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CAPITULO I

INTRODUCAO

Este documento contem uma descrigao do Programa Estacoes
Terrenas,com enfase nas atividades programadas para o bienio  1978-1979.
A descricao nao inclui aspectos orcamentarios nem de recursos humanos e
materiais.

0 Programa Estacoes Terrenas situa-se dentro da area de
Tecnologia e Sistemas Espaciais do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), do CNPg. E um programa de pesquisa e desenvolvimento tecnologi
co cuja finalidade e tornar o Brasil capaz de projetar, fabricar e uti
lizar estacoes terrenas de diversos tipos e para diversas aplicacgoes.
Por meio deste programa, o INPE pretende atender a suas necessidades in
ternas em estacoes terrenas, como vem fazendo ha muitos anos, e empreen
der uma tarefa de interesse nacional.

De acordo com a definigao da Uniao Internacional de Tele
comunicagoes (UIT), estacoes terrenas sao aquelas localizadas em nosso
planeta, inclusive sobre o mar ou na baixa atmosfera, destinadas a radio
comunicagoes com, ou atraves de, estacOes espaciais ou objetos lTocaliza
dos no espago. As estacoes espaciais mais comuns sao aquelas levadas a
bordo de satelites artificiais.

De inicio, o Programa Estagoes Terrenas se voltara prin
cipalmente para estacoes de pequeno e medio porte, com antenas fixas ou
ajustaveis, de ate dez metros de diametro, para comunicacbes com sateli
tes geoestacionarios. Serao desenvolvidas:

a) estacoes destinadas a recepcao de imagens e outros dados trans
mitidos por satelites meteorologicos;

b) estagoes destinadas ao trafego de sinais de voz, telegrafia e
dados em geral;



c) estacoes destinadas ao rastreio, telemetria e telecomando de ba
Toes estratosfericos;

d) plataformas coletoras de dados ambientais, para transmissao au
tomatica atraves de satelites.

A mais longo prazo, essas estacoes serao aperfeicoadas e
novos tipos serao desenvolvidos, em particular estacoes com capacidade
de rastrear satelites de orbita baixa, para recepcao de imagens e dados
transmitidos por satelites de sensoreamento remoto de recursos natu
rais. Poderao ser, ainda, desenvolvidas estacGes de maior porte e com
plexidade, com funcoes de rastreio, telemetria e telecomando de sateli
tes (estacoes mestras), a serem utilizadas dentro de uma missao espa
cial completa.

Em todas as fases, os trabalhos serao orientados pelas ne
cessidades previsiveis do pais em estacoes terrenas, antecipando-se a
elas, tendo em vista assim reduzir a dependencia tecnologica e o  recur
so a grandes importacoes de equipamentos, na ocasiao de se instalarem fu
turos sistemas. Na medida do possivel, as diversas partes das estacoes
serao desenvolvidas de modo a permitir a sua producao no Brasil, a par
tir de componentes basicos, que sao disponiveis em mercado relativamen
te amplo e competitivo e nao constituem a parte maior do custo do pro
duto final, sempre evitando, porem, tecnicas superadas.

Principaimente a medio e longo prazos, o Programa devera
integrar-se com esforgos concomitantes na tecnologia de satelites e es
paconaves em geral. De acordo com Plano Basico de Desenvolvimento Cien
tifico e Tecnologico (PBDCT) devem ser efetivados programas corresponden
tes ao segmento espacial (satelites) a ao segmento de terra (estacoes
terrenas). A tecnologia de satelites sera desenvolvida e absorvida pe
To pais em prazo comparativamente mais longo, fazendo-se uso de coopera
cao internacional. A tecnologia de estacoes terrenas, menos exigente e
dispendiosa, proporcionara resultados mais imediatos.

As vantagens para o Brasil da incorporacao deste importan
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te setor a sua capacidade industrial sao evidentes. A utilizagao de sa
telites artificiais para telecomunicacoes, meteorologia, sensoreamento
remoto, pesquisa cientifica e outras aplicacoes faz-se invariavelmente
atraves de estagoes terrenas. Por outro lado, tende a crescer a utilida
de e numero de tais satelites.

0 Programa Estacoes Terrenas esta dividido em cinco  sub
programas que, por sua vez, enfeixam diversos projetos especificos, con
forme sera relacionado adiante.



CAPTTULO II

EXPERIENCIA PREVIA E INFRAESTRUTURA

A experiencia adquirida pelo INPE no projeto e desenvol
vimento de diversos blocos componentes, ou subsistemas, utilizados em
estagoes terrenas, bem como na integragao dessas estacoes, ja e signifi
cativa no ambito nacional. Essa experiencia vem se acumulando desde
0 inicio da decada, com estudos tecnicos diversos e construgao de equi
pamentos, muitos dos quais com aplicacao efetiva na recepcao de sinais
de satelite meteorologicos e na transmissdo e recepcao de televisao
atraves de satelite. Comprovam-na os proprios equipamentos construidos,
bem como relatorios, teses e publicacoes técnicas.

A necessidade de receber sinais vindos do espago, para
Uso em suas proprias pesquisas, originou o interesse do INPE no desen
volvimento de estagoes terrenas. Mais tarde, os objetivos dos traba
Thos de engenharia tiveram que ser ampliados, ao tempo em que surgiam
novos tipos de satelites e servigos de radiocomunicacOes espaciais. Ja
em 1971 era industrializado o prototipo, desenvolvido no INPE,de estacao
receptora de imagens APT, transmitidas em 136 MHz pelo satelite meteoro
logico ESSA-8, de orbita polar. Nesse mesmo ano, o INPE iniciou o de
senvolvimento de tecnicas de microondas, visando a construgao de recepto
res para sinais de satelites,na faixa de 2,6 GHz. A partir de entao,
foram desenvolvidos amplificadores de baixo ruido, osciladores, filtros
e misturadores, utilizando a tecnica de linhas de fita. Foi necessario
desenvolver uma elaborada tecnica de calculo de circuladores de multi
plos acessos. Por meio de estudos teoricos e trabalhos praticos, efetiva
mente levados a termo, criou-se uma infraestrutura tecnologica e humana
capaz de realizar todos os blocos constituintes de uma estagao terrena
para aquela faixa de microondas. Recentemente, foi possivel projetar e
construir, em poucos meses, uma estacao receptora para sinais meteoro1§
gicos tipo WEFAX, transmitidos pelo satelite geoestacionario SMS, utili
zando um refletor parabolico de fabricagao nacional.



Em 1973, foram feitas transmissoes experimentais de pro
gramas de televisao da sede do INPE em Sao Jose dos Campos para o Rio
Grande do Norte, atraves do satelite ATS-6, da NASA. Para este fim, foi
projetado e construido nos laboratorios do INPE um conversor de 70 MHz
para 5.94 GHz, incorporando elementos complexos, como multiplicadores de
frequencia, filtros helicoidais e filtros interdigitais. Foram tambem
realizados um receptor de 4 GHz para captar o sinal de Tocalizacao
(beacon) do satelite na estacao terrena transmissora, instalada em Sao
Jose dos Campos, e um prototipo de estacao terrena completa para recep
cao em 2,6 GHz. Desde a experiencia com o ATS-6, o INPE vem empreenden
do esforgos para aperfeicoar sua tecnologia de multiplicadores de fre
quencia, amplificadores, antenas e componentes em guias de ondas, prin
cipalmente visando o uso das faixas de 4 e 6 GHz. Bem mais recentemente,
surgiu o interesse em frequencias mais altas, acima de 10 GHz.

0 pessoal de pesquisa e de engenharia do INPE, necessario
ao Programa Estacoes Terrenas, encontra-se no Departamento de Engenharia
Espacial (DEE) e no Departamento de Meteorologia (DME), com  conhecimen
tos e experiencia em diversos campos relevantes, como radiopropagacao,
microondas, teoria de comunicacoes, processamento de sinais e tecnicas
digitais. Existem outras areas, relativamente mais carentes de pessoal,
como a de estruturas mecanicas.

Deverao ser utilizadas instalacoes, instrumentos e equi
pamentos ja existentes nos Laboratorios de Antenas, Microondas, Telecomu
nicacoes e Sistemas Digitais e Analogicos, do DEE, e nos Laboratorios de
Telemetria e de Instrumentacao Meteorologica, do DME. Sera necessario
adquirir novos instrumentos para esses laboratorios, pois o otimo acervo
atual deve ser complementado, em particular nas frequencias acima de
10 GHz, entre outras necessidades.

A infraestrutura de apoio tecnico e administrativo do
INPE e capaz de prover servigcos de computacao, biblioteca, desenho tecni
co, grafica, suprimento, almoxarifado e outros, necessarios ao Programa.



CAPITULO III

RESUMO DOS PROJETOS

Nesta secao e apresentada uma descricao resumida dos pro
jetos, em execugao ou planejados para inicio durante o bienio 1978-1979,
distribuidos pelos cinco subprogramas.

3.1 - SUBPROGRAMA ESTACOES TERRENAS PARA RECEPCAO E PROCESSAMENTO DE DA
DOS METEOROLDGICOS

0Os projetos deste subprograma tratam do  desenvolvimento
de novas estagoes terrenas, para operar com satelites meteorologicos
mais recentes; da modernizacao de estagoes existentes; e do  desenvolvi
mento de tecnicas de processamento da informagao.

Projeto Estacao GOES/METEOSAT: Este projeto consiste no desenvolvimento
e construcao de uma estacao para receber e processar imagens de alta re

solucao, transmitidas pelos satelites meteorologicos geoestacionarios
GOES e METEOSAT. De inicio sera usada uma antena importada, atualmente
disponivel. A partir de 1980 a estagao contara com duas antenas refleto
ras de sete metros, cuja construcao faz parte do Projeto.

Projeto Estacao AVHRR/TOVS: Serao feitas modificacoes na estacao que
atualmente recebe sinais do radiometro de alta resolucao (VHRR) e do me
didor do perfil vertical de temperatura (VTPR), transmitidos por sateli
tes de orbita quase-polar da geracao atual, para adapta-la a recepgcao de
sinais semelhantes, a serem transmitidos pelos novos satelites TIROS-N.

Projeto Estacoes APT/WEFAX: Utilizando resultados do desenvolvimento de
prototipos, construidos no passado, para recepcao de imagens APT, de re

solugao modesta, sera montado novo prototipo adaptado a operar com 0
TIROS-N. Sera tambem desenvolvido um adaptador para estagoes APT  anti
gas. Finalmente, um prototipo melhorado de estacao receptora de  WEFAX,
na faixa S, consta deste Projeto. Em cada caso, visa-se a industriali
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zacao imediata em pequena serie, de dez unidades.

Projeto Compressao de Dados: Para facilitar a transmissao de dados me

teorologicos, especialmente imagens de alta resolucao, atraves de canais
de comunicacao com capacidade restrita, estao sendo desenvolvidas tecni
cas e codificadores para compressao de dados.

3.2 - SUBPROGRAMA ESTACOES TERRENAS PARA COMUNICACOES PONTO-A-PONTO

Os trabalhos, ja em curso neste subprograma, serao consi
deravelmente intensificados no bienio 1978-1979, devido a  concentracao
de esforgos no desenvolvimento de estacoes terrenas e pequena e media ca
pacidade, para comunicacoes de voz, telegrafia e dados, que sao de gran
de interesse para as Forcas Armadas e tambem para aplicacoes civis. Uma
descricao mais pormenorizada dos projetos consta da proposta para finan
ciamento feita pelo INPE a FINEP (Relatorio interno INPE-1188-PPr/031).

Projeto SISTEM: Estao sendo feitos estudos de sistema para uma rede de
comunicacoes por satelite, com grande numero de estagoes terrenas de pe

queno e medio porte, usando multiplo acesso por divisao de frequencias
(FDMA) e canal singelo por portadora (SCPC). Os estudos convergirdao pa
ra configuragoes mais especificas, com base nas necessidades de uma futu
ra rede de comunicacoes das Forcas Armadas, cujos representantes partici
parao nos trabalhos do INPE a partir de 1978.

Projeto ESPECS: Neste projeto serao elaboradas as especificacoes de de

sempenho e de projeto das estagoes terrenas para comunicacoes ponto-a-
ponto (voz, telegrafia e dados) cujos prototipos serao realizados em
laboratorio e na industria. O projeto deve ser concluido em 1978.

Projeto ANTRIF: Das diversas partes que compoem as estacoes terrenas

deste subprograma, serao desenvolvidas neste projeto as antenas, circui
tos e amplificadores de microondas, osciladores, conversores de frequen
cia, circuitos e amplificadores de frequencia intermediaria e demais
sub-sistemas ate a modulagao e demodulacao.
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Projeto BANBAS: Este projeto cobriré 0 desenvolvimento dos subsistemas
para tratamento dos sinais de voz, telegrafia e dados no nivel de banda

basica, inclusive codificacdo e modulagao, compondo a parte de "baixa
frequencia" das estacoes terrenas.

Projeto ESTRUT: Consiste este projeto, cuja duracao prevista e seis me

ses (conclusao em 1978), em um estudo comparativo de programas  existen
tes para calculo estrutural em computador, visando sua aplicagao futura
no projeto mecanico de antenas refletoras.

Projeto TERMAR: 0 INPE devera fazer a coordenacao tecnica deste proje

to, que estara principalmente a cargo do Instituto de Pesquisas da Mari
nha (IPgM), integrando-o as demais atividades do subprograma. Trata-se
de um estudo de viabilidade, com duragao de seis meses, visando o desen
volvimento de estacao terrena com plataforma estabilizada para operacao
a bordo de navios.

Projeto INDUST: A transferencia dos resultados de pesquisa e desenvolvi

mento em laboratorio para a produgiao industrial & o objetivo deste proje
to, no ambito do subprograma. 0 inicio do projeto, que tera continuida
de por varios anos, esta previsto para antes do termino de 1978, aproxi
madamente coincidindo com a conclusao do Projeto ESPECS.

Projeto MONTES: Este projeto devera ser iniciado em 1980. Consiste em
montagem e testes, de laboratorio e de campo, dos prototipos de estacoes

terrenas que poderao ser integrados apos a conclusao dos Projetos ANTRIF
e BANBAS.

3.3 - SUBPROGRAMA ESTACOES TERRENAS PARA RASTREIO, TELEMETRIA E  TELECO
MANDO

Os trabalhos deste subprograma deverdo ser iniciados du
rante o bienio 1978-1979 com um projeto de estudos preliminares. 0 sub
programa devera ser organizado tendo em vista o Programa Satelite, a ser
desenvolvido pelo INPE.
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3.4 - SUBPROGRAMA PLATAFORMAS PARA COLETA DE DADOS

As plataformas para coleta de dados (PCD's) sao estagoes
terrenas automaticas, com instrumentos de medida e fonte de energia pro
pria, capazes de operar sozinhas em Tlugares remotos. Suas transmissoes
em geral sao feitas na faixa 401-403 MHz e podem se destinar a um ou
mais satelites.

Projeto DCP/TIROS-N: 0O INPE esta desenvolvendo uma plataforma para cole
ta de dados, para utilizacao futura com os satélites TIROS-N, de orbita
quase-polar. Tratou-se, ate o momento, da eletronica digital das PCD's.
Sera desenvolvida a parte de radio em UHF. Existe a possibilidade de
fazer as plataformas transmitirem tambem para satelites geoestacionarios

(GOES ou METEOSAT), acrescentando ao projeto uma segunda antena, mais
diretiva. Apos a conclusao de um prototipo, planeja-se fazer a indus
trializacao em pequena serie (dez unidades) para testes de campo.

A estacao VHRR/VTPR do INPE, que estd sendo modernizada
(vide Projeto Estacao AVHRR/TOVS, na Secao 3.1 acima), ficara tambem ca
pacitada a receber sinais com a informacao oriunda das PCD's, retransmi
tidos pelos satelites TIROS-N, para disseminacdo entre os usuarios.

3.5 - SUBPROGRAMA ESTACOES TERRENAS PARA RECEPCAO E PROCESSAMENTO DE DA
DOS DE SENSOREAMENTO REMOTO

Ainda nao existem projetos em andamento neste subprograma.
0 INPE conta com uma estacao terrena receptora de sinais transmitidos pe
Tos satelites Landsat, em Cuiaba. Podera ser estabelecido como meta pa
ra os proximos anos o desenvolvimento de uma estacao rastreadora seme
Thante, adaptada a uma futura geracao de satelites. De qualquer forma,
durante o bienio 78/79 serao iniciados os estudos de viabilidade para a
modificagao da estagao para o satelite LANDSAT-D, cujo langamento & pre
visto para 1982.



CAPITULO IV

CONCLUSOES

0 Programa Estacoes Terrenas esta incumbido de  desenvol
ver estacoes para comunicacoes por satelites, cobrindo ampla variedade
de aplicacoes. 0 INPE vem fazendo este desenvolvimento gradativamente,
bem apoiado em pesquisas e trabalhos de laboratorio. Com a intensifica
cao destas atividades e o aprimoramento da organizacao do Programa, pode
mos almejar uma contribuicao compativel com nossas crescentes necessida
des no setor.
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