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Cabos Submarinos: Historico

O Queé

Cabo submarino € um cabo telefénico especial, que recebe uma protegdo mecanica adicional,
propria parainstalacdo sob a dgua, por exemplo, em rios, baias e oceanos. Normal mente dispde de
ama de aco e de um isolamento e protegdo mecéanica especiais. Este tipo de cabo telefénico €
utilizado principalmente em redes internacionais de telecomunicagdes, que interligam paises e
continentes. No Brasil, pelo seu tamanho continental, o cabo submarino é utilizado para
interconectar toda a sua costa. Seu tipo pode ser metélico, coaxial ou optico, sendo este Ultimo o
mais utilizado atual mente.

Histéria do Cabo Submarino

Muito embora existam divergéncias quanto as datas, o primeiro cabo submarino de que se tem
noticiafoi um cabo telegréfico langado em 1851 no Canal Inglés de Dover. Em 1858 foi lancado o
primeiro cabo submarino metdico transatlantico interligando a América do Norte e a Inglaterra. O
sistema eralento com uma largura de banda capaz de transportar apenas duas palavras por minuto.
Seu funcionamento, no entanto, foi efémero. O primeiro cabo submarino transatlantico lancado
com sucesso soO correu em 1866. O numero de cabos submarinos metélicos continuou crescendo,
mas ainda se limitavam a transmissdo de mensagens tel egréficas.

O cabo submarino coaxial surgiu em 1956 e permitiu a comunicacdo de vérias pessoas ao
mesmo tempo. No inicio dos anos 70, com o desenvolvimento do cabo 6ptico e a sua aplicacdo na
comunicagdo submarina, este meio de transmisséo tornou-se a melhor opgdo. O primeiro sistema
optico, precursor dos sistemas de cabos submarinos atuais, foi implantado nas Ilhas Canarias em
1982. A era do cabo éptico submarino de longa distancia teve inicio efetivamente em 1988 com o
lancamento de um cabo dptico submarino transatlantico entre os oceanos Pecifico e Atlantico
(interligando USA, Franga e Inglaterra) com capaci dade de transmissdo em massa.

A primeira rede de fibra otica projetada para utilizagdo da técnica DWDM (Dense Wavelength
Division Multiplexer) foi implementada em 1988 e interligou os Estados Unidos com a Gra
Bretanha, a Alemanha e a Holanda. Este cabo era associado ao sistema TAT-8 e €evou a
capacidade de tréfego entre os EUA e a Europa para 20.000 circuitos de voz.

No final do século XX einicio do século X XI o mundo viu um aumento efetivo de oferta de banda
através dos novos sistemas de cabos submarinos que foram langados neste periodo no Oceano
Pacifico, Oceano Atlantico, Sudeste da Asia, e América do Sul. Neste periodo as Américas
vivenciaram o langamento de trés novas redes Opticas submarinas de grande capacidade e dta
tecnologia que interligam as trés Ameéricas circundando-as pelo Atlantico e o Pacifico: SAM1 da
Emergia, 0 South American Crossing da Global Crossing e o0 360 Network (Globenet).
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Uma combinacdo de fatores foi responsavel por este aumento de banda, como a demanda
reprimida, o aumento de tréfego telefénico e de TV internaciona, a Internet, a desregulamentacéo
do setor de telecomunicacBes em varios paises, a competicdo e o avango tecnolégico como o
DWDM, técnicas de amplificagdo éptica (amplificador éptico em linha, pés-amplificador, pré-
amplificador, amplificaco remota, etc.). Tais fatores permitiram ampliar as bandas e reduzir os
custos de equipamentos, cabos e 0s servigos de instalacdo e lancamento, tendo sido determinantes
para que os pregos de banda passassem a um novo patamar.

Em paralelo implementaram-se mecanismos de protecdo mecanica (dos cabos submarinos) e de
sistema (por exemplo, estrutura em anel de autocorrecdo), conferindo aos sistemas Opticos
submarinos novos paradigmas de confiabilidade e disponibilidade. Hoje se tem véarios sistemas
com capacidade de terabits e técnica de DWDM com 60 — 90 lambdas (comprimentos de onda). O
tempo de transmissdo de um sinal, que nos primérdios da tel egrafia ainda era medido em minutos,
caiu para milissegundos com o emprego da fibra 6tica. Atualmente o maior cabo éptico submarino
do mundo em extensdo € o SEA-ME-WE 3, que mede 38 mil quilémetros e interliga 32 paises do
Sudeste Asidtico, do Oriente Médio e da Europa.
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Cabos Submarinos no Brasil

No Brasil, o primeiro cabo submarino fez parte da primeira linha telegréfica brasileira. Foi
inaugurado em 1857 e interligava a Praia da Salide no Rio de Janeiro com a cidade de Petropolis.
A linhatinha extensdo total de 50km, sendo 15km em cabo submarino.

Os primeiros cabos totalmente submarinos foram inaugurados por D. Pedro Il em 1874,
interligando o Rio de Janeiro, Salvador, Recife e Belém. A linha Recife, Jodo Pessoa, Nata foi
estabelecida em 1875. A primeira ligagdo internacional por cabo foi feita no mesmo ano, com
Portugal, tendo sido concluida por meio de contrato com a empresa British Eastern Telegraph
Company. A ligacdo com a Europa foi resultado do espirito empreendedor de Irineu Evangelista
de Souza, Bar&o e depois Visconde de Maud, que participou da organizagdo e financiamento da
instalag&o do cabo submarino.

Em 1893 a companhia inglesa South American Cables Ltd instalou um cabo submarino em
Fernando de Noronha. Posteriormente, em 1914, a concessdo deste cabo foi transferida para a

Franca. Um segundo cabo submarino em Fernando de Noronha foi lancado pelos italianos da
Italcable em 1925.

Principais Cabos Submarinos com presenca no Brasil
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AMERICASII

O cabo submarino Américas Il entrou em operacdo em setembro de 2000, interligando o Brasil
(Fortaleza) aos Estados Unidos. Resultado de um consorcio formado por diversas operadoras
internacionais (Embratel, WorldCom, Sprint, CANTV, entre outras), opera com a tecnologia SDH
(hierarquia digital sincrona), que permite que o sina sga transmitido e recebido com
sincronizagao.

Com 9.000km de extensdo, quatro pares de fibras Gticas e capacidade de transmissdo de 80 Gbps,
o Américas |l interliga o Brasil, a Guiana Francesa, Trinidad e Tobago, Venezuela, Curagao,
Martinica, Porto Rico e Estados Unidos. O Américas |l tem a capacidade de transmitir 151.200
ligacBes simultaneas e possui 8 lambdas em cada par de fibra, com uma velocidade de 2,5 Gbps
por lambda.

O Americas | segue 0 mesmo caminho do Americas Il (Brasil, Trinidad & Tobago, Porto Rico e
Estados Unidos). Foi inaugurado em setembro de 1994 e sai de Fortalezarumo a Florida

ATLANTIS2

Este cabo submarino pertence a um consorcio internacional formado por 25 grandes empresas de
telecomunicagbes e que representam as maiores operadoras de telecomunicagcbes do mundo.
Exigiu recursos da ordem de US$ 370 milhdes. Setenta por cento do empreendimento foi feito
pelas operadoras Embratel, Deutsche Telecom, Telecom Itdlia, STET-France Telecom, e
Telefonica de Espanha.

Com cerca de 12 mil quilémetros de extensdo e em operacdo desde o inicio de 2000, liga o Brasil
(de Natal até o Rio de Janeiro) & Europa, Africa e América do Sul. O cabo possui dois pares de
fibras 6ticas sendo um utilizado para servico e o outro para restauracdo. E o tnico cabo submarino
transatlantico que interliga diretamente a América do Sul & Europa. A capacidade atua deste cabo
€ de 20 Gbps, sendo a sua capacidade fina prevista de 40 Gbps. Possui 8 lambdas no par de
servico, com uma velocidade de 2,5 Gbps por lambda.

Utilizando ainfra-estrutura do Atlantis 2, a Embratel implantou ainda, para seu uso exclusivo, dois
pares adicionais de fibras 6ticas com capacidade de 40 Gbps, entre Fortaleza e Rio de Janeiro.

Através do cabo submarino Atlantis 2, o Brasil participa da rede digital que conecta os cinco
continentes e que serd composta pela interligacdo de 73 sistemas de cabos de fibras Gticas,
totalizando uma extensdo de 385 mil quilémetros. Esta rede ir4 formar a infra-estrutura global da
sociedade dainformagao.

www.teleco.com.br 5




Teleco

EMERGIA -SAM 1

O cabo submarino SAM 1 da Emergia é um sistema construido pela Telefénica S.A., que investiu
US$ 1,6 bilhdo na sua realizag@o. Ele interliga as trés Américas por meio de cabos que somam 25
mil quilémetros de extensdo. Possui quatro pares de fibras dticas, 48 lambdas em cada par de
fibras, com uma velocidade de 10 Gbps por lambda o que Ihe garante uma capacidade de
transmisséo final igual a 1,92 Thps.

Diferente dos outros cabos submarinos que tocam o Brasil, 0 SAM 1 € um anel Optico que
circunda as Américas através dos oceanos Atlantico e Pacifico. Ele é auto-restauravel o que
permite garantir maior qualidade, velocidade e seguranca ao trafego de voz e dados entre as
principais cidades do continente. Devido ao emprego da tecnologia DWDM (Dense Wavelength
Division Multiplexer), o circuito pode ser restabelecido caso hagja interrupcdo em algum trecho do
cabo submarino. Assim, ainformagao percorre o caminho inverso, ja que o anel possui capacidade
de auto-restauracéo para reagir a possiveis falhas em menos de 300 milissegundos, sem queda de
transmisséo.

A capacidade iniciad do cabo da Emergia que entrou em operacdo em fevereiro de 2001 é de 40
Gbps, expansivel até 1.92 Thps. Os servicos de comunicages de banda larga permitem a conexao
porta a porta, na América Latina, América Central e os Estados Unidos, atendendo ao Brasil,
Argentina, Chile, Peru, Guatemala, Porto Rico e Estados Unidos.

No Brasil, o cabo interliga as cidades de Santos, Rio de Janeiro, Fortaleza e Salvador. Além disso,
um dos centros de operac@o em rede mundial da Emergia (eNOC) localiza-se ha cidade de Santos,
Brasil.

GLOBAL CROSSING - SAC

Em operacéo comercia desde o inicio de 2001 o SAC da Globa Crossing teve um custo estimado
da ordem de US$ 2 bilhes. O cabo submarino tem 15 mil quildmetros e interliga os principais
paises da América do Sul, Central e Norte (Brasil, Argentina, Chile, Peru, Panamae USA).

O SAC éum anel éptico auto-restaurével que circunda as Américas através dos oceanos Atlantico
e Pacifico. Esta configuragdo garante ao sistema uma qualidade que permite o fornecimento de um
servico em alta vel ocidade com qualidade e seguranca entre as principais cidades do continente.

Em sua configuracéo final, o SAC tera quatro pares de fibras opticas, 32 lambdas em cada par de
fibras, com uma velocidade de 10 Gbps por lambda o que Ihe garantirA uma capacidade de
transmissao final igual a 1,28 Thps. A capacidade inicial do cabo SAC é de 40 Ghps.
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GLOBENET/360 NETWORK

Recentemente adquirida pela Brasil Telecom, o cabo da Globenet entrou em operacdo comercial
no inicio de 2001. Diferente dos cabos da Emergia e da Global Crossing o da Globenet ndo
circunda as Américas. Seu anel se fecha pelo préprio Atlantico interligando os Estados Unidos, as
Ilhas Bermudas, a Venezuela e o Brasil. No Brasil os pontos de entrada séo as cidades do Rio de
Janeiro e de Fortaleza.

Com 22,5 km e 303 repetidores, o cabo da Globenet terd em sua configuracdo fina 4 pares de
fibras opticas, 34 lambdas em cada par de fibras, com uma velocidade de 10 Gbps por lambda o
gue |he garantir4 uma capacidade de transmissdo final igual a 1,36 Thps. A capacidade inicial do
cabo SAC é de 40 Gbps.

UNISUR

Inaugurado oficialmente em 1 de novembro de 1994, o sistema de telecomunicactes UNISUR
interconecta os paises do Mercosul, Argentina (La Plata), Brasil (Florianopolis) e Urugua
(Madonado).

Resultado de um consorcio formado pelas operadoras internacionais Embratel, Antel (Uruguai) e
Telintar (Argentina), compde-se de um cabo submarino de fibra ética com 1.741 quildmetros de
extensdo, 10 repetidores e 15.120 canais. Permite o tr&fego de todos os tipos de meios de
comunicacdo, como televisdo, telex, telefonia, dados, etc.
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Cabo Submarino: Estrutura Basica do Sistema

A principal caracteristica dos sistemas de comunicacdes de cabos Opticos submarinos, além da sua
ata capacidade de transmisséo € a distancia que se pode atingir, chegando a até 9.000 km sem
necessidade de regeneracéo do sinal.

Nos sistemas que utilizam fibras Opticas de terceira geragdo (1300nm) consegue-se atingir
espacamentos de até 60km entre repetidores. Ja nos sistemas que utilizam cabos com fibras 6ticas
de quarta geracdo (1550nm), estes espacamentos podem atingir até 100 Km.

Além disso, o cabo Optico, amplificadores e regeneradores utilizados em sistemas submarinos s&o
projetados para resistirem a presséo de &gua de até 8.000m de profundidade (pressdo igua a 800
atmosferas). A estrutura dos componentes, incluindo os componentes opticos, € de atissima
confiabilidade, normal mente assegurando 25 anos de vida (til.

Estruturaem an€

As redes que utilizam cabos submarinos sdo normal mente construidas em anel o que permite que a
mesma circunde um continente, um pais, uma ilha, oferecendo conectividade em toda a sua
extensdo e garantindo redundancia, através do uso de sistemas SDH padréo para protegdo e auto-
restauracdo de trafico da rede em caso de faha. Através da caracteristica de auto-fechamento e da
bidirecionalidade do anel pode-se partir de qualquer ponto do anel e chegar-se a qualquer outro
ponto, trafegando-se com os dados em qual quer direcéo.

A deteccdo de falhas é redlizada através do equipamento de roteamento de tr&fego. Ao detectar
uma falha ele redireciona o tréfico automaticamente possibilitando uma reparacéo instanténea. O
padréo ITU tem sido utilizado com sucesso nos principais sistemas submarinos do mundo inteiro,
conferindo aos sistemas Opticos submarinos novos paradigmas de confiabilidade e disponibilidade.

Apresenta-se a seguir os principais componentes de um sistema de comunicacdo de longa distancia
utilizando cabos submarinos.

Estacéo
Temrena

|I Fara proama

e5taa0 ferrer
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Estacdo Terrena

Na Estagcdo Terrena estdo 0s equipamentos responsaveis pela regeneragdo do sinal optico e pela
demultiplexacdo dos sinais separando-0s em canais e posteriormente disponibilizado-os para a
distribui¢io aos usuérios finais. E na Estagio Terrena que o cabo submarino chega quando entra
no continente.

Além da Estagcdo Terrena, os sistemas submarinos completam-se com os Pontos de Presenca
(POP). Normamente as Estacbes Terrenas situam-se em pontos distantes dos centros
consumidores dos servicos. Assim, para permitir que se tenha uma distribuicdo eficiente dos
servigos, criam-se 0s POPs para onde séo levados os sinais da Estagdo Terrena

Tanto a Estacdo Terrena como os POPs sdo dotados de sistemas de energia e seguranca com
redundancia de 100% incluindo a entrada de energia da concessionaria, geradores, sistema
ininterrupto de energia (no-break) e ar condicionado. Os sistemas de prevencdo, protecéo e
combate a incéndio também sdo itens cuidadosamente estudados e implementados.

O centro de geréncia do sistema (NOC — Network Operation Center) geralmente € construido em
uma Estagcdo Terrena ou POP. Através de alarmes e sistemas de monitoragdo, o NOC permite o
controle de trafego, a vigilancia dos sinais, identificac@o de problemas e a manutenc&o do sistema,
24 horas por dia, 7 dias na semana.

Multiplexacao por Divisdo de Onda Densa (DWDM)

Os sistemas submarinos atuais tém capacidade de transmitir varios sinais Opticos independentes,
cada um com um comprimento de onda caracteristico (lambda). O método pelo qual varios sinais
em diferentes comprimentos de onda s&o combinados numa unica fibra é conhecido pelo nome de
multiplexag@o por divisdo de onda densa (DWDM). Os DWDM atualmente em funcionamento
nos cabos submarinos trabalham com comprimentos de onda com velocidade de transmissao de
2,5Gbps e 10Gbps.

Os equipamentos de DWDM ficam nas Estagdes Terrenas. Seu projeto, normalmente, permite um
crescimento gradual, desde um Unico comprimento de onda até multiplos comprimentos, a medida
que aumentem as necessidades de capacidade.

Equipamento SDH

O equipamento SDH oferece as redes Opticas fungdes de multiplexacéo e protegdo. Todas as
interfaces sdo de padronizadas de acordo com normas internacionais, permitindo a suainterligacdo
com outras redes submarinas, terrestres e de satélite. Podem estar instalados tanto na Estacdo
Terrena como no POP.
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Amplificadores Opticos

Os amplificadores 6pticos compensam as perdas no cabo submarino devidas a atenuagdo do sinal.
Eles sdo conectados ao cabo aintervalos de distancia apropriados e devolvem aos pulsos 6ticos a
sua amplitude original, sem necessidade de ter que converté-los a sua forma eletrénica nos
repetidores submarinos. Eles ndo realizam a regeneracdo do sind, que € feita na Estagcéo Terrena.

Os amplificadores opticos sdo projetados de modo a poder transportar a capacidade da fibra
através dos varios milhares de quilémetros entre as Estagdes Terrenas.

A aimentacdo dos amplificadores épticos de um sistema Optico submarino € feita remotamente a
partir das EstacBes Terrenas. A voltagem necessaria para a alimentacéo dos amplificadores gira
em torno de 4.000V.
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Estrutura de um Cabo Submarino

Cabo Submarino Tipico 1 — Uso no oceano

O cabo submarino acompanha a topografia do fundo do oceano e fica praticamente “ estacionado”
no leito submarino. Isto se deve ao proprio peso do cabo e ao peso dos amplificadores (em torno
de 500 kg cada um). Assim, na parte ocednica o0 cabo submarino ndo necessita de uma maior
protecdo além da utilizada pararesistir a pressdo de agua em grandes profundidades.

Pode-se utilizar vérios tipos de cabo de acordo com as condic¢des do leito ocednico e as funcdes da
rede. O cabo tronco normalmente possui quatro pares de fibras e os ramais dois. Em &guas
profundas o tronco e ramais sao leves, ndo havendo a necessidade de uma blindagem mais pesada.
Perto da costa utilizam-se cabos blindados de vérios tipos para minimizar as ameagas externas das
ancoras das embarcacfes e barcos pesqueiros.

A fibra é desenvolvida especificamente para aplicacBes submarinas e produzida especialmente
paratransportar a capacidade da fibra através dos varios milhares de quilémetros entre as Estacfes
Terrenas.

2a3cm

0 Protecdo externa

Cabos de aco galvanizado responsaveis pelaresisténcia do cabo
Camada de cobre (condutor da energia da alimentacdo remota dos
amplificadores)

Fibras oticas
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Cabo Submarino Tipico 2 — Uso j& na plataforma

Por estar mai's exposto e sujeito a danos, ao chegar a plataforma continental o cabo submarino passa
a ser enterrado a uma profundidade média de 1m. Paralhe conferir mais confiabilidade no sentido
da protecdo mecanica, o cabo submarino instalado na plataforma possui uma protecéo extra

@ Protecdo externa.

® Cabos de aco galvanizado responséveis pela aresisténcia do cabo.

€ Protecéo interna.

@ Scgunda camada de ago galvanizado para aresisténcia do cabo.

© Camada de cobre (condutor da energia da alimentac&o remota dos amplificadores).

@ Fibras 6pticas

As fibras Opticas podem ser do tipo: monomodo (single mode), dispersion shifted (disperséo
aternada), non-zero dispersion shifted ou outra, dependendo do tipo de aplicacdo, distancia entre
os amplificadores e da eletronica utilizada no sistema.

Por questfes técnicas, num mesmo cabo éptico submarino pode-se ter diferentestipos de fibras, ou
seja, adispersdo das fibras pode variar em cada trecho do trgjeto, dependendo da disténcia entre as
estacOes terrenas e dos amplificadores.
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Cabos Submarinos: Consideracdes Finais

Este tutorial apresentou a estrutura basica de sistemas de comunicacdo de longa distancia
utilizando cabos submarinos.

Nos ultimos anos foram construidos vérios cabos submarinos que interligam o Brasil as varias
partes do mundo. A implantagcdo de um cabo submarino € um projeto complexo. A estrutura parao
lancamento de um sistema Optico submarino baseia-se em trés pontos:

fabricante/fornecedor do cabo Gptico submarino/equipamentos;
companhia especializada no lancamento do cabo;
operadora de tel ecomuni cagdes.

A operadora de telecomunicacBes (consorciada a outras empresas ou nao) geralmente é a
responsavel pela encomenda de um sistema de rede Gptica submarina.

O fornecedor do cabo é o principal contratado, que recebe a incumbéncia de fabricar os cabos
Opticos e 0s equipamentos de transmi ss8o.

A terceira empresa envolvida nesta estrutura é a especializada no lancamento do cabo. Através de
um navio especialmente desenvolvido e equipado para esta operacao, real iza um minucioso estudo
das caracteristicas do leito oceanico como as suas zonas de profundidade, perfil topogréfico e
geoldgico, bem como as suas caracteristicas fisicas e quimicas. A partir destes dados traca a rota
mais segura para o lancamento e a instalacdo do cabo Optico submarino. Posteriormente, esta
empresa também pode ser aresponsavel pela manutengdo darede.

Material disponibilizado em:
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