

A instalagcdo do sistema de aterramento utilizard& os mesmos procedimentos e

equipamentos usados para o enterramento do cabo na praia.

A Figura l11-37 e a Figura I11-38 apresentam o local planejado para a instalacdo do OGB nas
praias da Macumba/RJ e praia do Futuro/FLZ, respectivamente.
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Figura 111-37 - Esquema mostrando a localizagéo prevista para o enterramento do Sistema de aterramento
(OGB) na Praia da Macumba/RJ. Observa-se o cabo de terra (linha rosa) em paralelo ao cabo 6ptico BRUSA
(azul). E possivel identificar outros cabos 6pticos (linha vermelha) AMX-1 (S3.3) e SAm-1 (Seg. C) préximos
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Figura 111-38 - Esquema mostrando a localizagdo prevista para o enterramento
do Sistema de aterramento (OGB) na Praia do Futuro/FLZ. Observa-se o cabo de terra
(linha rosa) em paralelo ao cabo 6ptico BRUSA (azul). E possivel identificar outros cabos épticos
(linha vermelha) GlobeNet (S4 e S6) e SAm-1 (Seg. G e Seg. F) proximos.
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3) Caixa de Passagem (BMH)

A caixa de passagem (BMH) abriga o cabo na orla. A sua principal funcédo é a de acomodar a
transicdo do cabo submarino duplamente armado para o cabo terrestre. Esta transicdo é
necessaria pois, a partir da caixa de passagem o cabo submarino segue até a estagdo terminal
em terra (TS) existente por meio de dutos/galerias subterraneas que requerem maior
maleabilidade, isto €, um cabo livre de dupla armadura, para 0 caminhamento na area
urbana.

4) Procedimentos de Pés-Instalacéo

Apds a conclusdo das etapas de instalacdo e enterramento do cabo submarino na faixa de areia,
0 ambiente sera restaurado a sua condi¢éo original. A previsdo para a instalacéo do cabo na faixa
de areia é aproximadamente 5 dias, condicionados as condi¢cdes meteorolégicas locais. Em toda a
zona costeira, da linha de maré até a lamina d’agua de 15 m sera realizada a inspecao pds
enterramento, executada pelos mergulhadores, que inclui entre outros procedimentos o registro
de imagens nos trechos onde ocorreram os trabalhos. Relatérios elaborados pela ASN e suas

subcontratadas, estaréo disponiveis apo6s finalizadas as obras de instalacao.

Na area oceanica a inspecéo poés-instalacdo do cabo submarino é realizada para validar os dados
de enterramento, e podera ser efetuada, com o uso do ROV, sempre que necessario, e possivel,

ao longo dos trabalhos de instalacdo em laminas d’agua superiores a 1.500 m.
5) Fase de Manutencéo

Uma vez instalados, os cabos submarinos ndo necessitam de inspecdo rotineira. Uma das
vantagens dos sistemas de cabos de fibras épticas reside no fato de que estes podem néo
exigir reparo algum durante sua vida util. No entanto, eles sdo instalados de maneira que

possam ser consertados, caso necessario (CARTER et al., 2009).

Operacgdes de revisdo e manutencédo ocorrem quando um problema é detectado no Sistema e
a analise determina que a melhor solugdo de reparo é a substituicdo parcial do cabo. A
recuperacdo de um cabo em qualquer profundidade é normalmente realizada pela

embarcacao de instalacédo, por meio de tecnologia estabelecida pela industria.

Apds recuperar uma extremidade do cabo, as fibras séo testadas entre o extremo recuperado
e a costa até que se localize o local da falha do cabo. O reparo é realizado somente no trecho

do segmento com problema. Uma vez que o cabo é consertado a bordo do navio, ele é

|Coordenador: ‘ Técnico:
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devolvido ao fundo do mar e reinstalado de forma semelhante ao da instalagcdo. Em &reas
onde néo seja possivel o trabalho de recuperagéo do cabo utilizando o ROV, serd utilizado
uma fateixa especial que corta o trecho do cabo a ser substituido. Durante as operacdes de
reparo 0 navio mantém posicionamento dinamico, de forma a minimizar o impacto da

ancoragem no fundo marinho.

Quando a reparacao de um cabo submarino de Telecomunicacdo é necessaria, € essencial que
o trabalho seja feito 0 mais brevemente possivel, para que a restauracdo o quanto antes do

Sistema, evitando prejuizos aos usuarios.
Fase de Desativacao

O sistema BRUSA possui uma vida util de cerca de 25 anos, devendo sua desativacdo ser
realizada apenas pelo desligamento do sistema elétrico/eletrénico e desativacdo da
transmissdo de informacBes. Nao esta prevista a retirada do cabo do leito oceénico seja na
zona marinha ou na regido costeira e/ou na praia. Cabos submarinos de fibras épticas
utilizados por longos anos para telecomunicacdo e internet, sdo utilizados para outros fins
guando os Sistemas sdo desativados. Estes cabos podem ser adquiridos por instituicbes

cientificas e utilizados para fins de pesquisa.

1.2.3 - Cronograma do Projeto

A instalacdo do Sistema BRUSA, em aguas do talude e plataforma continental brasileira esta

prevista para ser realizada em um periodo de tempo maximo de 60 dias.

Na zona costeira em Fortaleza (aproximadamente 8 km da linha de praia) e no Rio de Janeiro

(aos 3 km da linha de praia), e na faixa de areia séo previstos entre 5 e 10 dias de obras em cada

local de chegada. Ressalta-se que os trabalhos de instalagdo realizados a partir do navio

instalador poderdo ser realizados concomitantemente aqueles realizados na zona costeira.

O Quadro llI-5 apresenta o cronograma de obras de instalagdo do Sistema BRUSA.
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Quadro llI-5 - Cronograma de atividades das obras de instalagdo do cabo BRUSA

2017

Atividades de Instalacéo - Sistema BRUSA

Més 3

Implementagé&o de Programas Ambientais

Instalacéo do cabo BRUSA no Rio de Janeiro e Fortaleza

Instalacdo do Cabo BRUSA em areas jurisdicionais Brasileiras

Inspecdo Pés-enterramento

Instalacéo do Cabo BRUSA em em areas oceanicas - navio principal

Elaborag&o do Relatério Ambiental Final das Obras de Instalagéo
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Anexo llI-3 - Documentos Elaborados pela ASN no
Processo de Estudo da Rota do Cabo BRUSA - Digital






Anexo llI-4 - Evolucao da Rota Marinha do Cabo BRUSA
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