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O passado e seu histórico
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q 1857: No Brasil, o primeiro cabo submarino fez 
parte da primeira linha telegráfica brasileira. Foi 
inaugurado em 1857 e interligava a Praia da 
Saúde no Rio de Janeiro com a cidade de 
Petrópolis. A linha tinha extensão total de 50km, 
sendo 15km em cabo submarino.

q 1872:  A primeira ligação internacional por cabo 
submarino no Brasil deveu-se à iniciativa de 
Irineu Evangelista de Sousa (Visconde de Mauá), 
que pelo Decreto n. 5.058 de 16/08/1872, obteve 
o privilégio, por 20 anos, para lançar cabos 
submarinos e explorar a telegrafia elétrica Brasil 
x Europa. Podemos então afirmar que o Visconde 
de Mauá foi o percursor e detentor do primeiro 
contrato de IRU (indefeasible right of use) no 
Brasil !Mapa da Rede Telegrafica do Brasil – Ano 1890

Fonte: Arquivo Nacional

Um resumo da história – Parte I
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q 1874: Os primeiros cabos totalmente submarinos 
foram inaugurados por D. Pedro II em 1874, 
interligando o Rio de Janeiro, Salvador, Recife e 
Belém. A linha Recife, João Pessoa, Natal foi 
estabelecida em 1875. 

q 1875 - 1925:  Em 1893 a companhia inglesa South 
American Cables Ltd instalou um cabo submarino 
em Fernando de Noronha. Posteriormente, em 
1914, a concessão deste cabo foi transferida para 
a França. Um segundo cabo submarino em 
Fernando de Noronha foi lançado pelos italianos 
da Italcable em 1925.

Um resumo da história – Parte II

Mapa da Rede Telegrafica Global  – Ano 1876
Fonte: Sociedade Brasileira de História de Ciência
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Um breve resumo: 

Rede Submarina, Planta Molhada e Planta Seca

Para compreender todos os aspectos de um sistema de cabos submarinos de forma mais 
empírica, favor ver o link a seguir no tutorial: "Jules Verne e as 20.000 Léguas de Cabos 
Submarinos: Uma verdadeira história sobre cabos submarinos”

https://www.lacnic.net/innovaportal/file/4756/1/lacnog2020-rogerio-mariano-subsea-
cable.pdf
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Cabos Submarinos – A Rede Atual

https://submarine-cable-map-2020.telegeography.com/

Submarine Cable Map 2020
Fonte: TeleGeography

q Cabos Submarinos desempenham papéis importantes como infraestrutura global hoje
em dia

- 1995 → Cabo Submarino: Satélite = 50:50

- 2020 → Cabo Submarino: Satélite = 99:1

q Cenário em 2020

- ~447 Cabos Submarinos. 

- ~1.194 CLSs (Cable Landing Stations)

- ~100 mil km de novos cabos submarinos por ano.
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Um Típico Sistema de Cabo Submarino

Exemplo de perfil do leito marinho de rota de um cabo transatlântico
Fonte: TeleGeography

4 Modelo tradicional de arquitetura e conexão de um cabo submarine
Fonte: ICPC

IA / SDN
Cabo Submarino – Desenho de Alto Nível

Fonte: Ciena
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Cabos Submarinos – Topologia
Classificação do Sistema

q Repetida

- Amplificado por repetidores.

- ~ 15.000km.

- Aplicação Transoceânica.

q Não Repetida

- Não amplificado.

- < 400km.

- Aplicação regional.6 © NEC Corporation 2019 NEC Confidential & Proprietary
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Cabos Submarinos – Topologia
Sistemas Regionais (Repetidos vs Não Repetidos)

q Sistemas Regionais

- Sistemas repetidos e não repetidos são candidatos.

8 © NEC Corporation 2019 NEC Confidential & Proprietary

Regional system (Repeatered vs Un-Repeatered)

űIn regional systems, both repeatered and un-repeatered are 
candidates.

Repeatered Un-repeaterd (Festoon)

Connectivity Point-to-point Festoon

Capacity (FPs) 8~20 FP ~50 FP

System Cost Equipment:  Repeater, Cable, PFE  
Installation: Vessel + Landing

Equipment:  Cable w/o copper
Installation: Vessel + Multiple Landing  

Repetido Não Repetido (Festoon)
Conexão Ponto-a-Ponto Festoon

Capacidade (FPs) 2 ~ 20 FP ~ 50 FP

Custo do Sistema Equipamento: Repeater, Cable, PFE
Instalação: Vessel + Landing

Equipmento: Cable w/o copper
Instalação: Vessel + Multiple Landing

8 © NEC Corporation 2019 NEC Confidential & Proprietary
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Cabos Submarinos – Topologia
Sistema transoceânico Repetido

9 © NEC Corporation 2019 NEC Confidential & Proprietary

Transoceanic repeatered system
űIn transoceanic systems, there are several options for the 

network topology.
zPoint-to-point
zRing 
• Cable redundancy as route diversity
zFishbone
• Fiber redundancy as collapsed ring
• Various optical path  (Fixed OADM, Selectable OADM, Reconfigurable OADM)   
• Various powering path (Non-switching, Power switching)       

Ring FishboneBU

BU

q Sistema transoceânico

- Em sistemas transoceânicos, existem várias
opções para a topologia da rede.

q Ponto-a-Ponto

q Anel

- Redundância de cabo como diversidade de rota.

q Espinha de Peixe (Fishbone)

- Redundância de fibra como anel colapsado.

- Vários caminhos ópticos (OADM fixo, OADM 
selecionável, OADM reconfigurável).

- Vários caminhos de alimentação (non-switching, 
power switching).

Topologia
Fonte: NEC
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Cabos Submarinos – Capacidade do Cabo

q Quanta informação um cabo pode transportar ?

- As capacidades dos cabos variam muito. Normalmente, os cabos mais novos são capazes de 
transportar mais dados do que os cabos instalados há 15 anos. Alguns cabos transatlânticos, por 
exemplo, são capazes de transportar 208 Tbps.

- Existem duas maneiras principais de mensurar a capacidade de um cabo..

q Capacidade Potencial (aka, Potential Capacity)

- É a quantidade total de capacidade que seria possível se o proprietário do cabo instalasse todo o 
equipamento disponível nas extremidades do cabo. Essa é a métrica mais citada no mercado.

q Capacidade Acesa (aka, Lit Capacity)

- É a quantidade de capacidade que realmente está passando por um cabo. Esta figura
simplesmente fornece outra métrica de capacidade. Proprietários de cabos raramente
compram e instalam o equipamento de transmissão para realizar totalmente o potencial de 
um cabo desde o primeiro dia. Como esse equipamento é caro, os proprietários preferem
atualizar seu cabo gradualmente, conforme a demanda do cliente.
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Cabos Submarinos – Capacidade do Cabo

q Capacidade do Cabo = (Densidade Espectral) X (Largura de 
banda de fibra) X (No. de Pares de Fibra)

q Densidade Espectral (bits/s per Hz)

- Aumenta rapidamente ao aumentar a taxa de bits do canal.

q Largura de banda de fibra

- Determinado pelo espectro de Erbium do EDFA.

q No. de Pares de Fibra

- O número do pares de fibras são tradicionalmente 4FP a 6FP, 
máximo 8FP.

- Agora os novos cabos SDM habilitam 12FP, 16FP, 24 FP.

4VSTVMIXEV]���'SRƻHIRXMEP

�îÔĦĔĬČ��ŞíŒøÔ��ÔŋÔîĔřŸ�ͦ��đÔĬĬĲĬʹŒ�zĦÔŸČŎĲŞĬô

�đÔĬĬøĦ�
îÔŋÔîĔřŸ �ÔĬôŲĔôřđ �ĔČĬÔĦ�řĲ�

ĬĲĔŒø�ŎÔřĔĲ

ƍ 8[S�ORSFW�XS�TPE]�[MXL

ƍ 7MKREP�XS�2SMWI�6EXMS

ƍ 8SXEP�7]WXIQ�&ERH[MHXL��[LSPI�GEFPI��M�I��
QYPXMTPI�*4W


ƍ *SV�TS[IV�PMQMXIH�W]WXIQW�PMOI�WYFWIE�W]WXIQW��MX�MW�
QSVI�IJJIGXMZI�XS�WGEPI�XLI�XSXEP�W]WXIQ�FERH[MHXL�
�PMRIEV�[MXL�GETEGMX]
��VEXLIV�XLER�STXMQM^MRK�XLI�726�
�PSK�[MXL�GETEGMX]


ƍ 1SVI�&�!��QSVI�ƻFIVW�

ƍ ,MKLIV��726�!�QSVI�TS[IV��QSVI�VITIEXIVW��FIXXIV�
UYEPMX]�ƻFIVW

Shannon Limit Factor

Tipo de fibra submarina: pode ser Sumitomo Z+ 130 ou OFS SCUBA. Na prática para medir capacidade em um cabo 
submarino a melhor métrica não é a quantidade de canal ou capacidade de cada canal. A melhor métrica sempre é 
Bits/Hz.

A fibra mais moderna hoje para cabo submarino é de 0,15db/km e tem outra característica em comum que é a maior área 
efetiva, permitindo lançar o sinal com uma potência maior sem causar efeitos não lineares.
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Cabos Submarinos: Estrutura de Negócio
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Cabos Submarinos - Arcabouço
q Cabos submarinos têm uma grande complexidade técnica

- Eles são compostos por vários componentes de alta tecnologia que requerem conhecimento 
de engenharia para projetar, avaliar, operar e manter.

q Existe também uma alta complexidade administrativa

- Restrições multinacionais.

- Relações de longo prazo com fornecedores.

- Considerações geopolíticas. 

q Habilidades especifícas são necessárias para vários aspectos de um projeto de sucesso

- Operações marítimas, jurídicas, engenharia óptica, financias, licenciamento, planejamento, 
negociações, etc..

q E a escala de tempo é significante

- Da concepção ao contrato em vigor: ~6 meses até ~24 meses.

- Construção: ~12 meses até 24+ meses.

- Operação: 25 anos (técnica) e ~17 anos (comercial).
Rogério Mariano



Cabos Submarinos – Decisão de Construção
q Quais são os drives para se construir um novo cabo submarino no Brasil

q Análise de Conectividade (conectar países através dos oceanos)

- População

- Penetração da Internet

- Conectividade existente (é escalável ?)

- Interconexão dentro da rede global (é cabível ?)

- Alavancas: Cloud, Edge Computing, Game, 5G, AR/VR, Streaming, IoT, REN 
(Educação e Pesquisa)

q Análise Financeira

- Existe um retorno sobre o investimento ?

- Em que prazo ?

q Lei de Metcalfe

- O valor de uma rede de telecomunicações é proporcional ao quadrado do número
de usuários do sistema

Rogério Mariano



Cabos Submarinos – Planejamento
Como se planeja um cabo submarino que se conecta ao Brasil

Modelo de Negócio Desenho + Pre-Build Lançamento do Cabo Manutenção do Cabo

- Previsão de tráfego e 
planejamento de capacidade

- Considerações estratégicas

- Considerações regionais

- Análise de decisão

- Aprovações de orçamento

- Engenharia, Desenho e Rota

- Seleção de fornecedores

- Contrato de construção

- Conformidade do Regulatório

- Contrato em vigor

- Levantamento marítimo

- Configuração do cabo
* Trunk
* Branches

- Pouso de cabo

- Pronto para o serviço

- Manutenção marinha

- Integração de rede terrestre

- Upgrades
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Cabos Submarinos – Custos e Avaliação
q Quanto custa construir um cabo submarino ?

- A partir de $10M (USD) → Sistema não repetido ponto-a-ponto, curta distância, mas ainda
sim pode ser internacional.

- Até $1Bi (USD) → Sistema transoceânico intercontinental multi-ponto.

q O modelo de negócio de um cabo submarino envolve avaliar:

- A oportunidade.

- Benefícios/receitas potenciais.

- Risco e mitigações.

- Soluções técnicas disponíveis.

- Custo (VPL/WACC).

- Linha do tempo.

- Impacto nas operações atuais.

- Capacidade de entregar o projeto.
Rogério Mariano



Cabos Submarinos – Mercado

q Mercado e Tráfego

q transoceânico

- Alta demanda, potencialmente muitos
vendedores de capacidade.

- Capacidade tende a se tornar uma
mercadoria.

q Regional

- Menos demanda, potencialmente menos
vendedores.

- Menos pressão de preço, compra de longo
prazo.

- A capacidade continua sendo um recurso
estratégico.

q Avaliação de Mercado

- Qual é o mercado endereçável para o cabo ?

- Por que o cabo é necessário ?

- Para onde vai esse cabo ?

- Quem fará uso deste cabo ?

- Quando este cabo estará pronto para serviço ?

- Como esse cabo atenderá aos requisitos agora 
e no futuro ?
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Cabos Submarinos – Os donos
q Quem é o dono desses cabos submarinos ?

- Os cabos eram tradicionalmente propriedade de operadoras de telecomunicações, que formavam um 
consórcio de todas as partes interessadas em usar o cabo. No final da década de 1990, um influxo de 
empresas empreendedoras construiu muitos cabos privados e vendeu a capacidade aos usuários.

- Tanto o modelo de consórcio quanto o de cabo privado ainda existem hoje, mas uma das maiores 
mudanças nos últimos anos é o tipo de empresas envolvidas na construção de cabos

- Provedores de conteúdo como Google, Facebook, Microsoft e Amazon são os maiores investidores em 
novos cabos. A quantidade de capacidade implantada por operadoras de rede privada - como esses 
provedores de conteúdo - ultrapassou as operadoras de backbone da Internet nos últimos anos. Diante da 
perspectiva de crescimento maciço contínuo da largura de banda, a posse de novos cabos submarinos faz 
sentido para essas empresas.
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O atual Sistema brasileiro de cabos submarinos
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Cabos Submarinos – Brasil (Ecossistema de Interconexão)
q Os principais atores do ecossistema brasileiro de interconexão

- 04 Landing-Points

- 05 Incumbentes: Claro, Oi, Telefonica, TIM e Algar (ULH, LH, Eyeball e Móvel).

- 05 Operadores de Cabos Submarinos: Telxius, Globenet, Sparkle, Angola Cables e Seaborn.

- 33 IXPs do IX.br.

- ~ 7300 ISPs (consolidadores, regionais, locais e pequenos).

- Neutral Datacenters (Equinix, Ascenty, ODATA, HostDime, TIVIT, etc..) e alguns IXPs privados.

- Vale incluir os usuários brasileiros (~134 milhões de usuários, pelo mapa da TIC Domicílios 2019).
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Cabos Submarinos – Brasil (Ecossistema de Cabo Submarino)

q Os principais pontos sobre o ecossistema de cabos submarinos no Brasil

- 04 Landing-Points, sendo 01 considerado como grande hub intercontinental (Fortaleza, Praia do 
Futuro) pela comunidade de cabos submarinos, 03 relevantes (Santos, Praia Grande - Rio de 
Janeiro, Recreio dos Bandeirantes e Salvador, Praia do Flamengo e Praia da Armação) embora 
também sejam intercontinentais.

- Proprietários dos cabos: Web-Scales, consórcios (incumbentes, web-scales, fundo de investimentos), 
operadoras de cabos.

- Regulatório: ANATEL, Marinha do Brasil, IBAMA e UNCLOS (United Nations Convetion on the Law of 
the Sea)

- Propriedade Tecnológica : US, FR, CN e JP (O Brasil por algum tempo deteve a soberania tecnológica
nacional para construção de equipamentos e sistemas de cabos submarinos com a empresa Padtec
Submarine, mas a em Janeiro/2019 a mesma foi vendida para IPG Photonics).
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Cabos Submarinos – Brasil (Ecossistema do Cabo Submarino)
q Os principais pontos sobre o ecossistema de cabos submarinos no Brasil

- Comercialização: Indefeasible Right of Use (IRU), capacidade, Spectrum Sharing, O&M..

- Algumas operadoras de cabos submarinos também ofertam outros serviços como aluguel, fibra
apagada, IP Transit, peering remoto e colocation.

- O IRU não existe claramente no direito brasileiro, os advogados são constantemente consultados para criar 
estruturas jurídicas que confiram maior segurança àquele que não pode perder o acesso e o uso dos cabos.

- Muitas pessoas confundem o regulatório do cabo submarino com parte da LGT (Lei Geral de Telecomunicações) 
que aborda a RGI Classe V da Anatel para SCM.

Rogério Mariano



Cabos Submarinos – Sistemas Brasileiros
q Os sistemas atuais do Brasil

* Comprimento de onda por fibra e capacidade por canal não é uma informação estática.. Existem empresas trabalhando com supercanais, outras com canais não convencionais (fora da grade ITU-T), e a 
capacidade por canal é influenciada pela modulação e pela taxa de símbolos.. Rogério Mariano



Cabos Submarinos – Sistemas Brasileiros
q Os sistemas atuais do Brasil

Claro Brasil Festoon Atlantis-2

Landing Points

ATLANTIS-2

System Details

View industry news related to this cable system Page 49

Funchal (Portugal)• Las Toninas (Argentina)•
Conil (Spain)• Dakar (Senegal)•
El Medano (Spain)• Rio de Janeiro (Brazil)•
Lisbon (Portugal)• Praia (Cape Verde)•
Fortaleza (Brazil)•

1999RFS Year
2024EOS Year
$370,000,000Est. System Cost (USD)
13,100Length (km)
0.16Design Capacity (Tbps)
2Fiber Pairs
8Wavelengths per Fiber 

Pair
40Capacity per Wavelength 

(Gbps)
Cabo Verde Telecom, 
Embratel, France Telecom, 
Marconi, Telecom 
Argentina, Telecom Italia, 
Telefonica de Argentina, 
Telintar, Telxius, Verizon

Owners

Fujitsu, PirelliSystem Supplier
Alcatel Submarine 
Networks, FCR

System Installer

TransatlanticRegion
steve.misencik@verizon.comContact Email

Atlantis-II South America 1 (SAM-1)

RFS: 1996
EOS: 2021
Tamanho: 2.543km
Dono: Claro

RFS: 1999
EOS: 2024
Tamanho: 13.100km
Dono: Consorcio 

RFS: 2001
EOS: 2026
Tamanho: 24.140km
Dono: Telxius
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Cabos Submarinos – Sistemas Brasileiros
q Os sistemas atuais do Brasil

Globenet South American Crossing (SAC) America Movil Submarine Cable System -1 (AMX-1)

RFS: 2001
EOS: 2026
Tamanho: 22.690km
Dono: Globenet

RFS: 2001
EOS: 2026
Tamanho: 15.983km
Dono: Lumen e Sparkle

RFS: 2014
EOS: 2039
Tamanho: 17.800km
Dono: Claro

GlobeNet

Landing Points

GLOBENET

System Details

View industry news related to this cable system Page 146

Tuckerton (United States)• Saint David's (Bermuda)•
Rio de Janeiro (Brazil)• Maiquetia (Venezuela)•
Fortaleza (Brazil)• Boca Raton (United States)•
Barranquilla (Colombia)•

2001RFS Year

2026EOS Year

$610,000,000Est. System Cost (USD)

22,690Length (km)

9.2Design Capacity (Tbps)

4Fiber Pairs

200Capacity per Wavelength 
(Gbps)

GlobenetOwners

TE SubComSystem Supplier

Xtera, XteraUpgrader

2010, 2016Upgrade Year

100, 100Upgrade Capacity (Gbps)

AmericasRegion

econtag@globenet.netContact Email

SAC

Landing Points

SOUTH AMERICAN CROSSING

System Details

View industry news related to this cable system Page 249

Buenaventura (Colombia)• Lurin (Peru)•
Saint Croix (United States)• Fortaleza (Brazil)•
Fort Amadour (Panama)• Las Toninas (Argentina)•
Valparaiso (Chile)• Santos (Brazil)•
Puerto Viejo (Venezuela)• Rio de Janeiro (Brazil)•

2001RFS Year
2026EOS Year
$520,000,000Est. System Cost (USD)
15,983Length (km)
4.84Design Capacity (Tbps)
4Fiber Pairs
30Wavelengths per Fiber 

Pair
40Capacity per Wavelength 

(Gbps)
CenturyLinkOwners
Alcatel Submarine NetworksSystem Installer
Infinera, InfineraUpgrader
2010, 2011Upgrade Year
10, 10Upgrade Capacity (Gbps)
AmericasRegion
chris.hynes@centurylink.comContact Email

AMX-1

Landing Points

AMERICA MOVIL SUBMARINE CABLE SYSTEM-1

System Details

View industry news related to this cable system Page 32

Hollywood (United States)• Cancun (Mexico)•
Puerto Plata (Dominican 

Republic)

• Rio de Janeiro (Brazil)•

Salvador (Brazil)• Fortaleza (Brazil)•
Cartagena (Colombia)• Barranquilla (Colombia)•
Puerto Barrios (Guatemala)• San Juan (Puerto Rico)•
Jacksonville (United States)•

2014RFS Year

2039EOS Year

$700,000,000Est. System Cost (USD)

17,800Length (km)

50Design Capacity (Tbps)

100Wavelengths per Fiber 
Pair

100Capacity per Wavelength 
(Gbps)

America MovilOwners

AmericasRegion

gponsdevier@claro.com.peContact Email
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Cabos Submarinos – Sistemas Brasileiros
q Os sistemas atuais do Brasil

Monet SEABRAS-1 TANNAT

RFS: 2017
EOS: 2041
Tamanho: 10.556km
Dono: Google, Algar, 
Angola Cables e Antel

RFS: 2017
EOS: 2042
Tamanho: 10.750km
Dono: Seaborn

Monet

Landing Points

MONET

System Details

View industry news related to this cable system Page 221

Fortaleza (Brazil)• Boca Raton (United States)•
Santos (Brazil)•

2017RFS Year

2041EOS Year

$280,000,000Est. System Cost (USD)

10,556Length (km)

60Design Capacity (Tbps)

6Fiber Pairs

100Wavelengths per Fiber 
Pair

100Capacity per Wavelength 
(Gbps)

Algar Telecom, Angola 

Cables, Antel, Google

Owners

TE SubComSystem Supplier

TE SubComSystem Installer

AmericasRegion

antonio.nunes@angolacable

s.co.ao

Contact Email

Seabras-1

Landing Points

SEABRAS-1

System Details

View industry news related to this cable system Page 262

Wall Township (United States)• Praia Grande (Brazil)•2017RFS Year

2042EOS Year

$509,000,000Est. System Cost (USD)

10,750Length (km)

72Design Capacity (Tbps)

6Fiber Pairs

120Wavelengths per Fiber 
Pair

100Capacity per Wavelength 
(Gbps)

Seaborn GroupOwners

Alcatel Submarine NetworksSystem Supplier

Alcatel Submarine NetworksSystem Installer

AmericasRegion

info@seabornnetworks.comContact Email

Tannat

Landing Points

TANNAT

System Details

View industry news related to this cable system Page 289

Maldonado (Uruguay)• Santos (Brazil)•2017RFS Year
2042EOS Year
$50,000,000Est. System Cost (USD)
2,000Length (km)
90Design Capacity (Tbps)
6Fiber Pairs
Antel, Google, Government 
of Uruguay

Owners

Alcatel Submarine NetworksSystem Supplier
Alcatel Submarine NetworksSystem Installer
AmericasRegion
onovoa@antel.com.uyContact Email

RFS: 2017
EOS: 2042
Tamanho: 2.000km
Dono: Google, Antel e 
Governo Uruguaio
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Cabos Submarinos – Sistemas Brasileiros
q Os sistemas atuais do Brasil

Junior Brazil-USA (BRUSA)
South Atlantic Cable System (SACS)

RFS: 2017
EOS: 2042
Tamanho: 390km
Dono: Google

RFS: 2018
EOS: 2043
Tamanho: 11.000km
Dono: Telxius

RFS: 2018
EOS: 2043
Tamanho: 6.209km
Dono: Angola Cables

Junior

Landing Points

JUNIOR

System Details

View industry news related to this cable system Page 189

Santos (Brazil)• Rio de Janeiro (Brazil)•2017RFS Year
2042EOS Year
390Length (km)
8Fiber Pairs
GoogleOwners
PadTecSystem Supplier
AmericasRegion

BRUSA

Landing Points

BRAZIL-USA

System Details

View industry news related to this cable system Page 75

Virginia Beach (United States)• San Juan (Puerto Rico)•
Fortaleza (Brazil)• Rio de Janeiro (Brazil)•

2018RFS Year
2043EOS Year
$500,000,000Est. System Cost (USD)
11,000Length (km)
160Design Capacity (Tbps)
8Fiber Pairs
135Wavelengths per Fiber 

Pair
100Capacity per Wavelength 

(Gbps)
TelxiusOwners
Alcatel Submarine NetworksSystem Supplier
Alcatel Submarine NetworksSystem Installer
AmericasRegion

SACS

Landing Points

SOUTH ATLANTIC CABLE SYSTEM

System Details

View industry news related to this cable system Page 250

Fortaleza (Brazil)• Sangano (Angola)•2018RFS Year
2043EOS Year
$130,000,000Est. System Cost (USD)
6,209Length (km)
40Design Capacity (Tbps)
4Fiber Pairs
100Wavelengths per Fiber 

Pair
100Capacity per Wavelength 

(Gbps)
Angola CablesOwners
NEC CorporationSystem Supplier
Orange MarineSystem Installer
TransatlanticRegion
antonio.nunes@angolacable
s.co.ao

Contact Email
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Cabos Submarinos – Sistemas Brasileiros
q Os sistemas atuais do Brasil

South Atlantic Inter Link (SAIL)
Malbec EllaLink

RFS: 2018
EOS: 2043
Tamanho: 6.000km
Dono: CamTel e China Unicom

RFS: 2020
EOS: 2045
Tamanho: 2.500km
Dono: Globenet e Facebook

RFS: 2021
EOS: 2046
Tamanho: 9.300km
Dono: EllaLink

SAIL

Landing Points

SOUTH ATLANTIC INTER LINK

System Details

View industry news related to this cable system Page 254

Fortaleza (Brazil)• Kribi (Cameroon)•2018RFS Year
2043EOS Year
$487,000,000Est. System Cost (USD)
6,000Length (km)
32Design Capacity (Tbps)
4Fiber Pairs
80Wavelengths per Fiber 

Pair
100Capacity per Wavelength 

(Gbps)
CamTel, China UnicomOwners
Huawei Marine, NexansSystem Supplier
Global Marine Systems 
Limited

System Installer

TransatlanticRegion
l_kingue@yahoo.frContact Email

EllaLink

PROJECT COMPLETION PHASES
Pre-Engineering Survey System 

Manufacture
System Installation Commissioning &

Acceptance

Landing Points

ELLALINK

System Details

View industry news related to this cable system Page 122

Nouadhibou (Mauritania)• Praia (Cape Verde)•
Funchal (Portugal)• São Paulo (Brazil)•
Fortaleza (Brazil)• Kourou (French Guiana)•
Sines (Portugal)•

2020RFS Year

2045EOS Year

$200,000,000Est. System Cost (USD)

9,300Length (km)

72Design Capacity (Tbps)

4Fiber Pairs

120Wavelengths per Fiber 
Pair

150Capacity per Wavelength 
(Gbps)

EllaLinkOwners

Alcatel Submarine NetworksSystem Supplier

Alcatel Submarine NetworksSystem Installer

TransatlanticRegion

graziele.silva@ella.linkContact Email
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Cabos Submarinos – A Capacidade atual do Brasil
q Brasil – Capacidade Potencial 

- Somando toda a “Potential Capacity” dos sistemas de cabos submarinos vigentes no Brasil, 
temos hoje algo aproximado de ~610Tbps de capacidade potencial. Esta é uma métrica 
estipulada partindo da premissa se todos os proprietários dos sistemas de cabos vigentes no 
Brasil instalassem todos os equipamentos disponíveis nas extremidades dos seus respectivos 
cabos.

- Para se ter uma ideia, a largura de banda global da Internet aumentou 35% de Março/2020 
até o momento em relação a 26% de todo ano de 2019. Este crescimento foi impulsionado em 
grande parte pela resposta  à pandemia do COVID-19. A largura de banda global agora esta 
em 618Tbps.

TeleGeography | Carlsbad, CA | Washington, DC | Exeter, UK | Singapore | www.telegeography.com | info@telegeography.com

What exactly is in those sub cables?

Carlsbad, CA | Washington, DC | Exeter, UK | Singapore | www.telegeography.com | info@telegeography.com

Used inter-regional bandwidth showing content provider share, 2018

~610Tbps 
(2020 – Brazil Potential Capacity)
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Novos Projetos Nacionais e Novas Ramificações
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Cabos Submarinos – Brasil (Novos Projetos)

q Alguns projetos de cabos submarinos (e fluviais) estão em andamento, mas ainda é preciso 
aguardar para ver se os mesmos serão implantados.

- Projeto de cabo fluvial da Amazônia Integrada e Sustentável – PAIS.

- Projeto de cabo fluvial entre Macapá e Belém.

- Projeto de Cabo Fluvial Santarém x Alenquer.

- Projeto do Cabo Submarino Atlantix Litoral.

- Projeto da BU para Recife do Cabo Submarino Seabras-1.

- Projeto da BU para Porto Alegre do Cabo Submarino Malbec.

Rogério Mariano



q Projeto Cabo Fluvial - Amazônia Integrada e Sustentável – PAIS

- Concepção: RNP, Exército Brasileiro, Governo Federal e Câmara dos Deputados

TR para contratação de Serviços de Consultoria para apoio ao PAIS 5 

 
 

Figura 1: Infovias do Programa MCTIC Norte Conectado (PAIS) 

 

O cabo óptico da infovia será um cabo subfluvial – cabos lançados dentro do leito dos rios – e 

funcionará em barramento, o cabo é conectado a uma unidade CMAD – Centro Móvel de Alta 

Disponibilidade, que é um conjunto de equipamentos especializados dentro de um contêiner 

especial, que fornecerá os serviços de comunicação para os municípios locais e próximos. Por 

outro lado, o cabo subfluvial será ancorado à margem do rio, passará ao longo do leito do rio, para 

emergir no próximo local servido, onde, de novo, serão distribuídos os serviços de comunicação. 

Nesse local o cabo será ancorado na margem do rio e conduzido a uma outra unidade CMAD, para 

distribuir a sua capacidade de comunicação na região circundante. Depois, o cabo sairá de novo 

do CMAD para o rio, para continuar para o próximo local servido. 

 

Em cada município servido, o cabo óptico subfluvial emergirá do leito do rio, devidamente 

protegido, será conduzido a uma caixa de ancoragem de cabos, onde, emendado, o cabo, sempre 

protegido, será conduzido até o CMAD, onde ficam os equipamentos de rede internet e outros 

para supervisão, controle e suprimento de energia. Dos CMAD a capacidade de comunicação será 

distribuída por cabos ópticos para fornecer serviços de comunicação, seja para clientes cativos da 

Conexão Óptica Subfluvial da Região Norte
11

Gen Decílio | RESUMO - CIÊNCIA E TECNOLOGIA/MD

INVESTIMENTOSMacapá a Santarém
573 km- P.PILOTO
Habitantes: 1.155.452
Custo: R$ 42.339.498,67

Tefé a Tabatinga
950 km
Habitantes: 202.154
Custo: R$ 78.239.949,56

Itacoatiara a Porto Velho
km 1.126 km
Habitantes: 729.533
Custo: R$ 54.370.952,50

Novo Airão a Boa Vista
km 741 km
Habitantes: 369.027
Custo: R$ 39.064.583,56 Santarém a Manaus

750 km
Habitantes: 2.393.118
Custo: R$ 76.562.900,76

Santarém

Macapá a Belém
510 km
Habitantes: 2.017.171
Custo: R$ 28.722.842,20

Manacapuru a Boca do Acre
km 2.260 km
Habitantes: 103.898
Custo: R$ 68.969.950,97

Cabos Submarinos – Brasil (Novos Projetos)
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q Projeto do Cabo Fluvial/Submarino Belém x Macapá 

- Concepção: Você Telecom (ISP Regional do Amapá) 

Cabos Submarinos – Brasil (Novos Projetos)
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q Projeto do Cabo Fluvial Santarém x Alenquer

- Concepção: Você Telecom (ISP Regional do Amapá) 

Cabos Submarinos – Brasil (Novos Projetos)
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q Projeto Cabo Atlantix Litoral (Trunk & Branch + Festoon)

- Concepção: Comexcomm Marine

Cabos Submarinos – Brasil (Novos Projetos)
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q BU do Cabo Seabras-1 em Recife

- Concepção: Seaborn

q BU (Stub-BU) do Cabo Malbec em Porto Alegre

- Concepção: Globenet e Facebook

Cabos Submarinos – Brasil (Novos Projetos)

Rogério Mariano



Tendências e Desafios

(Para os sistemas de Cabos Submarinos no Brasil)
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Cabos Submarinos no Brasil – Tendências

q Conceito: Co-Locating CLS

- Aborda a integração de Datacenters e IXPs com Cable Landing Stations.

- Esse é um movimento global onde Neutral Datacenters e IXPs tem coadunado e conectado os seus serviços direto 
nas CLSs e/ou trazendo elementos da “Dry Plant” (planta seca) das CLSs para suas estruturas.

Redes TLTECross-Connect

POP Metropolitano

TLTE
Back-Haul Terrestre

CLS

SLTE

PFE

Dry Plant

Wet Plant

Modelo Tradicional de Interconexão do Sistema Submarino ao Sistema Terrestre
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Cabos Submarinos no Brasil – Tendências

q O Modelo Atual de CLS e Conexão Com a Rede Terrestre

- Custo/complexidade de gerenciamento de infraestrutura da CLS e do POP Metropolitano.

- Complexidade de provisionamento e atrasos em coordenação com provedores de fibra.

- Menos flexibilidade de arquitetura e segurança devido às dependências do provedor de fibra.

- Lock-in de fornecedor do sistema submarino com um sistema fechado para equipamentos de Wet e Dry Plant.

- Desenvolvimento tecnológico lento para atualizações de capacidade.

- Provedores de back-haul limitados para POPs Metrolitanos com custos de backhaul mais altos.

Rogério Mariano



Cabos Submarinos no Brasil – Tendências
q A integração de Datacenters e IXPs com Cable Landing Stations (Co-Locating CLS)

- Custo reduzido e complexidade com menos pontos de falha.

- Processo de instalação aprimorado e controle mais direto.

- Maior flexibilidade de longo prazo (os mesmos 25 anos de vida útil do cabo) com controle mais direto do sistema 
submarino.

- Aproveita a tendência de “Submarine Open Cable” em uma instalação de operadora neutra.

- O CLS dentro de um hub de interconexão reduz a complexidade e aumenta a flexibilidade e extensibilidade de 
longo prazo para a entidade Cable Landing.

- Menos pontos para custo, complexidade e falha entre CLS e infraestrutura de rede existente.
POP Metropolitano (Datacenter/IXP) integrado com a CLS

Redes

SLTE

PFE

Wet PlantCloud

Conteúdo

Cross-Connect

Modelo Co-locating CLS
Rogério Mariano



Cabos Submarinos no Brasil – Tendências
Spatial Division Multiplexing (SDM)

q SDM

- Os sistemas submarinos têm limitações específicas
(devido à estrutura do cabo, fabricação, manuseio e 
implantação, limitações de energia devido à alimentação
dos amplificadores ópticos da terra).

q SDM ajuda a aumentar a capacidade, apesar dessas
limitações

- Maior densidade de sinal por unidade de área de cabo.

- Maior eficiência energética por meio de técnicas de 
compartilhamento e bombeamento.

- Trabalha na eficiência espectral ideal de SLTE: 2-3 b/s/Hz 
e compensação de dispersão cromática inferior.

48 © NEC Corporation 2019 NEC Confidential & Proprietary

űSubmarine systems have specific limitations
z Space limitations due to cable structure, manufacturing, handling and deployment
z Power limitations due to feeding of the optical amplifiers from the land

űSDM can help increase capacity despite these limitations
z Higher signal density per cable area unit
z Higher power efficiency through sharing and pumping techniques

űDifferent flavors of SDM
z Single core fiber SDM (SDM 1.0 or SDM 0.0): increasing number of fiber pairs (>8fp)
z Multicore SDM: High density and good uniformity among cores 

Space
Limitations

Submarine
Repeater

Power Feeding
Limitation Amplifier

Submarine
Cable

Multicore Amplifier

Multicore Fiber

SDM Technology for Submarine Systems
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q SDM

- SDM aumenta economicamente a capacidade do cabo com 
pares de fibras adicionais (12 em vez de 06 ou 08 em cabos 
submarinos tradicionais) e desenha repetidores com otimização 
de energia.

- Os cabos submarinos tradicionais são alimentados a partir da 
extremidade da costa e contam com um conjunto dedicado de 
lasers de bomba para amplificar o sinal óptico para cada par de 
fibras à medida que os dados atravessam o comprimento do 
cabo.

- A tecnologia SDM permite que lasers de bomba e 
componentes ópticos associados sejam compartilhados entre 
vários pares de fibras, enquanto ainda trabalha dentro das 
restrições de energia exclusivas do fundo do oceano.

- Empurra os limites da capacidade de projeto teórico, 
minimizando os efeitos não lineares que adicionam 
complexidade e custo.

48

WHY SDM? Capacity evolution ± soon 1Pb/s
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Cabos Submarinos no Brasil – Tendências
Spatial Division Multiplexing (SDM)
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q SDM é uma evolução do WDM ?

- Um não substitui o outro. No SDM ao invés de amplificar 
o núcleo da fibra, você amplifica o “entorno”, e essa 
potencia aplicada ali consegue amplificar o núcleo. Deste 
modo pode-se colocar vários núcleos e pronto, você 
consegue subir de 4FP para 12FP ou 14FP.

- Só que como a potencia do amplificador é a mesma, você 
agora passa a ter menos fótons para mais núcleos, com 
isso a capacidade por fibra reduz.

- Então o SDM aumenta os pares (de 4FP para 14FP, por 
exemplo), mas diminui a capacidade em cada FP.

- Na soma final, você ganha um pouco mais de espectro.
54

WHY SDM?
Extension to POP

Cable Landing 
Station

PFE SLTEPFESLTE

Cable Landing 
Station

6600km

PoP

SLTE

Cable Landing 
Station

PFE ROADMPFEROADM

PoP

SLTE

Cable Landing 
Station

400km: 4x100km (22dB) 400km: 4x100km (22dB)6600km

Standard - 8FP ± 160 T cable

SDM - 12FP ± 160 T cable

Cabos Submarinos no Brasil – Tendências
Spatial Division Multiplexing (SDM)
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q Desafios

- Os sistemas de comunicação de fibra submarina 
continuarão a servir a sociedade brasileira ?

- Como o ecossistema de interconexão do Brasil 
pode tirar melhor proveito dos cabos submarinos 
existentes (ex, Provedores Regionais) além do 
wholesale ?

- Como adicionar desenvolvimento e inclusão digital 
? (ainda é muito caro para construir e manter) 

- Como desenvolver soluções de baixo custo para 
ajudar a levar a Internet em todos os lugares para 
conectar populações isoladas no Brasil ?

- Os pesquisadores brasileiros podem ajudar a baixar 
o custo dos terminais (uso de taxas de transmissão 
mais altas para eficiência de custos) ?

- Como baixar o custo da Wet Plant (reduzindo o 
custo do material, visando a redução do custo 
marítimo) ?

Cabos Submarinos no Brasil – Desafios
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q Os desafios vão além da fotônica

- O alto custo dos cabos e a longa duração do projeto 
limitam a conectividade onipresente.

- O crescimento da capacidade é maior do que a 
redução do custo unitário.

- Necessidade de diversidade física de cabos e 
aterrissagem para serviços de alta disponibilidade.

- Operações marítimas praticamente inalteradas por 
décadas.

- Colocação de cabos e tempo de reparo lento.

- Quebras de cabo e danos ainda impactam muito.

Cabos Submarinos no Brasil – Desafios
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q Resumindo os cabos submarinos
- Carregam 99% do tráfego de dados, voz e vídeo mundial e são muito caros !

- Legislação: Primeira regulação ocorreu em 1884 !!! Regulação baseada na ONU (UNCLOS - United Nations Convention
on the Law of the Sea).

- Muitos riscos envolvidos, sejam físicos (humanos ou naturais) e riscos empresariais.

- Web-Scale/OTTs hoje são os grandes investidores de Cabos Submarinos.

- É um sistema complexo de se desenvolver e de se implantar

-. Hoje temos a adoção de SDM (Spatial Division Multiplexing) que é uma tecnologia disruptiva que aumenta 
economicamente a capacidade do cabo com pares de fibras adicionais e redesenha os repetidores para otimização de 
energia.

- Cabos submarinos de um modo geral falam além da fronteira do wholesale, eles abordam: ciência da informação, ótica 
não linear, engenharia elétrica, ciência dos materiais, práticas de engenharia, gerenciamento de projetos, expertise 
marítima, alto padrão de confiabilidade e negócios pesados !

Cabos Submarinos no Brasil – Resumo
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Dúvidas ?



Mais uma coisa muito importante !

https://www.osa.org/en-us/meetings/topical_meetings/subsea_optical_fiber_communication_international/

Edição 2019 – Finlândia
Edição 2020 – Online
Edição 2021 – África do Sul (em breve)

Mais informações:  

Subsea Optical Fiber Communication International Summer School

https://sites.google.com/view/subseaofc/
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