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Este relat6rio interno í um 29 rascunho para a apreciação 

do Grupo de Trabalho de Planejamento de Satélites Domístioos de Telecomu 

nicaç3es criado pelo Senhor Ministro das Comunicaçaes, peta Portaria 421 

de 8/9/1972. 

Ele inclue resumo das apresentaçães feitas pelas fhbriaan 

tos e conaideraçaes relativas aos passos futuros. 

Foi redigido obedecendo aos itens estipulados pela Dr. 

lierví Pedrosa para o relatiirio final, constando deste volume os capitulas 

III, IV., VII e Apíndice I, permanecendo os demais agpituloa sem alteração 

conforme o Relatiirio INPE-270-RI/59, de 10 de janeiro de 1973. 



CAPITULO III 

USUARIOS POTENCIAIS  

3.1 - PRINCIPAIS USURIOS  

Dados os diversos serviços que o Sistema Domístico de Satí 

lites poder ã prestar, tais como transmissão de TV, telefonia, transmissão 

de dados, televisão educativa, comunicações militares e canais experimen 

tais em altas frequincias, os ustarios podem ser enumerados de acordo com 

o tipo de serviço prestado. 

Os principais usuírios são os seguintes: 

a) EMBRATEL - para os serviços de ligação de televisão e 

telefonia entre os grandes centros e outras cidades do 

Sistema por Satílite. 

b) EMPRESAS TELEFONICAS ESTADUAIS - para os serviços tele 

fonicos (ou televisão) entre as cidades do estado 	cor 

respondente, interligadas diretamente pelo Sistema por 

Satílite. 

c) EMPRESAS COMERCIAIS RETRANSMISSORAS - para retransmis 

sio local de televisão. 

d) FORÇAS ARMADAS - para os serviços de comunicações mili 

tares. 



e) MINISTERIO DA EDUCAÇÃO E ORGÃOS SUBORDINADOS - 	para 

transmissão de programas educacionais (TV e ridio) de 

alcance nacional, através de serviços prestados pelas 

prias e de estações de recepção direta em escolas nas 

ãreas rurais. 

f) OUTROS MINISTÉRIOS 

g) AGENCIAS COMERCIAIS 

h) INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - para experiencias 

avançadas em comunicações, inclusive desenvolvimento de 

equipamentos. 

3.2 - SERVIÇOS PRESTADOS PELA REDE DE TELECOMUNICAÇOES EXISTENTE  

O Sistema Terrestre de Telecomunicações existente,compreen 

de os troncos de alta capacidade da EMBRATEL e das Redes Estaduais, assim 

como os troncos em Tropodifusão, como mostra a Fig. 3.1. 

Nota-se que as regiões de maior densidade de população,são 

as que estão mais servidas pelo Sistema de Telecomunicações, ficando as 

regiões mais isoladas sem cobertura; dai a necessidade de um sistema que 

permita prestar serviços de comunicações, para as regiões situadas fora 

do alcance do Sistema Terrestre de Telecomunicações, por um imperativo de 

integração dos quase 30 milhões de brasileiros que vivem nessas regiões. 



3.3 - USUARIOS POTENCIAIS EM TELEFONIA  

A demanda telefonica depende de muitos fatores, entre os 

quais temos: o número de terminais telefonicos (Q), o Produto Interno Bru 

to (PIB), a população total (N) e o sistema de tarifação. A população N 

pode ser levada em conta, considerando-se a densidade de terminais q, e 

o Produto Interno Bruto per Capita x, definidos por: 

q = 100 -2- (terminais por cem habitantes) 

x  . PIB 

Para efeitos prãticos, é suficiente relacionar a densidade 

de terminais com o produto interno bruto PIB. Na Fig.3.2 são mostradas 

as densidades de terminais q, em função do PIB per capita, para os anos 

de 1961 até 1972 para o Brasil, e para os anos 1954 e 1964 para outros paT 

ses. Pode-se ver nesta figura, que a densidade normalmente cresce com x. 

Para os outros paises mostrados na Fig. 3.2, a densidade cresceu, de 1954 

a 1964, mais rapidamente que x. No Brasil, ela cresceu menos rapidamente 

do que o PIB per capita, de 1961 a 1972. 

A Fig. 3.3 mostra a densidade telefonica do Brasil para os 

anos 1967 a 1972 e a correlação média mundial da densidade telefonica x 

PIB per capita. 





o 

o 
o 

8 z 
- w o 





Com o comportamento do úmero de Terminais no Brasil 	em 

função do tempo, calculamos em 1972 aproximadamente 2 milhões de terminais 

(densidade igual a 2). Com o plano de expansão do Ministério das Comunica 

ções, que previ a instalação de 10 milhões de telefones em 15 anos, e con 

siderando como media geral o número de terminais igual a 90% do número de 

telefones, ter:ramos da ordem de 11 milhões de terminais em 1987, que com 

a população estimada em aproximadamente 145 milhões de habitantes, nos le 

varia a uma densidade igual a 7,6 terminais para cada cem habitantes. 

Notamos portanto, a necessidade de se aumentar as facilida 

des de cohlunicaçOes existentes, para atender a este aumento de demanda em 

telefonia. O Sistema por Satélite seria responsível por parte do aumento 

das facilidades existentes. 

3.4 - USUARIOS POTENCIAIS En TELEVISÃO  

Para dar uma estimativa da demanda de canais de TV, consi 

deramos o úmero de cidades potencialmente economicas para serem servidas. 

Para estimar este número de cidades, construimos a Fig. 3.4, que dí o mi 

mero animo de transmissores de TV, para servir a uma determinada popula 

ção. A curva indica a população anima requerida (PMR). 

A curva foi traçada considerando para um determinado mime 

ro de transmissores, todas as cidades com aquele numero e escolhendo a ci 

dade de menor população. 



POPULAÇÃO 10 
DAS CIDADES 

(MILH6ES) 

I 	 2 	 3 	 4 	 5 	 6 
P42 DE TRANSMISSORES 

POR CIDADE 

FIG. 3.4- POPULAÇÃO MÍNIMA REQUERIDA E NÚMERO 
DE TRANSMISSORES DE TV. 



O nrimero de cidades potencialmente economicas, í definido 

como sendo a diferença entre o número de cidades com população maior ou 

igual i PMR, sem Transmissores de TV e o numero de cidades com população 

maior ou igual ã PMR, com Transmissores de TV: 

N = (N9 de cidades do Brasil 

com população > PMR) sem Transm. TV 

(N9 de cidades do Brasil 

com população > PMR) com Transm. TV 

Obtem-se para o Brasil, um total de aproximadamente 28 ci 

dades potencialmente economicas, com necessidade de pelo menos 1 estação 

transmissora por cidade. 

A Tabela 3.1 mostra o numero de cidades potencialmente eco 

nomicas, com o respectivo nUmero de transmissores. 
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Tabela 3.1 - N9 DE CIDADES POTENCIALMENTE ECONOMICAS 

PARA TEREM TRANSMISSORES DE TV 

ESTADOS NUMERO DE CIDADES N9 DE TRANSMISSORES 

Pari 1 1 

Maranhio 2 2 

Piaui 1 1 

Rio Grande do Norte 1 1 

ParaTba 1 1 

Pernambuco 2 2 

Alagoas 1 1 

Sergipe 1 1 

Bahia 1 1 

EspTrito Santo 1 1 

Minas Gerais 2 2 

Rio de Janeiro 8 12 

Sio Paulo 3 3 

Paraní 3 3 

TOTAL 28 32 



CAPITULO IV 

ESTRUTURAS TÉCNICAS VIAVEIS  

4.0 - INTRODUÇÃO 

A tecnologia necessãria para a implantação de um Sistema 

de Satélites Domésticos de Telecomunicações encontra-se desde jã disponi 

vel, tanto para o segmento espacial quanto para o segmento terrestre. Tra 

ta-se então de especificar as necessidades dos diversos tipos de 'serviço 

a serem prestados pelo Sistema, em termos de número e composição de ca 

nais, frequências, potencias, coberturas, etc. 

Os desenvolvimentos realizados ate hoje, e comprovados em 

sistemas internacionais em operação, não deixam duvida alguma sobre a via 

bilidade técnica de um Sistema de Satélites Domésticos de Telecomunica 

ções, o que vem a ser comprovado pelo Sistema Anik do Canada, cuja opera 

ção iniciou-se em novembro de 1972. 

Este Capitulo descreve algumas estruturas técnicas desen 

volvidas e postas em operação e seu estado em relação ã sua aplicabilida 

de ao caso do Sistema Doméstico Brasileiro. 
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4.1 - CUSTO DO SATÉLITE X CAPACIDADES  

4.1.1 - Custo x Massa  

A Fig. 4.1 apresenta para vãrios satélites jã em operação 

ou ainda em construção, os custos do investimento em desenvolvimento (cus 

to não recorrente), e os custos recorrentes de cada satélite desejado, em 

função de sua massa [1] . 

Se Ws é a massa do satélite no inTcio de sua vida iitil, o 

investimento inicial que representa o custo de toda a preparação necessã 

ria para se ter o primeiro satélite (desenvolvimento), pode ser aproxima 

do pela relação: 

I D 
(US$ milhões) 	1,33 [w5 (4) 

1/2 

O custo por cada satélite desejado no sistema, incluindo-

se o primeiro deles, pode ser aproximado por: 

áI" (US$ milhões) G,  0,33 [w5  (Kg) j 

A tTtulo de exemplo, se estimarmos que o satélite brasilei 

ro devera ter da ordem de 300 Kg, terTamos: 

I D G 23 milhões de alares. 
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COMMUNICATIONS SATELLITE MO0E1.17010 TECHNIQUE 

SYAL NO. OF FLIGHT 
MOOELS 

I INTELSAT I I 
II INTELSAT II 5 
III INTELSAT III e 
IV INTELSAT IV e 
AI ATS 1 THKOUGH 5 5 
AP ATS F ANO O 2 
CA OSCS-I IlOCCIII 32 
Dl I OSCS- II e 
SN 5KYNET AND NATO 4 

Figura 4.1 - CUSTOS DO SATÉLITE VS. SUA MASSA 
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O custo por satélite desejado (em terra, não lançado) para 

aquela mesma massa, seria da ordem de: 

àI = 6 milhes de dOlares. 

Para um contrato especifico, devera haver alguma variação 

nos custos da Fig. 4.1, dependendo da quantidade de desenvolvimento novo 

necessário para atender ás especificações do contrato. 

4.1.2 - Custo x Frequências  

Neste item exemplificaremos um comportamento tipico da va 

Mação do custo com a frequência, para um sistema de distribuição de TV 

por satélite, constante de um estudo feito para o "Public Broadcasting 

Service" dos Estados Unidos [3 ]. 

Este sistema teria a seguinte configuração geral: 

• 48 canais de TV 

• 8 canais por área de cobertura 

• 2 áreas de cobertura por satélite 

. 3 satélites em Orbita, em operação 

. áreas de cobertura com 2 0  de largura de feixe de meia 

potencia. 
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Embora este sistema tipico tenha uma configuração geral in 

teiramente diferente da possTvel configuração do Sistema Brasileiro, as 

relaOes gerais de custos em função da frequência, aqui apresentadas, ser 

vem de base para anílise do comportamento em questão. 

Na Tabela 4.1 observamos inicialmente a variação dos cus 

tos anuais com a frequência, mantendo-se o Tndice de modulação constante. 

O aumento da frequência leva a um maior valor de absorção atmosférica e a 

menores eficiências de dispositivos existentes em todo o sistema. Com  is 

to, torna-se necessírio um aumento da potência do satélite e consequente 

mente de sua massa, provocando maiores custos anuais. 

Tabela 4.1 - COMPORTAMENTO DOS CUSTOS ANUAIS COM A FREQUÊNCIA, 

PARA O SISTEMA TIPICO EXEMPLIFICADO [31 

INDICE 	DE 
MODULAÇÃO 

. 

RELAÇÃO DE 
FREQUÊNCIAS 

CUSTO ANUAL 
DO SISTEMA 

(%) 

CUSTO ANUAL 
DE OPERAÇÃO 

(%) 

MASSA DO SATE 
LITE (%) 

, 

1,5 
7,4/2,5 GHz +12 +60 +48 

12,0/2,5 GHz +70 +150 +190 

1,5 em 2,5GHz 
e 

2,5 nas outras 
frequencias 

7,4/2,5 GHz +0,4 -0,5 
. 

-15 

12,0/2,5 GHz +40 +120 +140 
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Entretanto, quando passamos para frequências maiores, pode 

mos ocupar uma faixa de passagem mais larga,. provocada por Índices de mo 

dulação mais altos. Chega-se então a uma conciliação entre as vantagens 

geradas pelo aumento do Tndice de modulação e as desvantagens geradas pe 

lo aumento da frequência. 

Embora o aumento da largura de faixa com indices de modula 

ção mais altos traga algumas vantagens, ficamos com valores mais altos pa 

ra a relação portadora-ruido no limiar. Isto pode levar a reduções indese 

jáveis na margem do sistema. 

Do exposto podemos concluir que para sistemas não mixtos, 

como o exemplificado acima, com apenas um tipo de serviço ocupando muitos 

canais, o aumento da frequência pode levar-nos a acrêscimos consideráveis 

nos custos anuais. A conclusão mais importante seria considerar que o ti 

po de serviço dominante no Sistema Brasileiro (provavelmente telefonia de 

alta capacidade) deveria fazer uso das faixas em torno de 4 a 8 GHz. 

Para os serviços relacionados com a transmissão de TV, on 

de o custo do segmento terrestre ê de grande importância, poderiam ser ex 

pioradas as faixas em torno de 2,5 a 4 GHz. 
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4.1.3 - Resumo das apresentações dos fabricantes  

Neste item apresentaremos tabelas que resumem as caracte 

risticas técnicas e de custo, apresentadas pelos fabricantes de 24/JAN a 

21/FEV do corrente ano. A Tabela 4.2 resume as caracteristicas dos sei 

mentos espaciais e as Tabelas 4.3 a 4.6 dos segmentos terrestres. 

Os espaços deixados em branco indicam que a informação não 

foi apresentada ou que houve duvida em seu preenchimento, e os espaços 

preenchidos com um traço indicam que o valor do parâmetro correspondente 

é nulo ou não aplicível. 

Algumas observações constam dessas Tabelas. Essas observa 

ções são: 

A) para o segmento espacial (Tab. 4.2) 

[i 	- Lance de subida na faixa de 2655 a 2690 MHz, atribuida também pa 

ra o Serviço Fixo por Satélite, sentido Espaço-Terra. 

[ 2] - A inclusão deste repetidor no satélite, reduz sua capacidade em 

4 GHz, para oito repetidores. 

[ 3 ] - Essas configurações são baseadas na utilização do veiculo 	lança 

dor Thor-Delta 2914 Up-rated (Castor IV strap-on boosters), cujo 

custo total, lançado, é da ordem de dez milhões de dõlares. 
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[ 4 ] - Esse valor de EIRP refere-se ao contorno de um feixe de 20  

E 5] - Custos baseados na suposição de compartilhamento do custo de de 

senvolvimento (não-recorrente), com a American Satellite Corpora 

tion. 

B) para as estações terrenas 

[ 6 ] - Para 5000 unidades, sem o receptor de TV. 

[7] - Para 5000 unidades, com o receptor de TV 

[8] - Recepção e transmissão com as estações de alta capacidade e somen 

te recepção com as estações de mãdia capacidade. 

[ 91 - N: n9 de circuitos na estação 

Na Tabela 4.2 usamos as seguintes traduções: 

pitch - arfagem 

roll - balanço 

yaw - guinada 
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TABELA 4.2 - RESUMO DAS APRESENTAÇÕES DOS SEGMENTOS ESPACIAIS 

FABRICANTES CIFAS FAIRCHILD GENERAL ELETRIC HUGHES TRW 

CONFIGURAÇÕES: 1 2 1 2 3[3] 
1 

1 2 3 4 1 1 2 [3]  3 

VIDA UTIL PROJETADA (ANOS) 5 7 7 a '7 

PRAZO DE ENTREGA (MESES) 32 24 24 24 

' 
REPETIDORES 

EM 

2,5 Gliz 

NUMERO 1 - 1 	- 	 2 1 1 1 - 1 	C1 1 1 	1 	1 1 

POTENCIA (W) - 150 - 	150 125 50 125 . 50 100 100 50 

EIRP-PICO 
(d8W) 30,5 - 50,8 46,8 50,8 - 

. 
46 48,7 48,7 

FAIXA (MHz) 25 - 3 6 	- 	36 25  25 25 

REPETIDORES 

EM 

4,0 GHz 

NUMERO 2 2 12 i 	12 	i 	12 4 6 6 15 . 	12 6 11 4 

POTENCIA (W) 6 6 	, 	6 6 6 6 . 6 5 10 10 10 

EIRP-PICO 
(d814) 35 35 1 

_ 
36 38,4 38,4 38,4 

FAIXA (MHz) 90 90 36 36 	' 	36 
, 34 34 34 

REPETIDORES 

Em 

12,0 GHz 

NUMERO - 1 - 	 ; 	 1 	1 1 1 - - 1 	[23 ' 	 - 1 
I 

1 

POTENC1A (W) - - 	120 	20 40 40 ' - - 24 - 10 10 

EIRP-PICO 
(ali) - 35:4 ] . 45,0 45,0 - 

i 
. - 38,4 38,4 

FAIXA (MHz) - 50 - 36 	36 1 	- _ 	- 40 - 100 i 100 

CAPACIDADE DURANTE
O ECLIPSE 

_ 1 	REP 
4 GHz 

11 	REP 	2 REP 
I4 Ghz 	40Hz 

10 REPETIDO 	I 
RIS EM 4GHz 	I 

POTENCIA 

PRIMARIA 

(W) 

INICIO DA 
VIDA 650 730 ', 	975 = 600 ;1 ' 400 	050 1 

FINAL DA VIDA 170 485 : 540 730 491 320 	731 	1 

UTILIZAÇÃO DA 

POTENCIA PRI- 

MARIA (W) 

COMUNICAÇÕES 343 	364 	I 577 440 599 	I , 

OUTROS 142 	176 	: 	153 51 132 

TOTAL 485 	540 	730 491 731 

MASSA DO 

SATÉLITE (Kg) 

NO LANÇAMEN 
TO 704 	704 	; 907 680,4 673 675,9 835,9 677,3 

EM ORBITA 
GEO-EST. 266 

I 
304,4,298,9 	362,8 330,22 337 350,7 410,9 352,1 

PROJETO DA ANTENA 

UMA ANTENA 
P/ CADA FRE 
QUENCIA 

ANTENA UNICA PARA 
2,5/4 Ghz, COM ALI 
MENT. DUPLO. ANTENAS 
SEPARADAS P/6 GHz E 
12/14 Ghz 

ANTENA UNICA P/2,5/4/6 GHz 
CDM ALIMENT. MULTIPLO. 
ANTENA UNICA P/12/14 GHz 

ANTENA UNICA 
P/2,5/4/6GHz:4/6/12/14 
COM ALIMENTA,ANTENA 
DOR HULTIPLOI 

UMA ANTENA PARA 
GHz. UMA 

PARA 2.5 GHz 

SISTEMA OE ESTABILIZAÇÃO 

3 EIXOS- 
1 DISCO 

3 EIXOS-1 	DISCO P/ 
ARFAGEM E JATOS P/ 
BALANÇO E GUINADA 

3 EIXOS - 	1 DISCO POR EIXO, 
COM REDUNDANCIA 

GIRATÕRIO- 	,3 EIXOS • 1 
ACOPLAMENTO IDISCD P/ Al 
DE RF POR 	FAGEM E BA 
MEIO DE JUft 	LANÇO 
TA GIRATORIA 

GIRA 
TO 

RIi 

PRECISÃO DE POSICIONAMENTO 
DO SATÉLITE 

4. 0.10 t 0,1 0  t 0,1 0  t 0,1 ° 	t 0,1 °  

LONGITUDE DO SATÉLITE 80°W W 72°W 	A 	96°w 80°W 	• 	80°W 

PRECISÃO DE APONTAMENTO 

DA ANTENA 

t 0,15 - ARFAGEM 
t 0,15 - BALANÇO 
* 0,50 - GUINADA 

t 0,09 - ARFAGEM 
±0,13 - BALANÇO 
t 0,15 - GUINADA 

t 0,15o (N-S)It 0,20 - ARFAGEM 

1. 0, 10°(E-0)I Ht 0,20 - BALANÇO. 
it 0,60 - GUINADA 

CUSTO P/ 3 SATÉLITES 

(US$) 

61 MILHÕES 35 MI- 
LHOES 

[5] 

38 MI- 
LHES 

[5] 

35 MILHÕES 50 MILHÕES 
, 

41,5 MILHÕES 

. 
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4.2 - CUSTOS DE LANÇAMENTO  

A Tabela 4.7 apresenta um sumírio dos custos de lançamento 

para onze tipos de veículos, incluindo-se o custo do veiculo e as taxas 

de serviço de lançamento (testes, transporte, pessoal, combustivel, etc). 

Os valores são aproximados, uma vez que o custo de um lançamento é função 

do numero de lançamentos a serem feitos na época. 

Os onze tipos de veículos sio: 

. de 1 a 4 : classe Thor-Delta, sendo que o Thor- 	Delta 

2914 é aproximadamente o tipo úmero 4. 

. 5: classe Titan. 

. 6 e 7 : classe Atlas/Centaur 

. de 8 a 11: classe Titan III/Centaur 

Desses dados podemos observar que no caso do lançamento de 

vírios satélites, a utilização de um sõ veiculo de maior capacidade pode 

levar a uma economia no custo do lançamento. 

Para o lançamento de seis satélites de 360 Kg, teriamos: 

. com seis veiculos, um custo total de lançamento igual a 

42 milhões de Mares 

. com um sõ veiculo (tipo 10): 26,6 milhões de dOlares. 
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Tabela 4.7 - CUSTOS DE LANÇAMENTO PARA DIFERENTES CLASSES DE VEÍCULOS 

CLASSES DE 
VEÍCULOS 

CARGA UTIL EM 
ORBITA (Kg) 

CUSTO TOTAL POR 
LANÇAMENTO (US$ M) 

CUSTO DO LANÇAMEN 
TO POR Kg EM bRái 
TA (US$ MIL) 

1 166 5,6 33,8 

2 191 5,8 29,9 

3 290 6,2 21,4 

4 360 7,0 19,5 

5 620 12,6 20,4 

6 840 15,5 18,5 
, 

7 925 16,1 •7,4 

8 1000 20,4 20,4 

9 
_. 

1090 25,1 23,0 

10 3730 26,6 7,2 

11 4950 29,7 
._ 

6,0 
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Portanto o lançamento multiplo economizaria cerca de 15,4 

milhões de dõlares. 

Para o caso de apenas dois satélites em Orbita (uma das 

possiveis configurações para o Sistema Brasileiro), teriamos: 

. satélites de 290 Kg: 

lançamento múltiplo: 12,6 milhões de dólares 

dois lançamentos 	: 12,4 milhões de dólares 

. satélite de 360 Kg: 

lançamento múltiplo: 15,5 milhões de dOlares 

dois lançamentos 	: 14,0 milhões de dólares 

Concluimos que para a possivel configuração de nosso siste 

ma, não haveria economia no uso de lançamentos múltiplos. 

Um dos fatores mais importantes a serem levados em conta, 

diz respeito ã confiabilidade do lançamento. Para tal, é altamente conve 

niente procurarmos utilizar um veiculo que apresente a maior relação pos 

sivel entre o número de lançamentos feitos com sucesso e o número total 

de lançamentos realizados. Para o Thor-Delta esta relação igual a 86/93. 
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4.3 - ESTIMATIVA DE CUSTO PARA O SEGMENTO ESPACIAL  

Considerando os valores apresentados no item 4.1.1, estima 

remos aqui a ordem de grandeza do valor do investimento no segmento espa 

cial. 

Como vimos, caso o satélite brasileiro requeira um desen 

volvimento totalmente novo,o custo deste desenvolvimento seria da ordem 

de: 

ID 	US$ 23 milhões 

Evidentemente, quanto menor o desenvolvimento necessãrio, 

mais o investimento nesta parcela deverã se aproximar de zero. 

Suporemos nesta estimativa, a aquisição de tres satélites. 

Com isso o investimento, segundo as curvas médias fornecidas na Figura 

4.1, seria: 

I = ID  + 3 ' 

AI 

I = 41 milhões de dõlares 

Neste ponto, observaremos que o valor acima, baseado em cur 

vas vidas para tecnologia americana, corresponde a uma média dos valo 
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res apresentados pelos quatro fabricantes americanos: 

Fairchild: US$ 35 milhões 

US$ 38 milhões 

G. E. 	: US$ 35 milhões 

Hughes 	: US$ 50 milhões 

TRW 	: US$ 41,5 milhões, resultando uma média de apro 

ximadamente US$ 40 milhões. 

Com a consideração de dois satélites lançados, e 	tomando 

como sendo igual ã da ordem de US$ 17 milhões o custo de dois lançamentos, 

estimamos o investimento total em aproximadamente US$ 57 milhões, corres 

pondendo a tres satélites, sendo dois em õrbita. 

4.4 - EXPERIENCIA COM O SEGMENTO ESPACIAL EM CADA TIPO DE SERVIÇO  

O estado de desenvolvimento da aplicação de satélites para 

os diferentes possiveis tipos de serviço do Sistema Brasileiro, é apresen 

tado na Tabela 4.8, para o segmento espacial. 
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Nota-se que os únicos serviços provados em escala nacional, 

são o de televisão e telefonia.de  alta capacidade (Canadí e União Soviíti 

ca). A quantidade de dados e informações existente para sistemas interna 

cionais, sobre sua operação e sobre sua economia, í suficienteMente gran 

de e confiível. Entretanto, para os sistemas nacionais existentes no Cana 

dã e na União Soviética, estes dados e informações disponTveis ainda não 

atingiram a quantidade e o grau de confiabilidade desejados. Por outro la -

do, podemos acreditar que as dificuldades ainda existentes para sistemas 

nacionais, serio mais provavelmente solucionadas atravís da execução de 

experiências e da prestação de serviços do que através da solução de pra 

blemas que ainda possam existir. 

	

As tres observações que aparecem na Tabela 4.8 são as 	se 

guintes: 

(1):í necessíria mais uma comprovação da efetividade do 

que uma comprovação economica, como a usada para os 

outros tipos de serviço. 

(2):considerações feitas apenas para sistemas nacionais, 

uma vez que os serviços não se aplicariam, em princi 

pio, em escala internacional. 

(3); a utilização do satílite para segurança nacional pode 

ser feita atravís.de  vírios tipos de serviço, tais co 

mo: fac-simile, telex, slow-scan, televisão, transmis 



são de dados, etc. As consideraçóes feitas na Tabela 

4.8, aplicam:se para qualquer um desses tipos de ser 

viço. 

4.5 - EXPERIÊNCIA COM O SEGMENTO TERRESTRE EM CADA TIPO DE SERVIÇO  

O estado de desenvolvimento da aplicação de satélites para 

diferentes possiveis tipos de serviço do Sistema Brasileiro, apresenta 

do na Tabela 4.9, para o segmento terrestre. 

Nesta tabela foi adicionada a coluna para a necessidade ou 

não de experiência em interconecções, por interconecção entendendo-se a 

ligação entre os sistemas por satélites e terrestre. 

Provavelmente a maior incidência de problemas a serem re 

solvidos estar í relacionada com o equilibrio ótimo entre os segmentos es 

pacial e terrestre, e também com os métodos e técnicas de operação de am 

bos os segmentos em forma complementar. 

De forma geral, o segmento terrestre é menos critico que o 

segmento espacial, no sentido em que este ultimo, uma vez em operação,não 

pode ter suas caracteristicas alteradas, o que pode ser feito com o seg..  

mento terrestre. Em compensação o segmento espacial é mais flexivel em 

termos de atendimento em qualquer ponto do território racional. 
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4.6 - CARACTERISTICAS DE UM SISTEMA BRASILEIRO DE SATELITES DE TELECOMUNI 

CAÇOES  

Dois diferentes estados que podem ser planejadas para 	as 

virias funções a serem desempenhadas pelo Sistema Brasileiro, são mostra 

dos na Tabela 4.10. Estes estados sio: 

a. Estado Operacional: o serviço jí 	iniciado com a con 

figuração operacional definitiva, ou em escala menor, 

de forma a se determinar sua configuração final. 

b. Estado Experimental 

Tabela 4.10 - TIPOS DE CAPACIDADES NO INICIO DO SISTEMA BRASILEIRO 

FUNÇÃO 

ESTADO 	PLANEJADO 

- 	OPERACIONAL EXPERIMENTAL 

Telefonia de Alta e Média 
Capacidade X 

Telefonia de Baixa Capaci 
dade X 

Telefonia Individual X 

Circuitos de TV X 

TV Educativa X 

Radiodifusão X 	. 

Segurança Nacional X 
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Na Tabela 4.11, esses estados estio apresentados 	segundo 

as faixas de frequência através das quais as funções serão desempenhadas. 

O serviço de telefonia de alta capacidade pode ser imple 

mentado através do Sistema Brasileiro, sem a necessidade de 	desenvolvi 

mento tecnolõgico. Sua utilização 	apenas uma questão de optimização eco 

nomica, de forma a complementar a rede terrestre existente. Esta comple 

mentação seria através de uma capacidade adicional permanente ou temporã 

ria. Neste ultimo caso, o satélite seria usado para, por exemplo, acele 

rar a implantação de maior capacidade num certo trecho do sistema terres 

tre, enquanto o equipamento definitivo (terrestre) não entra em operação. 

Outras considerações sobre a utilização de troncos de alta 

capacidade através do satélite, são: 

. servem de reserva para os troncos terrestres 

. apresentam maior flexibilidade operacional do que 	os 

troncos terrestres, uma vez que o satélite coloca suas 

capacidades em qualquer lugar do pais. 

. aumenta a possibilidade de interligação de instalações 

de processamento de dados, principalmente para o futuro. 
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Tabela 4.11 - ESTADOS X FAIXAS DE FREQUÊNCIAS 

FUNÇÃO 

, 

FAIXAS DE FREQUÊNCIAS PLANEJADAS (GHz) 

LANCE DE DESCIDA LANCE DE SUBIDA 

2,5 4,0 12,0 2,6 6,0 14,0 

Telefonia de Alta 	e Mi 
dia Capacidade O 

, 
O 

Telefonia de Baixa Can 
cidade O* O E O* O E 

Telefonia Individual 
, 

E ' E E E* 

Circuito de TV O E O 

TV Educativa E 
, 

E 

Radiodifusio 
. 

E E E* 
, 

E E* 

Segurança Nacional E E* E E* 

LEGENDA: O - Operacional 

E - Experimental 

* - Alternativa 

Em relação ao serviço de baixa capacidade pelo 	satélite, 

sua maior utilização ser í para os locais atualmente desprovidos de servi 

ços de comunicaçOes, ou que os possuem de forma precíria, situados nas 

regiOes mais remotas do paTs. 

Os serviços de telefonia individual seriam providos apenas 

como um passo experimental. 
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Dado o potencial existente em relação ao uso de circuitos 

de TV via satélite, í de grande importincia que se conte, no Sistema Bra 

sileiro, com pelo menos um canal em estado operacional. 

A utilização da televisão para fins educaciónais tem sido 

largamente demonstrada. Entretanto, alguns aspectos economicos necessitam 

e justificam mormente em se tratando do uso de satélites para a transmis 

são dos programas. 

A faixa de 12 GHz promete ser de grande importincia, no fu 

turo, para aplicação do Serviço de Radiodifusão por Satélite. No entanto, 

atualmente existem problemas de ordem técnica e de ordem economica, a se 

rem resolvidos. Para os paTses situados em regiões tropicais, por exemplo, 

existem problemas relacionados com incertazas quanto it.  propagação nos lan 

ces Terra-Satílite e Satélite-Terra, o que justifica a realização de expe 

rimentos nesta faixa, ou com os satélites brasileiros ou com outros siste 

mas, tais como: 

• INTELSAT 

• ATS-F 

. CTS 

Quanto is aplicações de segurança nacional, provavelmente 

teremos uma combinação das diversas técnicas existentes no sistema, tendo 

o saiílite capacidade suficiente para permitir aquelas aplicações. 
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CAPITULO VII  

IMPLANTAÇÃO  DO SISTEMA  

O programa de implantação do Sistema de Satélite Doméstico 

seguir ã as normas estabelecidas nas Leis Vigentes referentes a concorrên-

cia e contratação das fabricações e instalações necessírias, tomando-se, 

no caso necessãrio, aquelas alternativas que venham a permitir a solução 

mais rípida e eficiente. Considera-se que com base nas informações e reco 

mendações contidas neste documento, poder-se-í passar i fase de ativida-

de específica que nos levarí a atingir a implantação do Sistema dentro de 

prazo razoêvel. 

7.1 - PROGRAMA  

Em termos resumidos, o Programa de Implantação do Sistema 

de Satélite Doméstico, que ser í executado sob a direção do Ministério das 

Comunicações, abrange as atividades principais listadas em seguida (no 

Apêndice I detalhou-se as tarefas correspondentes a estas atividades): 

a. Apresentaçio dos estudos e projetos preliminares reco-

mendados pelas Empresas fabricantes convidadas pelo Mi 

nistírio das Comunicações; 
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b. Estudo e comparação das informações técnicas e projetos 

apresentados pelas empresas fabricantes, para propõsi 

tos de compreensão dos sistemas apresentados e prepara 

çío de especificações preliminares. 

c. Estudo comparativo dos custos dos segmentos espacial e 

terrestre, para propõsitos de prever os orçamentos 2ro 

viveis necessírios para aquisição dos satélites e esta 

ções terrenas do Sistema de primeira geração. 

d. Estudo das províveis necessidades de canais de telefo 

nia e televisão via satélite para o Sistema de primeira 

geração, para a poca 1976 - 1982. 

e. Determinação inicial do numero de satélites e programa 

ção de lançamentos considerados necessírios para o Sis 

tema de primeira geração. 

f. Elaboração do modelo da rede de estações terrenas para 

o Sistema de primeira geraçío. 

g. Estudo sobre a viabilidade de implantar projetos experi 

mentais via INTELSAT IV, ou via Simphonie, para obten 

ção de subsTdios tícnicos, de experiência operacional e 

treinamento de pessoal, assim como para prover comunica 

Oes iniciais a regiões prioritírias do paTs. 
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h. Preparação de especificações técnicas preliminares para 

procura dos satélites e das diversas estações terrenas 

para o Sistema de primeira geração. 

i.Preparação de especificações técnicas finais para procu 

ra dos satélites e das diversas estações terrenas para 

o Sistema de primeira geração. 

j. Preparação da documentação contratual, administrativa, 

legal, etc., necessíria para a Concorrência Internacio-

nal para a procura dos satélites e estações terrenas. 

k.Preparação dos critérios e da metodologia para avalia-

ção das propostas apresentadas pelas empresas fabrican 

tes. 

1. Preparo e execução da Concorrência Internacional. 

m. Negociação e outorga dos diversos contratos de procura 

dos satélites e estações terrenas para o Sistema de pri 

meira geração. 

n.Fabricação dos satélites e estações terrenas pelas Em-

presas contratadas. 
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o. Instalação do Sistema de Satélite Doméstico Brasileiro 

de primeira geração. 

p. Operação experimental e definitiva do Sistema de Satéli 

te Doméstico Brasileiro. 

7.2 - CRONOGRAMA  GERAL 

Estudos, analise e outras providências 	 até ABR/73 

Preparação de especificações e outras 

documentações preliminares 	  MAI a JUL/73 

Programar e conduzir Experimentos téc- 

nicos via INTELSAT IV e/ou SYNPHONIE 	 JUL/73 a NOV/74 

Preparação de especificações e outras 

documentações finais 	  JUL a SET/73 

Concorrência Internacional 	  OUT a DEZ/73 

Outorgar contratos 	  JAN/74 

Fabricação, lançamento dos Satélites e 

instalação das Estações Terrenas 	 JAN/74 a DEZ/75 
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Operaçío Experimental do Sistema 	 JAN/76 a MAI/76 

Inicio operações regulares do Sistema 	  JUN/76 



APENDICE I  

PROGRAMA DE IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA  

Complementando o resumo do programa apresentado no Capitu 

lo VII, apresenta-se aqui uma descrição mais detalhada das atividades prin 

cipais que constituiriam o programa total a ser executado até termos o 

Sistema Doméstico Brasileiro em pleno funcionamento. 

Sem considerar que a seguinte listagem 	totalmente exaus 

tiva, mas sim razoavelmente completa, as atividades e tarefas principais 

seriam as seguintes: 

A) - Apresentação dos estudos e os projetos preliminares recomendados pe 

las Empresas fabricantes, convidadas pelo Ministério das Comunica 

ções, a saber: 

1. General Eletric 

2. Hughes Aircraft Co. 

3. TRW Systems 

4. Fairchild Industries 

5. Consortium Industriei Franco-Allemand Symphonie 

b) - Estudo e comparação das informações técnicas e projetos apresentados 

pelas empresas fabricantes, para propositos de compreensão dos siste 
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mas e preparação de especificações preliminares, incluindo-se os se 

guintes aspectos: 

1. Satélites  

a. Numero de satélites e número de repetidores disponivels 

nas faixas S, C e K em cada satélite. 

b. Potencia (watts) de cada repetidor, medida na entrada 

do alimentador de antena. 

c. Compromissos entre os repetidores, numero de repetido 

res, etc. 

d. Potencia elétrica total gerada pelo satélite e distri 

buição dessa potencia para comunicações, controle de 

temperatura, controle de orientação, etc. 

e. Ganho das antenas; cobertura do Brasil; potencia irra 

diada efetiva (EIRP). 

f. Distribuição dos repetidores do satélite nos diversos 

serviços de comunicações, a saber: telefonia de alta, 

média e baixa capacidade, televisão comercial, televi 

sio comuniaria, televisão educacional, circuitos 	de 

segurança nacional. 
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g. Método de estabilização em õrbita do satélite, a saber: 

giratõrio (spin), 3 - eixos (3-axis with 3 wheels), 3- 

eixos - alternativa (one momentum wheel). Experiência 

e confiabilidade do sistema proposto. 

h. Subsistema de propulsão para controle de posição em 6r 

bita. Experiência e confiabilidades do subsistema. 

i. Subsistemas eletro-mecanicos (ou outros), móveis (ou 

giratõrios) e confiabilidade destes subsistemas. 

j. Subsistemas de comunicações (amplificadores, 	recepto 

res, etc.), experiência, situação corrente de desenvol 

vimento, confiabilidade, etc. 

k. Subsistema de controle de temperatura dos componentes, 

tipo de projeto (passivo ou ativo) e confiabilidade do 

subsistema. 

2. Estações Terrenas  

a. Tipos de estações terrenas recomendadas para os diver 

sos serviços: 

1) telefonia de alta capacidade 

2) telefonia de mala capacidade 

3) telefonia de baixa capacidade 

4) televisão comercial 
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5) televisão comunitíria 

6) televisão educacional 

7) circuitos de segurança nacional 

b. Caracteristicas gerais das estações: 

1) diâmetro da antena 

2) figura de mérito, G/T 

3) capacatidades para telefonia e/ou televisão 

4) tipo de modulação e acesso recomendados 

5) caracteristicas fisicas, nivel de complexidade, ti 

po de instalação. 

6) funcionamento das redes de estações para os diver 

sos serviços 

:) - Estudo comparativo dos custos do segmento espacial e terrestre, com 

o proposito de prever os orçamentos províveis necessírios para aqui 

sição dos satglites e estações terrenas do Sistema (primeira geração), 

incluindo: 

1. Satélites  

a. Custo por cada satílite 

b. Relação custo/capacidade 6P tere06 de 14~ de reoti 

dores (e potencia) disponívels, 
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c. Relação custo/capacidade em termos de circuitos de te 

lefonia disponiveis a 4 GHz, com ou sem capacidade si 

multanea a 2.5 GHz. 

2.. Estações Terrenas  

a. Custo das estações para cada tipo de serviço 

b. Relação custo/capacidade para cada tipo de serviço. 

D) - Estudo das provéveis necessidades de canais via satélite para o Sis 

tema (primeira geração), para a etapa 1976 - 1982, incluindo: 

1. Circuitos troncais de telefonia e televisão complemen 

tares ãs redes de mico-ondas e tropodifusão daEMBRATEL, 

com base nos estados de crescimento das necessidades de 

telefonia, capacidade instalada das redes 	terrestre, 

critérios de capacidade sobressalente necessãrias etc. 

2. Circuitos telefonicos de capacidade media para interli 

gar cidades medianas do pais com as redes terrestres 

troncais e as cidades principais, assim como para 	in 

terligação direta entre si, sendo estas cidades media 

nas economicamente importantes e necessãrias ao progra 

ma de integração nacional. 
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3. Circuitos telefonicos de baixa capacidade para interli 

gar cidades pequenas do pais com as redes terrestres 

troncais e as cidades principais, assim como aos cen 

tros regionais, sendo estas cidades pequenas de 	inte 

resse para o programa de integração do paTs ou para a 

segurança fronteiriça. 

4. Capacidades de circuitos de TV no satélite e capacida 

de de recepção de circuitos de televisão comercial 	e 

comunitíria (ind. educacional) a serem instaladas nas 

estações terrenas determinadas nos itens 1., 2., e 	3 

acima. 

5. Numero de receptores diretos de TV educacional para es 

colas ou comunidades remotas. 

6. Nijmero de receptores/transmissores de telefonia e/ou 

dados para propositos de segurança nacional. 

7. Preparo dos províveis cronogramas das necessidades de 

terminadas em 1., 2., e., 4., 5. e 6 anteriormente. 

E) - Determinação inicial do úmero de satélites e programação de 	lança 

mentos considerados necessírios para o sistema Doméstico de primeira 

geração, com base no seguinte: 

1. AnDises das informações apresentadas pelas Empresas 

fabricantes. 
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2. Necessidades de circuitos e tipo de serviços determina 

dos, e os cronogramas províveis. 

3. Confiabilidade desejada no lançamento e na colocação 

dos satélites em órbita geo-estaconíria. 

F) - Elaboração do Modelo na rede de estaçóes terrenas para o Sistema Do 

místico de primeira geração, incluindo: 

1. Localização (cidade) da Estação Mestre e de Controle 

e Comando. 

2. Localização (cidades) das estações terrenas para cir 

cuitos de alta capacidade. 

3. Localização das estações terrenas para circuitos de mí 

dia capacidade. 

4. Localização das estações terrenas para circuitos 	de 

baixa capacidade. 

5. Determinação de quais estações terrenas de 2., 3. e 4. 

anteriormente citadas, terão capacidade de recepção de 

TV comercial ou comunitíria e úmero de canais de TV 

em cada. 

6. Localização preliminar dos receptores de recepção dire 

ta de TV - Educativa. 
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7.  Localização geral dos receptores/transmissores de tele 

fonia e/ou dados para segurança nacional. 

G) - Estudos sobre a viabilidade de implantar os projetos 	experimentais 

via INTELSAT IV ou via Symphonie, para obtenção de subsfdios técni 

cos, de experiência operacional e treinamento de pessoal, assim como 

para prover comunicações iniciais a regiões prioritírias do programa 

de integração, considerando os seguintes fatores: 

1. integração politica e integração economica 

2. valor economico dos subsidios técnicos, de experiência 

operacional, e de treinamento para a futura operação do 

Sistema Doméstico. 

3. valor economico dos circuitos de telefonia 	proporcio 

nados is regiões remotas selecionadas. 

Determinados quais projetos via INTELSAT IV sio factfveis, 

elaborar os programas de execução, com base nos estudos preliminares exis 

tentes. 

H),  - Preparação de especificações técnicas preliminares para procura dos 

satélites e diversas estações terrenas para o Sistema de primeira ge 

ração. 
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1. Preparar especificações técnicas preliminares de procu 

ra (procurement specifications) para os satélites. 

2. Preparar especificações têcnicas preliminares de procu 

ra para os diversos tipos de estações terrenas neces 

sãrios: Estação mestre, controle e comando, telefonia 

de alta, média e baixa capacidade, recepção e transmis 

são de TV, recepção direta de TV educativa, recepção e 

transmissão de circuitos de segurança nacional. 

3. Revisar as especificações preliminares com os princi 

pais fabricantes selecionados e, se possTvel, 	com 

TELESAT-CANADA para aprimorar a totalidade e qualidade 

das especificações. 

I) - Preparação de especificações técnicas finais para procura dos satéli 

tes e diversas estações terrenas para o Sistema de primeira geração. 

1. Com base nas especificações preliminares e resultados 

da revisão destas, preparar as especificações 	finais  

de procura para os satélites. 

2. Com base nas especificações preliminares e resultados 

da revisão destas, preparar as especificações 	finais  

de procura das diversas estações terrenas. 



J) - Preparação da documentação necesaria para a Concorrincia Internacio 

nal para a procura dos satélites e estações terrenas. 

1. Satélites  

a. Bases para contrato de procura e outros aspectos con 

tratuais. 

b. Aspectos administrativos e gerenciais para o acompanha 

mento e controle, do cumprimento do contrato. 

c. Aspectos legais. 

d. Regulamentos para preparação e apresentação de propos 

tas, obtenção de informações etc. 

e. Incorporação das especificações técnicas de 	procura 

dos equipamentos. 

2. Estações Terrenas  

a., b., c., e d. idem aos do item 1. acima 

e. incorporação das especificações técnicas de procura dos 

equipamentos para diversos tipos de estações a saber: 

1) estação mestre 

2) estação de controle e comando 



3) estações de telefonia de alta capacidade e recepção 

e/ou transmissão de TV comercial 

4) estações de telefonia de mídia capacidade e recepção 

de TV comercial e comunitíria 

5) estações de telefonia de baixa capacidade, com/sem 

alternativa para recepção de TV comunitíria 

6) estações de recepção direta de TV educacional 

7) estações para recepção/transmissão de circuitos de 

segurança nacional 

K) - Preparação dos critírios  necessirios e metodologia para avaliação das 

propostas apresentadas pelas Empresas fabricantes dos satílites, e 

das estações terrenas. 

1. Aspectos tícnicos, funcionamento, confiabilidade, etc. 

dos principais subsistemas 

2. Cronograma de desenvolvimento e fabricação 

3. Programação e controle dos desenvolvimentos e fabrica 

ção 

4. Programa de fabricação no Brasil e participação da in 

dristria brasileira 

6. Outros aspectos importantes. 
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L) - Preparo e execução da Concorrência Internacional 

1. Preparar concorrência e convidar as Empresas fabrican 

tes 

2. Conduzir concorrincia 

3. Obter as propostas para os satélites e diversas 	esta 

Oes 

4. Avaliar as propostas nos aspectos tícnicos, administra 

tivos, economicos, gerenciais, legais, etc. 

5. Selecionar as Empresas que fabricarão os equipamentos 

M) - Negociação e outorga dos diversos contratos de procura dos satélites 

e estações terrenas para o Sistema Doméstico de primeira geração. 

1. Negociar os contratos nos aspectos técnicos, econõmi 

cos, gerenciais, legais etc. 

2. Outorgar os contratos diversos para fabricação de satã 

lites e estações terrenas. 

N) - Fabricação dos satélites e estações terrenas pela Empresas fabrican 

tes contratadas. 
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1. Acompanhar e controlar os aspectos técnicos e contra 

tuais dos programas de fabricação. 

2. Treinar pessoal brasileiro no funcionamento, operação, 

etc. dos equipamentos. 

O) - Instalação do Sistema Domístico de primeira geração pelas Empresas 

fabricantes e as Entidades Brasileiras competentes. 

1. Negociar a utilização da infra-estrutura de lançamento 

com a NASA e outras Empresas que dispõesm de facilida 

des necessãrias. 

2. Lançar, por em írbita, e controlar os satílites do sis 

tema, utilizando as instalações, equipamentos e 	pes 

soal das Empresas fabricantes e Entidades Brasileiras 

competentes. 

3. Instalar, testar, e por em funcionamento as multiplas 

estaçOes terrenas dos diversos tipos adquiridos, utili 

•zando as instalaOes, equipamentos e pessoal das Empre 

sas fabricantes e Entidades Brasileiras competentes. 
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P) - Operação do Sistema Domístico Brasileiro via satílite 

1. Operação Experimental  

Pelas entidades competentes brasileira, com a participação 

e assessoria das Empresas fabricantes. 

2. Operação Definitiva  

Pelas Entidades competentes Brasileiras com a 	assessoria 

das Empresas fabricantes; ou alternativamente, se necessírio, com a parti 

cipação de pessoal dos fabricantes, na medida e pelo prazo considerados 

convenientes. 
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