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SUMARIO — Diante de um problema da mais alta relevancia en-
contra-se o Ministério das Comunicagdes: a tomada de posicdo
quanto a implantacdo no Brasil de um Sistema de Telecomuni-
cacOes por Satélite Doméstico. Na imprensa diaria e em revistas
especializadas estampam-se artigos onde grupos divergentes
buscam ressaltar as vantagens das técnicas que defendem. Ur-
ge, entretanto, uma anélise global que compare as duas solu-
¢Oes em causa, quais sejam: — Sistema Espacial (por Satélites)
e — Sistema Terrestre (microondas em visibilidade). Neste
artigo visa-se esbogar tal andlise. Nele se expde ponto de vista
pessoal e, para tanto, o autor se fundamenta na documentacéo

de que dispde.

1 — INTRODUGAO

¢ 0 Brasil um pais em desenvolvimento e de grande exten-
90 territorial. Suas concentragcdes populacionais surgiram em
ecorréncia de desenvolvimentos regionais e setoriais, criando
a?sim os polos econ6micos existentes. Como possiveis solu-
para as necessidades em telecomunicagBes, costuma-se
Anhar a utilizagdo de uma ou mais das seguintes técnicas de

er|laces radioelétricos:
— propagacdo ionosférica;
®- microondas (em visibilidade);
— difusdo troposférica (trans-horizonte); e

— satélite.



CaJ° A~rasi”iro- cumpre analisar, no momento, outros
aspectos da questdo, uma vez que o pais ja dispde de um

is ema em Microondas, complementado por enlaces em difu-
sdo troposférica, lancados na regido amazlnica.

MNara lirls ~ comParaCdo dos dois sistemas, foi escolhida,
0 °del° de Necessidades a atender, a ligacdo entre gran-

0SLS?.? . .re9'des Centro-Oeste, Nordeste, Leste e Sul (ja
Sistema da Embratel) a pequenos centros (nédo

1 °sv bestes Ultimos, incluem-se os existentes, e 0s em
rI"ANy0 YI™60,?' bem como os previstos no Plano de Integracdo
Hpin aff Z°nia’ orarP julgados necesséarios, para atender ao mo-

atual da”~rrfbratd, e a utilizagdo simultdnea do Sistema

No Sistema Espacial: 3 satélites, 3 estagdes terrenas
e elevado trafego, 8 estacOes terrenas de médio tra-
estacdes de baixo trdfego. A capacidade dos

.,.l;es '0l arbitrada em 5 000 canais telefénicos por

sa e ite, para 2 satélites em Orbita. O terceiro satélite
e mantido disponivel em terra.

Jerrest|,e: 6 000 km de enlaces com capaci-

e variando de 60 a 1800 canais telefénicos, com
lances medios de 30 km.

do D20~ ™ aflL titr'0S C° arti9° objetivam permitir uma analise
examinar Iniente em foco na Administracdo Federal e
do mesmn a °SJ 9ados importantes para o equacionamento

aqui, os seguintesltiUilos~deqUaCla sequéncia- desenvolvem-se,

— CUSTOS

— CONDICOES DE ACESSO

— flexibilidade
CAPACIDADE DE TRAFEGO

— durabilidade

— CONFIABILIDADE

— beneficios decorrentes

— OPORTUNIDADE e
~ CONCLUSAO.



2 — CUSTOS

Impde-se, por motivos o6bvios, o desdobramento deste
asPecto em dois:

— Custo de transmissdo; e

— Custo de instalagao.

2-1 — Custo de Transmisséo:

Sistema Espacial — Suposta a existéncia de uma rede ba-
s'ca terrestre para concentracdo e distribuicdo de trafego, na
re9ido das estacles terrenas, 0s custos para uma transmissao
a 600 km ou a 6 000 km serdo praticamente da mesma ordem.

custo de transmissdo para o conjunto do Sistema pode ser
c°nsiderado, em média, 40% inferior ao custo em Microondas.

Sistema Terrestre — O custo de transmissdo aumenta pro-
P°rcionalmente a quantidade de terminais necessarios para co-
rir as distancias dos enlaces. O aumento de terminais implica
rria'or numero de operadores e um reforgo nas equipes fixas
® moveis de manutencdo, onerando assim o0 custo operacional
do sistema.

2-2 — Custo de instalacéo:

Sistema Espacial — Tomando como base as necessidades
‘'ndicadas anteriormente e o aproveitamento do atual Sistema
A Embratel, obtém-se, como custo estimativo, o valor de 550

*hGes de cruzeiros.

Sistema Terrestre — Neste caso o Sistema da Embratel de-
Ve,"ia ser complementado por mais 6 000 km de enlaces, o que
Pode ser estimado em 150 milhdes de cruzeiros, aceito o lance
Ndio de 30 km como viavel, na regido amazbnica.

3" CONDICOES DE ACESSO

j.  Trata-se aqui de medir a possibilidade de atendimento ime-
d'ato e direto, sem necessidade de retransmissdes, por parte

°s terminais de cada sistema.

Sistema Espacial — E um sistema que oferece boas condi-
,°6s de acesso, pois onde quer que se deseje podera ser ins-
9ado um terminal com acesso direto ao satélite.



Sistema Terrestre — O acesso ao Sistema Basico é obtido,
agumas vezes, por repeticbes de sinal. O atendimento se faz
ao longo de rotas predeterminadas, o que, no caso da regido
amazoOnica, até entdo representava grande obstaculo. Com 3
execugdo da Transamazdnica e suas transversais, tém-se agora
melhores condigbes de levar o sinal através da selva, na dire-
¢do 0s nucleos populacionais que margeardo as estradas. No
computo geral, o acesso neste Sistema pode ser considerado
da ordem de 80% em relacdo ao Espacial.

4 — FLEXIBILIDADE

N a CaPac>dade de um sistema em atender, com a presteza
Hp + "N aria'j8 vers'f'caCdo normal e esporddica na demanda
nrin j° sistema'_seja por exagerada solicitacdo no pré-
dnrpo ™ r° comutacdo, como pela ocorréncia de fatos gera-

DprmanonfQOV?S °U ™ai?res zonas de trafego, tempordrias oU
s (emergencias, segurancga, calamidade, etc.).

4.1 — Sistema Espacial

ra  ° fnt0a.Utilizaca0o ecJuipamentos transportaveis em ter-
cnmutnHn SISterl'?® se eciuivalem. Quanto a presteza do centro
estp m m,itQ ?at(:llte’ sem duavida, leva vantagem, uma vez que

manHn Hn r Irefa?lente quaisquer terminais entre si, por CO-
mando da Central de Controle de Trafego, em terra.

4.2 — Sistema Terrestre

sub-rota<iflH?mbp Idade jé limitada a° rsiio de acdo das rotas f
veis Dara n f,»nSI°n as com “ase em necessidades presumi'

com satélites ’ S6r estimada em 85% daquela obtida

5 — CAPACIDADE DE TRAFEGO

A
rece 0"$_i"sf\gma"l-hcd%tgmj%?° ¢ dada pela possibilidade que ofe*
ae cankis bVmudtameam8nte. * maiM “

5.1 — Sistema Espacial

vantagem~xtrao”riinal-enlace isolado, esta solucdo apresenta

N A TM [eH
mento9 apncaM 0 Suca';)aBCéja§eS’ﬁ0 000 cane?ls telef()nicE)ns)I



entre dois pontos quaisquer. A medida que o nimero de enlaces
aumenta, a capacidade de trafego por enlace diminui proporcio-
nalmente, a menos que novas técnicas, recentemente desenvol-
vidas, venham a ser empregadas na comutacdo por satélite,
-svantamentos realizados na Embratel indicam que, em 1975,
a,9Umas cidades brasileiras apresentardo as seguintes necessi-
dades de trafego interurbano:

Porto Alegre 1000 canais telefonicos
Sao Paulo 5 000 canais telefénicos

Belém 800 canais telefonicos

Se tomarmos como exemplo um satélite com capacidade de
'000 canais, ele ja estaria com suas possibilidades praticamen-
te esgotadas.

Este mesmo satélite ndo teria condicdes de atender, em
975, ao trafego exigido por 10 cidades com porte de trafego
'déntico ao de Belém. O satélite satisfaz prontamente, numa
ernergéncia, a demanda nao prevista, cujo atendimento por mi-
Cr°°ndas estaria sujeito a um longo retardo.

N'2 — Sistema Terrestre

Neste sistema, suas rotas sdo dimensionadas de modo que
P°ssa suportar o trafego previsto em estudos da demanda em
telecomunicagbes, nas regides a serem atendidas. Evidencia-
s?' assim, a superioridade das Microondas, neste aspecto, para
®'stemas em operagcdo normal. Esta solucdo é a melhor por se
‘ratar, digamos assim, de um sistema “sob medida", em todas
s ramificagdes. O Sistema Espacial poderia oferecer também
Uma solugdo “sob medida", mas redundaria em aumento no
°Usto de instalagao.

6 = DURABILIDADE

Este € um aspecto da mais alta importancia, em decorrén-
'a dos seguintes fatores, que normalmente pesam no dimensio-
arnento de sistemas:

— vulto dos empreendimentos:

— continuidade do servigo;

— atualidade, experimentacdo e afirmacdo da tecnologia
adotada.



6.1 — Sistema Espacial

No estado atual da técnica, a vida util prevista de um saté-
ite esta em torno de 7 (sete) anos, portanto, o vulto dos empre-
endimentos é grande comparado com o0 pequeno prazo de ga-
rantia de continuidade do servigo. E uma tecnologia que come-
¢ou a afirmar-se no campo das telecomunicagcdes. O Canadéa re-
so veu explorar seu proprio Sistema de Telecomunicagdes p°r
batente lancando-o em novembro de 1972, 3 anos e meio apés a
tfpcat 'TELESAT CANADA, por ato do Parlamento Canadense.

LESAT é a companhia proprietaria e exploradora do Sistema de

omumcacgdes por Satélite Doméstico do Canada. Além disso
merece citagdo o fato de que no mundo de hoje 2/3 das comu-
nicagOes internacionais se fazem por satélites.

6-2 Sistema Terrestre

-, exPeriéncia desta tecnologia ja foi comprovada, quer no
i o internacional, como no nacional. Levando-se em conta
g e um sistema de microondas tem uma vida Util estimada em

15- ?nos' 0 vult® relativo dos empreendimentos, em
a vida util mais prolongada, é reduzido.

7 — CONFIABILIDADE

a Prcbabilidade que oferece um Sistema a ocorréncia de
9iQtDrr°S maS tentativas de ligacdo entre terminais do referido
rinnaHr” °ram alinhados, por estarem indiretamente correia-

s, ao lado da confiabilidade, dois fatores importantes:

— riscos; e

— seguranca.

7.1 — Sistema Espacial

em tPrm~of'jbilidade dos enlaces Terra-Satélite-Terra é superior
ruido atmncfi ProPa%9aCao. pois o0 meio é praticamente isento do

ta geoe<itarirv ri'C°’ Uma vez que 0 satélite é colocado numa orbi'
nana a uma altura aproximada de 36 000 km.

terra® o~rifr"0 ajém dos riscos normais de suas estacfes em
mento falhnc n ecorrentes de possiveis fracassos no lang9'
feitos de funrinn comanc|® e rastreio do satélite, bem como de;

e senlZ °HTiequipamento em orbita. O sistema «
sensivel a possibilidade de falhas.

= +». Pm., Brasilia, 108 (2); maiJogo. Im



Enquanto nossa mao-de-obra especializada ndo tiver adqui-
rido o “know how” necessdario ao langamento de outros satéli-
tes e & operacdo do sistema, a seguranca de funcionamento do
[fiesmo estara, de certa forma, comprometida, por depender de
Instalagdo, méao-de-obra e recursos tecnoldgicos estrangeiros.

Do ponto de vista da confiabilidade dos equipamentos, 0s
sistemas se eqlivalem.

2 — Sistema Terrestre

Tendo em vista a superioridade numérica em estagBes, 0S
fiscos em terra e a seguranca fisica inferiorizam esta solucédo.
°r outro lado ndo entram em linha de consideragdo falhas ou
defeitos de impossivel ou dificil reparagcdo, as quais normal-
mente sdo de baixo custo em relagdo ao sistema por satélites.

A seguran¢a das comunica¢cdes é maior no Sistema Terres-
tre- pois as possibilidades de interceptagcdo, embora bilateral, se
r@duzem a uma faixa ao longo das rotas em microondas. O sa-
télite, cobrindo uma vasta regido, pode ter suas comunicagdes
~Natélite-Terra interceptadas em qualquer ponto nela incluido.
N°je em dia, qualquer pessoa, com pequenos conhecimentos
e Pratica de montagem, pode montar dispositivos capazes de
CaPtar os sinais emitidos pelos satélites meteorolégicos e fazer
r®@Produzir os mapas regionais das condicdes meteoroldgicas.
No codmputo geral é valido considerar-se que a confiabilidade do
St>télite € da ordem de 90% da conseguida por microondas.

8 — BENEFICIOS DECORRENTES

Ambas solugdes tém possibilidade de contribuir substan-
cialmente para o desenvolvimento econdmico, social e tecnolé-
9'co do pais. Cumpre, entretanto, examinar nossas condicdes
atuais de desenvolvimento naquelas areas, de forma que ndo
Venham a ser prejudicadas por diversificacdo excessiva.

Os beneficios comuns as duas solugbes podem ser assim
al'nhados:
— integracdo das regifes isoladas;

— fixagdo do homem a regido;
R. Sen. tubi., Brasilia, 108 (2): mai./ago. 1973



motivacdo a transferéncia de méado-de-obra especializada
da + e<®u'Pes gerenciais as regifes até entdo despreza-

interiorizagdo da educacdo, da cultura, da técnica e da
informacaéo.

8.1 — Sistema Espacial

oiip fl0 ~ampo industrial e tecnol6gico em geral, € uma solucéo
mpritn inH90* Praz0, certamente induzira no pais o desenvolvi-
autonnmia®o r'3 ? estrutural capazes de garantir a necessaria
Dido a* a operaol|Onal do sistema. Possibilitar4d atendimento ra-

emergénciaC6SS 6m te”ecomunicaCdes nas situagdes de
8-2 Sistema Terrestre

no camnn po"derfv®l nocdo dos beneficios dessa solucdo
com aranHpc uftna'- Hoje em dia, nossa industria se dedica,
de micmnnH-fS orgcos e igua' éxito, a produgdo de equipamentos
mais altn niuof ° mercado nacional, gerando assim um

oportunidades de”m fregos289® ~ ma°'de-°bra e criando ma'‘S

9 — OPORTUNIDADE

das s*ucgbeTconsidTradas?9 3 conveniéncia da ado<?ao de um9

a) a situacdo atual das telecomunica¢cbdes no pais;

pmCGKANrOm'SSOS e a caPacidade da indGstria nacionfl
crp«:rpntLVer n°ja tecn°log«a sem prejudicar o mercado

onda nr. '9erado Pe*a introducdo da técnica da micro-
no nosso parque industrial eletrénico;

Mtrs™ fac'3 baixista de PreCos, nos sistemas por saté-
exigencias da regulamentagdo internacional-

9 1 — Sistema Espacial

mento ao trdfpnnUTr,!)C)rn sistema em terra que dé prossegui’
busca aa u to S a S (16 Pflo satélite a seus terminais. A
ficuldades a industria (vide 81) trard- sem duavida, di-

n. sen Plh, , acionai pois a mesma acaba de se langa>"
™ -BrasUia,108(2);maiVogo



13 produgédo comercial dos equipamentos de microondas neces-
sarios ndo somente ao Sistema da Embratel mas também as
Redes Estaduais.

Por outro lado, ha necessidade de se garantir o posiciona-
mento de um Satélite Brasileiro, antes que a Coordenacdo, re-
comendada pela Unido Internacional de Telecomunicagbes
N IT), se torne mais dificil, caso algum pais da América do
Sul se antecipe ao Brasil.

Estudos recentes indicam a seguinte tendéncia dos custos
e despesas anuais de uma Estacdo Terrena (1.000 canais tele-
fonicos), para sua instalacdo e operacdo:

1967 1970 1975

— custo de uma estacdo (US$ 1.000) 6.000 3.500 2.500

— despesas anuais (US$ 1.000) 49 38 16

Pode-se prever que, entre 1978 e 1980, ocorrerd uma estabi-
lizacdo de custos e despesas, em niveis bem mais econdmicos,
caso persistam as atuais tendéncias.

N2 m Sistema Terrestre

A induUstria nacional espera que o Governo” caso se decida
Pela introdugédo da tecnologia espacial no pais, ndo venha relegar
a segundo plano as necessidades do pais em equipamentos que
Se utilizam da técnica de microondas em terra.

Os precos de custo e despesas ja4 se acham estabilizados
e 0 indice de nacionalizacdo j& é elevado.

10 — CONCLUSAO

Antes de apresentar o Quadro Geral de Avaliacdo, desejo
chamar a aten¢do para a necessidade de se ter em mente que
as duas técnicas sdo ndo somente compativeis mas complemen-
tes. O desenvolvimento de ambas contribuird para um melhor
atendimento a demanda sempre crescente de meios de tele-
comunicagds mais econdmicos e de confiabilidade aceitavel,
Nabe ao Governo a tarefa de antever e decidir, com base em
Seus estudos, quando der inicio a complementagdo de sistemas.

R. Seru. PUbl, Brasilia, 108 (2): mai./ago. 1973



AJ \fer,enca, de 21 °% no indice de Favorabilidade, se bem
0 0 de valores mais subjetivos que matematicos, reflete a
convemeneia de se completar primeiro O Sistema de Micro-
litoc miciado, O qual, servindo de base ao Sistema por Saté-
HflHo Propiciard a este uma racional utilizacdo de sua capaci-

rprp ™ i 5 g° benegficios indiretos e oportunidade de que ca-
quadro atual da situacdo brasileira.

dtennnfhMv)31? 611*8 0 Bras‘l deverda empenhar-se em manter em
aarantirnrf i ° 6Spago necessdario, na Orbita equatorial, para
oportuna posiclonarnento de seu satélite doméstico na época

cinnarife*» n Radi°difusdo Direta, a partir de Satélites geoesta-
Pacifira Hn , rip® Tr-dbalho, criado na Comissdo de Utilizagcdo
SatélitPQ Ho ®pa?° “xtra'atmosférico da ONU, para estudar os
latérin nnrio adlodlfusao Direta, apresentou, em 1970, um re-
de retran<?mif- " a”a qUe a realizacdo de satélites susceptiveis
S6 Poderia etarTlenfe ao pUblico programas de televisdo

¢do sem niiaimP° SSIVIw?pds..1985' caso se desejasse uma recep-
Por outrn laH 8r modlticaCdo nos atuais receptores individuais-

dividuais mnHifd ! CepCa0 direta em receptores e antenas in*
1975 mediant 1 os; P°deria tornar-se possivel a partir de

ema t a S e” 'a0 “encorajadora do custo do sis-
aumento na nilan eqilf Seria indispensavel um consideravel
Orbita. ContuHn n C'3 transmissores a serem colocados em
que a recepcdo dirPt*"HO Grupo fez uma ressalva esclarecendo
go de instalarnpc sinais de televisdo, mediante O empre-

N me"0r CUS'® 6 ,aWeZ

algumas n o S r;J ~ ° lranscrever. a titulo de informacaO’
em telecomunicacdes aS d3S tendéncias atuais das técnicas

laces™ 'm i~ 3 df Embratel abrange 11 500 km de en-
roondas e 5 100 km em tropodifuséo.

Departan”Pn+»,()0nonente Africano, com a orientagdo do

Partir para a inct f°°PeraCdo Técnica da UIT, decidiram

nental Hp r 'nstala<?a0.. em 1974, de um Sistema Conti-

18 000 km de enlaces5068 6m Microondas' perfazendo
« Serv. Puhl, Brasilia, 108 (2): m aijag”ig”



— Os Estados Unidos da América (FCC) estudam, atual-
mente, as propostas apresentadas por grandes grupos
para a instalacdo de um Sistema de Telecomunicacdes
por Satélite Doméstico.

QUADRO GERAL DA AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE
0S SISTEMAS POR SATELITE E DE MICROONDAS

ASPECTOS CONSIDERADOS

CUSTOS Cond. Flexi- Capa- Dura- Confia- Opor- Ind.

Aces. bilida. cida- bilida- bilida- Bf,ecf!g- tuni-  Favora-

Trans. Inst. >0 de de de de ICI0S  dade  pllidade

Satélite 10 2,7 10 10 5 4 9 7 7 2%
Microonda 7 10 8 8,5 10 10 10 10 10 93%

OBS.: Os valores numéricos do presente Quadro foram estabe-
lecidos segundo uma escala varidvel de 1 a 10, confor-
me o valor relativo de cada aspecto, quando compara-
dos as possibilidades do outro sistema no mesmo

aspecto.

Excetuando-se os referentes a custos, todos 0s outros
sdo valores subjetivos, baseados nas consideragdes
expostas no texto.
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