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1 Introducao

A Coreia do Sul tem se destacado hd alguns anos como uma exce¢do no cendrio internacional, em
razao da sua regulag@o dos arranjos de interconexao de protocolo de Internet (IP)1 entre provedores de
servicos de Internet (ISPs). Nos ultimos anos, alguns stakeholders em outros paises tém defendido a
adocdo de regulamentacdes que viabilizem a imposicao de tarifas de interconexao entre provedores de
conteudo e aplicagoes (CAPs) e ISPs. Por exemplo, na Europa, a Comissdo Europeia esta avaliando a
inclusdo de determinadas formas de interconexdo da Internet no ambito do seu arcabougo regulatorio
de telecomunicagdes, o que poderia resultar na imposi¢@o de obrigacdes de interconexao e arbitragem
mandatdria a agentes que, at¢ o momento, t€ém conseguido negociar livremente seus acordos de
interconexdo. Nesse contexto, o caso da Coreia do Sul tem sido citado tanto por defensores quanto por
criticos desse tipo de regula¢do.2 Como essa discussao se espalhou para o Brasil e outros paises, este
estudo apresenta um resumo da situagdo na Coreia do Sul até o momento, sob a perspectiva regulatoria
e juridica, assim como os resultados observados em termos de investimento em infraestrutura e

servigos e, em Ultima instancia, os impactos para os usuarios finais.

Contexto:

A Internet € uma rede de redes. Essas redes estao interconectadas direta ou indiretamente, permitindo
0 que ¢ conhecido como comunicagdo “any-to-any” (qualquer para qualquer), possibilitando que
qualquer usuario de banda larga solicite conteido de qualquer servigo online disponivel, sem

restricoes técnicas.

Com a transicdo da Internet das suas origens académicas para o uso comercial, duas formas de
interconexao surgiram — peering e transito. Os acordos de peering permitem que duas redes troquem
trafego diretamente entre si, geralmente por meio de negociagdes comerciais, sendo que a maioria
desses acordos s2o estabelecidos sem compensacdes financeiras.3 Ja em um acordo de transito, uma
rede paga a outra para acessar o restante da Internet por meio das conexdes do provedor de transito.

Algumas dessas conexdes ocorrem em pontos de interconexao privados, enquanto outras acontecem
em pontos publicos de troca de trafego (IXPs). Independentemente do local, esses acordos sempre

foram negociados comercialmente, o que continua sendo o caso em paises fora da Coreia do Sul.

1 Todos os acrdnimos utilizados neste relatério estdo em inglés.

2 Veja, por exemplo,Internet Society, 2022, “Sender Pays: Que licdes os formuladores de politicas europeus
devem aprender com a Coreia do Sul” e Telefonica, 2023, “A abordagem da Coreia do Sul ao modelo
pioneiro de contribuigao equitativa”.

3 Em uma pesquisa recente envolevendo 17.192 redes em 192 paises, com mais de 15 milhoes de acordos
entre as redes, apenas 326 acordos foram formalizados por escrito, em contraste com acordos informais
(handshake), e apenas 57 foram assimétricos (como no peering pago), enquanto o restante consistia em
acordos informais para troca de trafego de clientes sem compensacdes financeiras. Ver Packet Clearing
House, 2021, “Pesquisa de 2021 sobre acordos de interconexao entre operadoras de internet”.
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2 Um breve historico da interconexao da Internet na Coreia do
Sul

O historico dos arranjos de interconexdo IP na Coreia do Sul ilustra a complexidade envolvida na
imposi¢do de uma nova norma, especialmente no que se refere a introducio de taxas de interconexao
reguladas em um mercado anteriormente ndo regulamentado, e que permanece sem regulamentacao
em ambito global. A mudanga regulatéria na Coreia do Sul resultou em diversas reagdes, sendo
algumas previsiveis e outras menos evidentes, o que levou a introdugdo ou proposicdo de novas
normas, além de longas disputas e processos judiciais. A inseguranca juridica decorrente dessas
mudangas afetou os investimentos em infraestrutura de Internet e a disponibilidade de servigos
globais no pais, 0 que, por consequéncia, reduziu o nivel de escolha e competitividade para as
empresas e cidadaos sul-coreanos que utilizam a Internet diariamente. Todos esses fatores devem
ser considerados em quaisquer discussdes sobre intervengdes regulatdrias similares em outras

jurisdigoes.

O histoérico do regime regulado de interconexao da Internet na Coreia do Sul teve inicio em 2012,4
quando a KT Corporation (KT) bloqueou o acesso a Internet em Smart TVs da Samsung devido ao
aumento do trafego de dados.5 Em 2014, uma emenda as Normas de Interconexao para Instalagdes
de Telecomunicacdes® revisou o regime de interconexdo IP, com vigéncia a partir de 1° de janeiro

de 2016, desencadeando anos de reagdes e contrarreagdes.

A referida revisdo instituiu uma taxa de compensagdo (settlement fee) sobre o trafego entre ISPs,
em particular entre os maiores ISPs da Coreia do Sul (conhecidos como ‘nivel 1”):7 Korea Telecom
(KT), SK Broadband (SKB) ¢ LG Uplus (LG U+). O modelo adotado, conhecido como “sending
party network pays” (SPNP), estabelece que a ‘rede remetente’ € responsavel pelo pagamento a
‘rede destinataria’. Anteriormente, o modelo de peering ndo regulamentado baseava-se em
negociagdes comerciais para acordos de interconexdo (frequentemente sem compensagao
financeira) entre ISPs, e entre ISPs e CAPs. Embora as novas regras tenham afetado diretamente
apenas a interconexao entre ISPs, esses provedores optaram por repassar as cobrangas relacionadas
ao trafego de interconexao para os CAPs, o que deu inicio a uma reagdo em cadeia envolevendo ISPs,
CAPs, o governo da Coreia do Sul, a Comissdo Coreana de Comunicagdes (KCC) e o Poder

Judiciério.

4 Internet Society, 2022. “Resumo do impacto da Internet: Regras de interconexao da Coreia do Sul”.

5 Ver artigos do Korea Herald (link), Korea Times (link) e The Verge (link).

6 Ver law.go.kr, T 7| S A1 H| 9| A S FET|F - note que isso foi atualizado novamente em 2020.

7 Os maiores ISPs na Coreia sao conhecidos como provedores Tier 1. Os maiores provedores globais de

backbone da Internet também sao conhecidos como provedores Tier 1. Os ISPs coreanos nao sao
provedores Tier 1 globais e, para maior clareza, usaremos o termo apenas para designar os grandes
provedores coreanos.
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Em um primeiro momento, a KT hospedava um cache do Facebook e compartilhava o contetido
com SKB e LG U+, refletindo a cooperacdo costumeira entre redes na Internet, mesmo entre
concorrentes. Nesse modelo, os trés ISPs se beneficiavam de menores custos ¢ laténcia na entrega do
contetido do Facebook para seus assinantes de banda larga.

Com o novo modelo SPNP, no entanto, o trafego proveniente do cache passou a exigir pagamentos
da KT para as outras duas redes, encargos que a KT tentou repassar ao Facebook. Em vez de arcar
com tais custos para disponibilizar seu trafego as outras duas redes, o Facebook optou por
redirecionar as conexdes de rede da SKB e LG U+ para Hong Kong.8 Essa escolha teve impactos
amplamente negativos para os dois ISPs, que passaram a ser responsaveis pelo financiamento de
suas proprias conexoes de rede para captar o trafego fora da Coreia do Sul, a um custo muito maior
do que seria incorrido por meio da KT.

Esses acontecimentos resultaram em uma série de reagoes relacionadas aos CAPs. Primeiramente, a
KCC multou o Facebook por interromper os servigos para os dois ISPs. Essa multa foi posteriormente
anulada pelo Tribunal Administrativo de Seul, em setembro de 2020, mas o principio por tras da
penalidade foi incorporado a lei sul-coreana. Ainda em 2020, a Assembleia Nacional alterou a Lei de
Servigos de Telecomunicagdes e o seu respectivo Decreto Regulamentar, passando a exigir que
provedores de conteudo que atingissem determinados limites garantissem a “estabilidade do servigo”
no pais, por meio da disponibilizacdo de capacidade significativa de servidores, conexdes ininterruptas
e notificagdes aos ISPs antes de qualquer alteracdo nas rotas de trafego.

Paralelamente, no final de 2019, o Ministério da Ciéncia e TIC anunciou que publicaria um limite
de propor¢do de trafego para fins de cobranga entre ISPs. De acordo com esse modelo, a troca de
trafego permaneceria sem custos de compensacdo enquanto a proporgdo entre trafego de entrada e
saida permanecesse dentro do limite de 1,8:1. O objetivo da medida era abordar problemas
concorrenciais introduzidos pelo regime SPNP (reconhecidos explicitamente pelo Ministério da
Ciéncia e TIC).? Em 2022, o Parlamento também debateu a imposicdo direta de taxas de
interconexao de CAPs para CAPs, sem sucesso.10

Simultaneamente, Netflix ¢ SKB estavam em uma disputa que ja durava quatro anos, motivada pela
popularidade de varias séries, incluindo a produgdo sul-coreana Round 6 (Squid Game). A SKB desejava
que a Netflix arcasse com o custo decorrente do aumento de trafego gerado por Squid Game e outros
conteudos populares, que estimou em USD23 milhdes. Com a recusa da Netflix, uma disputa junto a
KCC foi iniciada, seguida por agdes judiciais movidas pelas duas partes. A controvérsia foi finalmente
resolvida em 2023, com o antincio de uma parceria estratégica entre as duas empresas para melhorar a
experiéncia dos assinantes da SKB ao acessarem o contetido da Netflix. Essa situacdo evidenciou, mais
uma vez, os objetivos comuns entre ISPs ¢ CAPs e os beneficios da cooperagdo em detrimento da

regulamentacdo nesse setor, bem como a perturbacdo e ineficiéncia desnecessarias causadas pelas

8 Korea JoongAng Daily, 2019. “Tribunal de Seul cancela multa ao Facebook”.
0 MSIT, 2019. “QIE{ A Y S HEH = 74 2o Ope”,

10 Google, 2022. “Netflix sob escrutinio na Coreia do Sul por causa de taxas de rede”.
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disputas regulatdrias e judiciais. Ao final, ambas as partes puderam, e optaram por, estabelecer uma

parceria estratégica com termos negociados comercialmente.

Enquanto essa disputa estava em andamento, em 2022, a Twitch, uma plataforma de streaming de
video e rede social amplamente usada por jogadores de videogame para transmitir suas partidas ao
vivo, também reagiu ao aumento dos custos de prestagdo de servicos aos usudrios sul-coreanos
devido as tarifas de interconexao entre ISPs, que acabaram sendo repassados para os CAPs.11

A Twitch adotou uma abordagem diferente daquelas tomadas pelo Facebook ou Netflix, optando por
reduzir a qualidade dos videos oferecidos aos usudrios na Coreia do Sul, buscando diminuir o seu
volume de trafego e, consequentemente, as correspondentes exigéncias de pagamento. Em dezembro
de 2023, a Twitch anunciou que encerraria suas operagdes na Coreia do Sul a partir de fevereiro de
2024, alegando custos operacionais “proibitivamente elevados”.12 No mesmo més em que deixou o
mercado, a Twitch foi multada em USD327.000 pela KCC, com fundamento nas normas de
“estabilidade do servico”, por ter deliberadamente degradado a qualidade da experiéncia dos

usuarios finais.

Todos esses acontecimentos levaram a uma inseguranga juridica significativa para os CAPs
internacionais, o que desestimulou o investimento em infraestrutura de Internet na Coreia do Sul,

conforme sera discutido na proxima segao.

11 Rest of World, 2024. “Streamers sul-coreanos enfrentam dificuldades com a saida repentina da Twitch”.

12 Twitch, 2023. “Atualizacéo sobre o Twitch na Coreia”.
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O impacto do regime de interconexao da Coreia do Sul na

infraestrutura de Internet e setores relacionados

Ao longo dos anos, a interconexao da Internet adaptou-se as diversas transformagdes ocorridas nos
modelos de contetido e negdcios. Em especifico, com o aumento da oferta e do consumo de conteudo
de video em streaming, os ISP passaram a demonstrar preocupacdo com o aumento do trafego
entregue aos seus assinantes por meio de acordos de peering. Esse cendario resultou em algumas
disputas de peering com grande repercussdo, na intervengdo regulatoria na Coreia do Sul e em
propostas para imposi¢ao de taxas pelo uso de rede aos CAP na Europa e em outros paises.

Ao mesmo tempo, os CAPs vém realizando investimentos significativos em infraestrutura de rede,
0 que permitiu que a Internet expandisse sua capacidade de forma muito mais acelerada do que o
crescimento dos custos. Esses investimentos, em geral, reduziram os custos dos ISPs e permitiram que
a interconexao continuasse a ser negociada comercialmente fora da Coreia do Sul. Na Coreia do Sul,
no entanto, o regime de interconexdo adotado aumentou os custos e reduziu os incentivos para que
os CAPs implantassem sua propria infraestrutura, limitando os beneficios correspondentes para os
ISPs e usudrios finais, incluindo as empresas sul-coreanas.

Impacto da situacio regulatoria e do mercado sul-coreano na arquitetura da Internet
e nos custos de interconexiao com ISPs domésticos

Visdo geral da evolugdo da arquitetura da Internet

A atual arquitetura da Internet combina data centers, redes internacionais, incluindo cabos
submarinos, pontos de interconexao onde o trafego ¢ trocado entre redes (incluindo IXPs) e redes

nacionais e locais que conectam os usudrios finais a Internet.

Initial data request sent from end users ¢ Figura 1: Cadeia de
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Essa infraestrutura ¢ construida e operada por inimeros agentes diferentes em todo o mundo,
includindo operadoras de telecomunicagdes tradicionais, grandes CAPs, provedores de servigos de
nuvem, operadoras de data centers e diversos intermediarios técnicos que oferecem servigos de rede,

ciberseguranga e outras solugdes correlatas.

Os ISPs investem fortemente em infraestrutura local, especialmente em redes de fibra optica e de
acesso sem fio, que sdo necessarias para que os usuarios finais se conectem a Internet. Normalmente,
os ISPs se conectam a um ou mais IXPs domésticos para realizar peering com provedores de
contetido menores, enquanto realizam o peering privado com os provedores maiores em data centers.
Tradicionalmente, os ISPs também investem em cabos submarinos para conectar suas proprias redes
nacionais a pontos internacionais, primeiro para voz e depois para dados. Quando o peering direto
nao esta disponivel ou ndo é economicamente viavel, os CAPs podem sempre recorrer ao transito,
que garante acesso a todos os pontos finais na Internet.

Simultaneamente, diante do aumento do volume de trafego e a expansdo do acesso a Internet, e em
resposta as negociacdes de peering focadas no aumento do trafego, os CAPs passaram a investir em
toda a cadeia de valor e em diversas regides do mundo — em data centers, em cabos submarinos
conectando diferentes paises ¢ em redes de entrega de conteido (CDNs), que posicionam caches em
pontos de troca de trafego ou s3o incorporados diretamente nas redes dos ISPs para armazenar contetido
que sera entregue aos usuarios finais. Em outros artigos, ja discutimos as implicagdes econdmicas dos
investimentos que os CAPs realizam em infraestrutura de Internet.13 Como mencionado naquelas
ocasides, os custos menores para os ISPs permitem acordos de interconexdo negociados
comercialmente, a0 mesmo tempo em que reduzem a laténcia e melhoram a qualidade do servigo para

os usuarios finais.

As CDNs publicas, que facilitam a entrega de contetido (e frequentemente servicos relacionados,
incluindo seguranca) a terceiros, sdo particularmente importantes no atual ecossistema da Internet.
Elas fornecem aos CAPs que ndo possuem infraestrutura de rede global propria os meios para
entregar trafego aos usuarios finais em escala global, com alta disponibilidade, qualidade e
seguranga. As CDNSs publicas atuam como intermediarias técnicas, com alto foco em operacdes de

alto desempenho a baixo custo.

Devido ao regime de interconexao vigente na Coreia do Sul desde 2016, que resultou no aumento
dos custo de interconexdo local, os investimentos tipicamente realizados pelos CAPs ndo foram
plenamente implementados no pais, o que impactou os usudrios finais. Esse cenario afetou os CAPs,
tanto direta quanto indiretamente, ao aumentar os custos das CDNs publicas (e para as operadoras
de CDNSs publicas).

13 Analysys Mason, 2022. “O impacto do investimento em rede das empresas de tecnologia na economia dos
PSls de banda larga e Impacto econdmico da infraestrutura de rede da Google na regido Asia-Pacifico -
actualizacao de 2022".
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Impacto da situagdo regulatoria e de mercado da Coreia do Sul nos custos de rede

Os trés ISPs de nivel 1 na Coreia do Sul detém o monopdlio da terminagao do acesso aos assinantes
em suas respectivas redes. Juntas, essas operadoras atendem 91% dos assinantes de banda larga fixa
na Coreia do Sul, e nenhuma outra rede pode fornecer trafego aos seus clientes sem recorrer ao
peering ou transito.14 Com a regulamentacao das taxas de interconexao IP, introduzida pela emenda
de 2016, o comportamento dessas ISPs mudou, pois deixaram de demonstrar interesse em negociar
acordos de peering sem compensagdo financeira ¢ ndo estdo mais competindo pelo mercado de

transito local.

A partir de entrevistas realizadas com agentes globais e sul-coreanos, identificaram-se duas
tendéncias principais. Essas tendéncias sugerem que os trés grandes ISPs de nivel 1 ndo estdo
competindo entre si no mercado nacional de interconexao de Internet. Além disso, em geral, os CAPs
enfrentam custos globais significativamente mais elevados para trocar trafego com usuarios sul-
coreanos em comparagao com paises com perfis semelhantes.

Em primeiro lugar, os ISPs agora oferecem e .
Nao ha diferenca nos custos de conexao

direta (peering) e conexao de transito
(transito) entre os ISPs.”

-CSP local

apenas peering pago aos CAPs, e ndo mais
peering sem compensacdo, com taxas
significativamente mais altas na Coreia do Sul do

que em outros mercados.

Embora o transito doméstico possa incluir a interconexdo com outro ISP, o que resultaria em uma
taxa de interconexdo doméstica que o provedor de transito precisa recuperar, o peering pago nao
envolve interconexao entre ISPs, pois o trafego ¢ entregue exclusivamente aos usuarios do ISP que
realiza o peering. Os ISPs de nivel 1 estdo, portanto, cobrando pelo peering na Coreia do Sul a pregos

que excedem significativamente os custos diretos associados.

Em segundo lugar, os ISPs de mnivel 1 “Antes de 2016, os trés ISPs de nivel 1

tentavam nos vender transito. No entanto,
apoés 2016, os outros dois ISPs de nivel 1
pararam de nos procurar para fazer negocios
quando souberam que tinhamos
estabelecido um acordo de transito
comoutro ISP de nivel 1”.

-CAP local

comercializam 0 transito doméstico
separadamente do transito internacional, e ndo
competem ativamente entre si pelo transito
doméstico. No modelo SPNP, cada um dos ISPs
de nivel 1 passa a receber uma parte da taxa de
transito, que € proporcional a sua participagdo de
mercado, independentemente do ISP que realiza
a venda do transito, de modo que ndo ha

incentivo para competir em termos de pregos.

Como resultado, os ISPs de nivel 2 tém de
adquirir a interconexdo dos ISPs de nivel 1 a
precos relativamente elevados. Essa dinamica
aumenta os desequilibrios competitivos entre

grandes e pequenos ISPs, assim como

14 MSIT, 2025. “Visualizador de documentos”.
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prejudica os CAPs menores ¢ as start-ups, que precisam pagar direta ou indiretamente aos ISPs de

nivel 1 para alcancgar os usuarios finais sul-coreanos.

A combinagdo de concorréncia reduzida e interconexao regulada entre os grandes ISPs resulta em
custos muito mais elevados do que em outros paises, onde os grandes CAPs sdo capazes de combinar

transito, peering pago e peering sem compensagao (que ¢ o mecanismo de interconexao mais comum).

Os CAPs calcularam que sdo obrigadas a pagar uma taxa de acesso local que varia entre USD1,5 por
Mbit/s e USD2,0 por Mbit/s para se conectarem com os ISPs sul-coreanos, o que resulta em custos

totais de interconex@o doméstica até 25 vezes mais altos do que em outros paises.15

“Os custos de largura de banda na Coreia do

Sul sao 30 vezes maiores do que 0s custos

de transito de Internet nos Estados Unidos e
na Europa.”

“Atarifa de transito doméstico na Coreia é
mais cara do que a tarifa de transito
internacional.”

-CDN
-Cloudflare
“As taxas de transito gerais do Japdo sdo um “Os pregos na Coreia do Sul sdo 4 a 5x
terco ou um quarto das taxas da Coreia do _ Mmaiores do que os praticados na regiao
Sul. O pregco em Hong Kong é cerca de um Asia-Pacifico ou na América do Sul, e quase
terco da Coreia do Sul. As taxas sul-coreanas 14x maiores do que os praticados na
sao bastanteelevadas.” América do Norte ou na EMEA (Europa,
_ISP local de nivel 2 Oriente Médio e Africa).
-CAP

Como prova adicional, um provedor internacional de data centers que negocia em nome de uma CDN
observou que, em Cingapura, o custo combinado do peering varia normalmente entre USDO0,10 ¢
USDO0,50 por Mbit/s. Em contrapartida, apesar de negocia¢des agressivas, tentando rotear o
maximo de trafego possivel através de um ISP nacional de nivel 2 (a custos mais baixos do que os
oferecidos pelos ISPs de nivel 1) e operando com margens minimas, o mesmo provedor relatou um
custo superior a USD1 por Mbit/s na Coreia do Sul, considerado muito caro para o cliente CDN alvo

neste caso.

3.2 Impacto no investimento em infraestrutura digital e de Internet na Coreia do Sul

Impacto nos cabos submarinos e o fracasso da Coreia do Sul em se tornar um polo internacional de

conectividade

Uma parte significativa dos investimentos em infraestrutura concentra-se em varios polos internacionais,
que sdo extremamente atraentes para os investidores em infraestrutura global, pois oferecem “clusters”
de conectividade, data centers e expertise que levam a um ciclo virtuoso de crescimento: quanto mais se
investe em data centers, mais se investe em conectividade para alcangar tais data centers, e assim por

diante. Este tipo de investimento ¢ atraente devido as economias de escala que existem nas redes de fibra

15 Essas taxas sao todas comercialmente confidenciais e nos sao fornecidas por um provedor global.
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optica depois de implementadas, considerando que um aumento de dez vezes na capacidade costuma
resultar em um aumento de apenas duas a trés vezes no custo de atualiza¢do dos equipamentos.16 Assim,
as redes se adaptam bem ao aumento do contetido e do uso.

Na regido Asia—Pacifico, onde os polos tradicionais incluem o Japao, Hong Kong e Cingapura, a
Coreia do Sul ndo se consolidou como um hub de interconexdo comparavel, apesar de seu mercado
digital avangado. Ao mesmo tempo, o crescimento da demanda em muitos outros paises com grandes
populagdes, juntamente com o interesse das grandes operadoras de rede (incluindo CAPs) em
diversificar suas rotas internacionais, também beneficiou paises como Malasia, Taiwan e Filipinas,
que passaram a contar com conectividade por cabos submarinos novos e de alta capacidade. O mapa
abaixo ilustra a conectividade submarina para varios locais na regido e mostra a relativa escassez de
infraestrutura internacional conectada a Coreia do Sul, o que ¢ tipico de um pais que ndo atua como
hub e onde a conectividade internacional atende principalmente aos usuarios domésticos.

;,m\ Figura 2: Mapa da
AN largura de banda

| o internacional das
principais rotas
internacionais’” na
Asia [Fonte:
TeleGeography
Transport Networks,
2025]

Used Intemational
Bandwidth (Tbpe)

) Australia

A diferenca entre os paises que atuam como polos e aqueles em que a capacidade submarina ¢
utilizada principalmente pelos proprios residentes é evidente quando se comparam o0s niveis

normalizados de capacidade internacional utilizada. A Coreia do Sul tem 0,84Mbit/s por habitante,

16 Veja, por exemplo, TeleGeography, 2018, “Trés coisas que os investidores devem saber sobre o mercado de
cabos submarinos”. Desde que este artigo foi escrito, as economias de escala aumentaram ainda mais, a
medida que mais investidores se concentram em obter acesso a pares de fibras individuais, que oferecem
capacidade praticamente ilimitada, sendo o Unico custo o do equipamento ativo nos pontos de aterragem,
enquanto o custo fisico do cabo submarino é fixo.

17 0 mapa inclui rotas internacionais com capacidade agregada minima de 2Thbit/s. Os nimeros representam a
largura de banda utilizada em conexdes internacionais. Rotas domésticas estdo excluidas. Dados referentes
ao final do ano de 2024.
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em comparagdo com 1,62Mbit/s por habitante na Australia e 3,62Mbit/s por habitante no Japao.18
Nos dois ultimos paises, a capacidade internacional ndo ¢ utilizada apenas para servir os usuarios
domésticos, mas também para a troca de trafego entre outros paises. Como resultado, em
comparagdo com muitos outros paises da regido e, na verdade, do mundo, a Coreia do Sul ndo se
beneficia das economias de escala associadas aos hubs de conectividade. Além disso, para se
conectar internacionalmente, a Coreia do Sul depende exclusivamente de cabos submarinos, devido
a falta de conexdes terrestres transfronteiricas com paises vizinhos aliados.

Assim, as operadoras sul-coreanas dependem principalmente de seus proprios investimentos em
cabos submarinos, em vez de investimentos realizados por outros agentes interessados, incluindo
CAPs. Isso se deve, em parte, ao regime regulado de interconexdo da Internet, que desestimula
outros agentes a investir em infraestrutura de conectividade na Coreia do Sul, diferentemente de
outros mercados semelhantes, onde ha investimentos continuos e significativos por parte dos CAPs
(ver Figura 3).

Nos locais onde esses investimentos foram realizados, os cabos submarinos e os pontos de presenga
dos CAPs reduzem a necessidade dos ISPs nacionais pagarem para acessar conteudos e servigos de
Internet em grandes hubs no exterior. Os CAPs que investem em cabos submarinos para um
determinado pais o fazem com o objetivo de entregar e coletar trafego em suas proprias redes nesse
pais. Como pode ser visto Figura 2 acima, a Coreia do Sul esta significativamente atras dos outros
paises em nimero de cabos submarinos, com investimento minimo por parte dos principais CAPs nos
cabos e nenhum cabo de propriedade integral dos CAPs, ao contrario dos outros paises. Como
resultado, os ISPs coreanos estdo usando sua propria capacidade para acessar determinados

conteudos.

18 TeleGeography, 2025. “Servico de Pesquisa de Redes de Transporte

***Janalysys
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Figura 3: Nimero de cabos submarinos internacionais categorizados por investimento dos principais CAPs

e ISPs locais, 19 incluindo cabos futuros anunciados [Fonte: TeleGeography Submarine Cable Map, 2025]
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19 0 investimento é categorizado de acordo com a presenca de CAPs e ISPs em consércios de cabo; “CAP
principal (100%)”: investimento em cabo apenas de CAPs; “CAP principal”: o investimento em cabo inclui
investimento de CAPs principais, mas nao de ISPs locais; “CAP principal e ISP local”: o investimento em
cabo inclui investimento de CAPs principais. CAPs e ISPs locais; “ISP local”: investimento em cabo
incluiinvestimento de ISPs locais, mas nao de CAPs principais; “Outros”: investimento em cabo proveniente
de fontes nao CAP e nao ISP locais.
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Impacto nas CDNs e nos data centers

As CDNs podem ser de propriedade dos
“0 investimento em servidores de cache e

pontos de presenca (PoPs) é uma medida
trafego, ou independentes, lidando com a técnica para melhorar a experiéncia do usuario
interconexdo € a entrega de trafego em nome e aumentar a eficiéncia da rede, mas, na

estrutura atual, ele acaba sendo um custo
adicional para as empresas. Isso enfraquece o
do roteamento do trafego de forma eficiente incentivo ao investimento e, em Ultima
pela Internet ¢ armazenamento de conteudos instancia, pode ter efeitos negativos para os

usuarios domésticos, como reducao da
qualidade e da velocidade da internet. [...] a
as vezes dentro) das redes dos ISPs. A atratividade do investimento em infraestrutura
maioria dos provedores de nuvem opera uma domeéstica diminuiu e, em vez disso,
aumentaram as tentativas de fornecer contetdo

aos usuarios domésticos por meio de PoPs no

do Sul, no entanto, colocar um cache ou exterior ou infraestrutura de CDN.”

proprios CAPs, utilizadas para distribuir seu

de provedores de contetido menores, a partir

populares em caches distribuidos proximos (e

CDN para seus clientes de nuvem. Na Coreia

ponto de presenca pode resultar em cobrancas -Representante da inddstria local
de acesso a rede por parte dos ISPs e,

portanto, ha menos incentivo para

investimentos em caches.

Por exemplo, a CDN da Meta atualmente ndo possui caches em nenhuma das principais redes de
ISPs da Coreia do Sul, enquanto possui caches em todas as principais redes de ISPs da Australia,
Japdo, Cingapura e Filipinas.20 O Media CDN do Google Cloud (responsavel pelo streaming de
videos para clientes do Google Cloud, utilizando a infraestrutura de streaming do préprio Google)
ndo possui pontos de presenga na Coreia do Sul, enquanto apresenta presenga significativa no

vizinho Japao (ver Figura 4).

Figura 4: Pontos de presenca para o CDN Media de Google Cloud [Fonte: Google Cloud, 2025]
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20 Netify, 2025. “Meta CDN”
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Em muitos paises, quando o trafego chega ao territorio nacional, as redes se interconectam em
muitos pontos diferentes, seja por meio de infraestruturas compartilhadas “publicas”, como IXPs,
ou de forma privada, por meio de acordos individuais. Na Coreia do Sul, existem relativamente
poucos pontos de troca de trafego publicos, e eles retinem um numero relativamente pequeno de redes.

A capacidade dos IXPs domésticos na Coreia do Sul ¢ inferior a observada em paises avancados
semelhantes, como Japao e Australia, mesmo quando considerada proporcionalmente ao numero de
habitantes, e os IXPs publicos domésticos representam uma parcela muito pequena do peering de
redes locais na Coreia do Sul.2!

Figura 5: Comparacao entre IXPs publicos na Coreia e em paises de referéncia [Fonte: Internet Society
Pulse IXP Tracker, 2025]

Pais IXPs Membros Capacidade IXP % de redes locais com
ativos IXP (Mbit/s/habitante) peering em IXPs

domésticos

Coreia do Sul 6 109 0,11 2,99%
Japao 22 589 0,97 24,61%
Filipinas 13 148 0,09 16,75%
Australia 40 535 2,18 11,30%

Notavelmente, os trés maiores ISPs da Coreia do Sul tém uma presenca muito limitada nos pontos
de troca de trafego domésticos: apenas um esta conectado a um IXP publico na Coreia do Sul, ¢

apenas um esta presente em uma instalacdo de interconexao privada operada por terceiros.22

Em vez disso, esses ISPs se interconectam no exterior, com presenca em pelo menos uma duzia de
IXPs ao redor do mundo e em pontos de interconexdo fora da Coreia do Sul.23 Isso indica que eles
estdo acessando uma quantidade significativa de contetido no exterior, usando sua propria
capacidade de transito. Em comparagao, os principais ISPs em paises de referéncia tém uma presenga
maior em pontos de troca de trafego e instalagdes de interconexdo domésticas, onde podem acessar
uma quantidade significativa de conteudo e servigos para seus assinantes, a0 mesmo tempo em que

mantém presenga em pontos de interconexdo estrangeiros.

Por fim, devido a sua presenca limitada na Coreia do Sul,24 os provedores de servicos de nuvem
(CSPs) e os CAPs ndo estao investindo em data centers domésticos como fazem em outros paises.

21 0 peering privado fora dos IXPs nao é abarcadopor esses ndmeros.
22 Digital Realty ICN10 - Seul, com base nas informacoes do PeeringDB.

23 Ver peeringdb.com para as conexdes da KT (AS 4766), LG U+ (AS 3786) e SK Broadband (AS 9318). A LG U+
conecta-se na Equinix Seul, mas apenas com uma conexao de 10G, e a SK Broadband conecta-se na Digital
Realty Seul.

24 Ver por exemplo Figura 4.
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Os maiores data centers da Coreia do Sul sdo todos de  “Se o debate sobre as taxas pelo uso da
propriedade e operados por ISPs locais, e o fornecimento ~ féde continuar, a construcao de PoPs e
a instalacao de infraestrutura de ponta
podem ser desencorajadas, o que pode

mercados desenvolvidos da Asia—Pacifico (ver Figura 6  levar a gargalos na rede para as cargas
de trabalho iniciais de Al.

total de data centers em Seul esta ficando atras de outros

). Os paises com infraestruturas de data centers bem
Existe a possibilidade de que o atraso

) . . . real percebido (lag), a velocidade de
Ivestimentos para Servigos anVadoreS, como O resposta (|aténcia) e a confiabilidade

treinamento de modelos de inteligéncia artificial (IA). dos servicos de IA fiquem atras dos
concorrentes estrangeiros.”

estabelecidas e confiaveis sdo capazes de atrair

Sem as infraestruturas relevantes, em particular cabos
. . . . -Representante da inddstria local
submarinos, a Coreia do Sul podera perder os beneficios P

desses investimentos.

Figura 6: Fornecimento médio de data centers por instalacao e por habitantes para determinadas
cidades na regido Asia-Pacifico25 [Fonte: DC Byte, World Population Review, 2025]

Manila Manila
Seul Seul
Singapura Jacarta
Jacarta Banguecoque
Toquio Toquio

Banguecoque Singapura

61 Sydney

Sydney 949

MW por instalacao (ou por unidade) MW por milhdo de habitantes

3.3 Impacto nas empresas e consumidores que dependem da infraestrutura digital e da
Internet na Coreia do Sul

Impacto nos servigos de nuvem e usudrios

O impacto sobre as empresas € usuarios corporativos de servigos online, incluindo servigos de nuvem
e CDNss de terceiros, ndo foi devidamente registrado em artigos anteriores que tratam da situagdo na
Coreia do Sul. Entendemos que os CSPs e CDNs sdo atualmente tratados da mesma forma que outros
provedores de conteudo sob a perspectiva da regulagao de interconexao, arcando com custos locais
de acesso significativamente mais altos associados as tarifas de interconexdo na Coreia do Sul devido

ao regime regulatorio, conforme observado acima.

Como ja abordado, as CDNs publicas investem em infraestrutura de rede global para facilitar a
entrega de conteudo de alta qualidade e baixo custo em nome de milhares de CAPs. A situacdo de
interconexdo na Coreia do Sul elevou significativamente os custos das CDNs e reduziu seus
incentivos para investir em infraestruturas de rede no pais. Em ultima instancia, isso prejudica os

usuarios finais, que deixam de usufruir de todos os beneficios da arquitetura moderna da Internet

25 A oferta total € a soma dos projetos em andamento, em construcao, comprometidos e em fase inicial.
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em termos de qualidade de servigo, além de afetar os CAPs e provedores de CDN, que s6 conseguem
operar na Coreia do Sul a custos mais altos do que no resto do mundo.26

A Cloudflare, uma CDN global que

atende diversos CAPs, também “Ao ndo estabelecerem acordos de peering com a
Cloudflare (e outras empresas) na Coreia do Sul sem
pagamento, os trés maiores ISPssul-coreanos sujeitam
com os grandes ISPs na Coreia do seus clientes a uma “penalidade de desempenho” que,
em alguns casos, € extrema, ou seja, seus clientes
experimentam um servigo 187% mais lento como

trafego de forma eficiente. A resultado do contelido ter que ser entregue em

Cloudflare tem milhdes de clientes distancias mais longas, a partir de pontos de
interconexao de rede offshore.”

observa que as altas taxas de peering

Sul afetam a capacidade de entregar

que utilizam seu servigo gratuito,

mas, devido aos ~Cloudflare

custos de entrega de seu contetdo e servigos a partir da sua infraestrutura na Coreia do Sul, grande
parte desse trafego deve ser acessado no Japao ou mesmo em Los Angeles, onde a Cloudflare pode
entrega-lo aos ISPs com transito barato ou peering gratuito. O resultado ¢ que a laténcia para os
usuarios finais que acessam o conteido na Coreia do Sul é maior devido as distdncias mais longas
de entrega, afetando os negdcios dos clientes da Cloudflare, muitos dos quais, se ndo a maioria, sao

pequenas empresas.2?

Além disso, alguns produtos/recursos em nuvem nao estdo disponiveis para empresas na Coreia do
Sul, devido aos custos que os CSPs teriam que arcar para oferecé-los. Os usuarios de servigos de
nuvem na Coreia do Sul ainda t€ém acesso a esses servigos, mas apenas a partir de zonas de
disponibilidade localizadas fora da Coreia do Sul (como no Japao). Por exemplo, 20% dos servigos
do Google Cloud ndo estdo disponiveis em Seul, em comparagdo com apenas 13% em Toquio e
11% em Sydney. Servigos do Google Cloud, como o API Gateway (servigos de integracdo) ou o
Live Stream API (midia e jogos), ndo estdo disponiveis na Coreia do Sul. Uma tendéncia semelhante
¢ observada nos servicos do Microsoft Azure, que oferece 52 servigos a mais no Japao do que na
Coreia do Sul. Entre eles estdo o Azure Remote Rendering e varios servigos de IA, como os servigos

Al Content Safety ou Al Custom Vision, que estdo prontamente disponiveis no Japao.

Embora ndo possamos quantificar o efeito dessas diferencgas na adog¢ao e uso dos servigos, acessa-
los por fora da Coreia do Sul significa que os ISPs locais deixam de receber a receita associada a
prestacdo desses servicos e ainda devem arcar com o custo do aumento do trafego em seus links
internacionais de interconexdo. Esse cenario sugere que os beneficios obtidos com as taxas de acesso
locais elevadas, cobradas pelos grandes ISPs na Coreia do Sul, superam os custos adicionais de
utilizar sua propria capacidade internacional para entregar contetido aos seus usuarios que, em outros

mercados, estaria disponivel localmente.

26 Ver Analysys Mason, 2024, “O impacto das taxas de uso da rede no mercado de nuvem do Brasil”

27 Cloudflare, 2025. “A experiéncia da Cloudflare na Coreia do Sul: a intervencao regulatéria aumentou os
custos de largura de banda e a laténcia para os usuarios”
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Impacto nas start-ups

O regime de interconexao pode ter um impacto particularmente significativo para os CAPs nacionais
que estdo na fase inicial de operacdo, e precisam adquirir transito de pelo menos um dos grandes

ISPs presentes no mercado.

Além disso, como os grandes ISPs nao
participam efetivamente dos [XPs domésticos,
incluindo notavelmente o KINX, os CAPs
enfrentam custos relativamente altos para
acessar o transito doméstico. Isso representa um
desafio para as start-ups que transmitem grandes
volumes de dados, potencialmente excedendo as
proporcdes de trafego que levam as tarifas de

“Do ponto de vista do ecossistema de start-
ups, isso [0 custo da interconexao] aumenta
as barreiras de entrada para empresas
inovadoras e prejudica a competitividade
global. Investimentos iniciais mais altos em
infraestrutura, complexidade operacional e
encargos de conformidade regulatéria
obstruem a entrada no mercado. [...] Esses
custos se tornaram um fator critico para

desencorajar start-ups globais de entrar no
mercado coreano € levar as start-ups
domésticas a considerar servigos de
hospedagem no exterior.”

interconexdo entre os ISPs. Esse cenario afeta
incluisive servicos de streaming, jogos

eletronicos e entrega de conteudo, bem como

start-ups que oferecem servicos de IA com altos = VRS EREEES 6 U SV foes)

volumes de dados.

Por fim, as taxas de transito internacional
“As start-ups de IA enfrentam custos de rede
significativos devido aos grandes volumes de
dados gerados durante o treinamento e a
inferéncia do modelo. [...] Embora algumas
start-ups de nuvem mudem para modelos
baseados em plataformas para distribuir
custos, o rapido crescimento ainda cria
barreiras financeiras significativas a
inovagao.”

também tendem a ser altas, levando algumas
start-ups nacionais a considerar a hospedagem de
servigos no exterior, de forma semelhante ao que
fazem os CAPs globais com alguns de seus
servigos. Esses custos podem ser repassados aos
usuarios finais, o que compromete o modelo de

negocios das start-ups.
- Representante de uma start-up local

Impacto nos usuarios finais

Por ultimo, mas ndo menos importante, a falta de investimentos na Coreia do Sul afeta os usudrios
finais. Alguns dos impactos ja foram abordados, como o redirecionamento dos dados do
Facebook, que levou a imposicdo de novos requisitos de qualidade de servigo, e a reducdo da
qualidade dos videos e eventual saida do Twitch do mercado sul-coreano.28 QOutros exemplos
semelhantes podem existir, embora ndo tenham recebido o mesmo nivel de ateng¢do publica. De
forma continua, ¢ de se esperar que a falta de investimento aumente os custos para os provedores na
Coreia do Sul, que podem entdo ser repassados aos usuarios, e elevar a laténcia no acesso a contetido

que esta hospedado no exterior e ndo em caches locais.

28 Servigcos como o Twitch, videoconferéncia e outros semelhantes, que se beneficiam menos do cache local
porque a transmissao ao vivo deve ser feita de ponta a ponta, podem ser ainda mais propensos aos
impactos de tais cobrancas de rede.
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De certa forma, com base em dados da OCDE, a Coreia do Sul ocupa posigdes de destaque em varios
rankings de banda larga. Por exemplo, em 2024, a Coreia do Sul tinha a maior taxa de penetragdo
de banda larga fixa entre os paises da OCDE. A penetra¢ao da banda larga mével, no entanto, ficou
em 16° lugar, tendo diminuido ao longo do tempo. Esses rankings refletem o investimento
significativo realizado pelas operadoras sul-coreanas em redes de acesso.

No entanto, outros aspectos relacionados a experiéncia do usuario sdo negativamente afetados pela
limitagdo nos investimentos em infraestrutura dos CAPs na Coreia do Sul. Os pregos das assinaturas sao
relativamente altos para os maiores usudrios de dados, com o preco da banda larga fixa ocupando o
9° lugar entre os paises da OCDE, ¢ os servigos de voz e dados méveis ocupando o 10" lugar em
2023.29 Da mesma forma, as velocidades médias de banda larga sao altas, mas nao estdo no topo do
ranking, com as velocidades médias de download da Internet na Coreia do Sul, nos 12 meses
anteriores a 30 de junho de 2024, ocupando a 11* posi¢ao entre 229 paises.3°

As medigoes de laténcia disponiveis para a Coreia do Sul sugerem que os usudrios que acessam
contetido no exterior, por exemplo, nos EUA, t€ém uma experiéncia semelhante a dos usudrios de
outros paises da regido. No entanto, ¢ provavel que a implantagdo limitada de infraestrutura por
CAPs internacionais na Coreia do Sul resulte em uma parcela maior do trafego desses CAPs, que
devem passar por links internacionais. Isso resulta em impactos na laténcia, como pode ser
observado na figura abaixo, que mostra a laténcia ao longo de um dia para usuarios da plataforma de
medigdo da Internet RIPE Atlas na Coreia do Sul que acessam o facebook.com. Como as sondas do
RIPE Atlas ndo especificam onde acessar o facebook.com, isso sugere que ele € frequentemente
acessado no exterior com maior laténcia. Nao s6 a laténcia é geralmente maior do que em outros
paises, como também aumenta durante a noite, quando, segundo um provedor, os links

internacionais tendem a ficar congestionados, o elevando ainda mais a laténcia.

29 Usuario de voz e dados méveis muito alto é definido como 900 chamadas + 10 GB, dados de agosto de
2023. Usuario de banda larga fixa alta definido como 900 GB por més / 1000 Mbps e acima. OECD, 2023.
“Estatisticas sobre banda larga”.

30 Melhores ofertas de banda larga, 2025. “Liga mundial de velocidade de banda larga 2024".
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Figura 12: Medicoes de laténcia para o Facebook.com para a Coreia do Sul (KR), Japao (JP), Cingapura
(SG), Filipinas (PH) e Australia (AU) [Fonte: RIPE, recuperado em 2 de julho de 2025]
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Além da maior laténcia, os ISPs também precisam lidar com os custos crescentes de manutengao e
expansdo dos cabos submarinos para facilitar a interconexao internacional. De forma geral, a
laténcia elevada resulta em servigos menos responsivos, especialmente para aplicagdes interativas,

como jogos online, e pode afetar negativamente servigos emergentes, como inferéncias de [A.
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4 Conclusao

Os acordos de interconexdo que surgiram e continuam a evoluir na Internet, em quase todos os paises
do mundo, exceto na Coreia do Sul, estdo proporcionando uma ampla gama de beneficios para os
usuarios localizados fora da Coreia do Sul. Para fornecer contetido de alta largura de banda, os CAPs
e suas CDNs tém investido significativamente na cadeia de valor da entrega de contetdo, incluindo
em cabos submarinos, pontos de presenca e caches. Esses investimentos reduziram os custos para

os ISPs locais e proporcionou melhores servigos aos seus assinantes.

Por outro lado, a intervencao regulatoria na Coreia do Sul levou a uma série de disputas legais e
regulatorias prolongadas, assim como impediu investimentos continuos na infraestrutura digital do
pais. Como resultado, o setor foi privado dos beneficios dos investimentos que ja estavam em curso
e que provavelmente teriam continuado caso os ISPs ndo tivessem imposto taxas de interconexao
mais altas as CAPs para a entrega de conteudo.

Embora a Coreia do Sul ainda se beneficie de uma economia dindmica, com foco em tecnologia e
intervencdo governamental proativa, o que garantiu a implantacao precoce e generalizada de redes
no pais, ela se tornou uma excec¢ao em termos de conectividade e investimento de partes interessadas,

além dos ISPs domésticos, em infraestrutura de Internet, em comparagdo ao resto do mundo.

Essa situacdo levou a uma oferta relativamente limitada de conectividade internacional, com alguns
precos parecendo mais altos do que nos paises vizinhos, ¢ com uma dependéncia dos trés maiores
ISPs, em vez de uma infraestrutura diversificada e descentralizada. Como consequéncia, 0s usuarios

sul-coreanos tém enfrentado limitagcdes no acesso a servigos online e de nuvem especificos.

No futuro, o aumento de aplicagdes intensivas de nuvem, incluindo aqueles alimentados por IA,
resultara em demandas significativas de conectividade para e entre data centers especializados em
IA. Para que a Coreia do Sul seja bem-sucedida como lider regional ou global em IA, o investimento
em mais infraestrutura submarina e de data centers ndo é opcional. Os custos ¢ a incerteza associados
ao regime de interconexdo SPNP impediram tais investimentos ao longo da tltima década, e podem
continuar a prejudicar as ambigdes da Coreia do Sul se o regime ndo for substancialmente
reformulado. Se as regulagdes de interconexdo permanecerem em vigor em seu formato atual, elas
podem evoluir e se tornar uma fraqueza sistémica para a economia sul-coreana, em um mundo em
que o acesso a infraestrutura e servicos digitais de ultima geragdo, incluindo data centers de 1A, se

torna cada vez mais importante.

De uma perspectiva politica global, as conquistas da Coreia do Sul em termos de conectividade de
fibra e 5G sdo significativas. No entanto, elas devem ser equilibradas com o risco de certo isolamento
digital, caso o aumento das barreiras de interconexdo impeca a integracdo com o resto da

infraestrutura, conteudo e servicos mundiais.
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