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MISSAO ESPACIAL COMPLETA

INTRODUCAD

Este documento constitui a proposta de financiamento pa
ra a Missao Kspacial Cempieta, na parte relativa as atividades que fi
carao a cargo do CNPq/INPF e esta subdividido em trés partes interrela
cionadas: Projeto Satélite, Projetos Correlatos & Projeto PCD/ARGOS que
no texto sao tratados separadamente,

0 Projeto Satelite visa o projeto, o desenvolvimento e
a construgao do satelite, bem como do sistema de solo associado, e mais
a integracao, os testes, a colocagao em dorbita e a operacgao do satelite.

0s Projetos Correlatos correspondem a continuacdo de ati
vidades que o INPE vem mantendo nos Ultimos anos e que o qualificaram
como 0rgao governamental capaz de desenvolver o primeiro sat@lite bra
sileiro. Estes projetos tem como objetivos:

o formar pessoal de nivel adequado as necessidades de desenvolvi
mento dos varios segmentos do Projeto Satélite;

e permitir remanejamento de pessoal tecnhico-cientifico ao Jongo
do tempo, de acordo com as necessidades do Projeto Satélite, a
traveés de reciclagens de pessoal.

" Projetos Correlatos ] % I Projeto Satélite ]

o desenvolver estudos especiais para o Projeto Satélitee para ﬂ{
turas missoes espaciais brasileiras;

o assessorar as diversas equipes responsaveis pelo desenvolvimento
do Projeto Satelite em estudos e projetos que exijam decisoes
de grande impacto no custo ou no desempenho do satelite, ouain
da que requeiram maior velocidade para cumprimento de cronogra
mas estabelecidos;



0 acompanhar seletivamente os desenvolvimentos tecnologicos que
ocorrem em paises estrangeiros, buscando manter um conhecimen
to atualizado e de grande valor para as futuras missoes espa
ciais; e,

o desenvolver novas tecnologias para aplicagoes em engenhos espa
ciais, tendo em vista primariamente os interesses do Pais, no
que concerne a tecnicas de detecao, caracterizagao e monitora
mento de recursos naturais, bem como de transmissao e recepcao
de informacoes.

0 Projeto PCD/ARGOS tem como objetivo o desenvolvimento
de prototipos de Plataformas de Coleta de Dados para operar com os sa
telites de orbita baixa, incluindo inicialmente os da série TIROS-N
(PCD/ARGOS). Visa tambem a instalacao e operagao de uma rede piloto de
PCD/ARGOS, o operando conforme experimentos pre-estabelecidos. Tal re
de devera verificar a viabilidade do sistema e fornecer subsidios para
a Missao Coleta de Dados do primeiro Satelite Brasileiro.

Cada um deste subprojetos merecem tratamento especifico,
tanto no que diz respeito a parte descritiva, como no que diz respeito
aos respectivos orcamentos e, ao final deste documento, sao apresenta
dos informacdes adicionais sobre a classificagao de pessoal.

0s dados cadastrais do Instituto, que complementam esta
proposta, foram apresentados em documento a parte. Adcicnalmente, en
tretando, tem-se:

Coordenador do Projeto: Nelson de Jesus Parada

Endereco e Telefone: Instituto de Pesquisas Lspaciais
Av. dos Astronautas, 1758
Jardim da Granja
12.200 - Sao Jose dos Campos - SP
Caixa Postal 515
Telefone (0123) 22.9977
Telex {011) 33.530 INPE BR



MISSKO ESPACIAL COMPLETA

PROJETO SATELITE



A - OBJETIVOD
1. TITULo

PROJETO SATELITE - MISSAO ESPACIAL COMPLETA

2. BREVE RESUMO DO PROJETO

Proposta pela Comissdao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE)e
aprovada pelo Governc Brasileiro em 1978, a Missao Espacial Completa tem como ob
jetivo nominal o projeto, o desenvolvimento, a construgdo e a colocagdo em orbi
ta de um satelite brasileiro, atraves de um veiculo langador tambem brasileiro.

0 projeto, o desenvolvimento e a construgao do satglite, bem como
do sistema solo asseciado, e mais a integracdo, os testes, a colocacao em orbita
e a operacao do satelite ficaram a cargo do Instituto de Pesquisas Espaciais do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico. Atividades seme
Thantes com relagac ao veiculo lancador ficaram sob a responsabilidade do Insti

tuto de Atividades Espaciais do Centro Tecnico Aeroespacial de Sao José dos Cam
pos.

Todas as atividades do Projeto Satelite dentro da Missao Espacial
Completa estao descritas nos seguintes documentos, correspondentes ao Estudo de
¥iabilidade do Satelite Brasileiro:

- Documento de Sint se

- Anexo 1: Missao Coleta de Dados

- Anexo 2: Ante-Projeto do Satelite

- Anexo 3: 0 Sistema‘Solo do Satelite
- Anexo 4: Integracac e Testes

-« Anexo 5: Atividades Industriais Associadas.

A presente proposta corresponde ao custeio, durante 6 meses, das a
tividades vegetativas que precedem ao efetivo engajamento do INPE na Missao Espa
cial Completa, seguidas dos dois primeiros anos de atividades da Missao, confor
me descritas nos documentos acima.



2.1 ~ DESCRICAO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTC NO PROGRAMA DE DE
SENYOLVIMEMNTO CIENTIFICO E TECKOLDGICO DO PATS - PBDCT

Atem do objetivo nominal da Missdo Espacial Completa de colgear em
orbita um sat@lite construido no Brasil, varios outros cbjetivos deverdo ser tam
hem atendidos:

@ Consolidar ¢ conhecimento ja adquirido pelo INPE em atividades espaciais,
atraves de um projeto espacial de grande porte.

o Formar e treinar equipes em areas de conhecimento que sap vitais para o

desenvolvimento de satélites e para as quais o INPE nao possui  experien
cia atualmente,

o Exercitar e familiarizar uma equipe numerosa em um projeto de grande por
te, de longa duracao e de alto grau de sofisticacac tecnologica.

o Formar uma base sdlida em meios materiais e intelectuais para a consolida
cao das atividades espaciais no Pais, atraves da geracdo e do planejamen
to de futuras missoes espaciais.

o Associar as equipes de pesquisa e desenvolvimento do INPE a equipes de In
distrias Brasileiras selecionadas para difusao de conhecimentos adquiri
dos,

o Exercitar a negociagdo, a fiscalizacao e o acompanhamento de contratos in
dustriais.

o Negociar contratos de transferencia de tecnologia com organizagoes estran
geiras em areas cuidadosamente selecionadas, garantir a fixagao dos conhe
cimentos no INPE e transferi-los a Industrias Brasileivas.

@ Consolidar a experieéncia do INPE na recepgdo e difusac de sinais emitidos
por satélites, ampliando esta experiencia para operagao completa de sate
Tites, incluindo as atividades de controle e operagao.

POSTCIONAMENTO NO PBDCT

A Missao Espacial Complets se insere no Programa Nacional de Ativi
dades Espaciais (PMAE} 1980-1985, aprovado pela Comissao Brasileira de  Ativida
des Espaciais {COBAE) em Novembro de 1973. O PNAE 1980-1985 esta sendo presente
mente incluido no T11 PBDCT.



2.2 - MENCIONAR A PARTE, O CAPITULO E A SECAC DO PBDCT ONDE O PROJETO MELMOR  EN

QUADRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE ACAO DO PROJETO WAS EREAS E SUR-AREAS Do
PBDCT.

Programa Nacional de Atividades Espaciais - 1119 PBDCT

P |

. UTIL1ZACKO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Os beneficios agui podem ser classificados em diretos e indiretos.
s principais beneficios diretos do Projeto seran:
- formacado de pessoal habilitado em técnicas espaciais;

- capacitacao de indistrias nacionais em tecnologias sofisticadas, atraves
da participacdo efetiva no projetc e na construgao de equipamentos cu par
tes de satélites ou estagoes de solo;

- methor cobertura de dados meteoroldgicos do pais; monitoragao de fenome
nos regionais (enchentes, secas, umidade do solo, etc.);

- sensoriamento remoto, através de imageador dedicado, de recursos naturais
do Pais.

0s principais beneficios indiretos serao:

- utilizacdo pelas indistrias nacionais associadas ao projeto de tecnicas
e processos espaciais no desenvolvimento e na fabricacao de novos produ
tos, aumentando a competitividade das mesmas;

- reflexo benefico nas relacoes do Brasil com outros paises, granjeando ao
Pais um maior respeito da comunidade internacional,

- melhor avaliacac e utilizacao de recursos naturais do Pais;

- capacitacdo de equipes capazes de desenvolver novos engenhos  espaciais,
tais como satélites de telecomunicacOes para Orbitas geoestacionarias.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As maiores fontes bibliograficas na area espacial sao:

o Relatorios Tecnicos da NASA (National Aeronautics and Space Administra
tion) dos Estados Unidos;

® Relatorios Tecnicos da ESA (European Space Administration);

¢ Relatorios Tecnicos das Agencias Espaciais de diversos paises tais como
CNES-Franca, NASDA-Japao, etc..



5. METODOLOGIA - Detalhar a Metodologia Adotada pela Equipe Procurando,Sempre que

qus?ve], Situa-la e Termos Comparativos a Trabalhos Similares Desenvolyidos &
Outras Instituicoes.

Metodoliogia a ser seguida:

Fase A - Especificacao Gera! do Projeto incluindo as Missoes, organizacio
das equipes, determinacao de macro-cronogramas e estimativa de cus

to. Correspondeu ao Estudo de Viabilidade, terminado em Dezembhro
de 1979,

Fase B - A ser iniciada a partir da aprovacao da Missao Espacial Completa
pelo Presidente da Repubtica (espera-se que a aprovagao ocorra du
rante o ano de 1980 para que a fase B possa ser iniciada em Janei
ro de 1981).

Durante esta fase as diversas equipes do Prejeto se consolidam; os
diversos subsistemas do satelite e do Sistema Solo sao estudados e
especificados em detalhe: Estagces de Rastreio, Centros de Contro
le e de Operacao/Missao, Laboratorios de Testes e outras facilida
des sao projetadas.

Duragac da Fase B — cerca de 1 ano.

Fase C - Desenvolvimento e construgao dos prototipos dos satélites; instala
cao, montagem e testes operacionais do sistema de solo, Testes fi
nais e langamentos dos modelos de voo.

Duracao da Fase C ~ cerca de 5 anos.

Fase D - Operagao do Satelite. Duracdo esperada superior a 2 anos.

Observacac: 0 macrocronograma do Projeto Satelite, com as respectivas des
crigoes das atividades, estd mostrado na pagina 91 do Documento
de Sintese do Estudo de Viabilidade do Satélite Brasileiro. Se
rao lancados dois sateélites de Coleta de Dados e dois satélites
de Sensoriamento Remoto como resultados da Missao Espacial Com
pleta. 0s cronogramas em questao deverao sofrer um atraso de um
ano, iniciando-se a partir de Janeiro de 1981.



6. CRONOGRAMA

0 macrocronograma do Projeto Satélite € apresentado e descrito no
Documento Sintese, a partir da pagina 90, que segue em anexo; entretanto a “Ttulo
de lustracao. e mostrado na pagina seguinte o esquema geral das atividades que
serao desenvolvidas. A data de inicio do Projeto deve ser deslocada para inicio
de 1981, como mencionado anteriormente.

As atividades do Projeto entre juiho e dezembro de 1980, correspon
dem a atividades vegetativas que antecedem a decisao governamental de autorizacao
de inicio da Missao Espacial Completa. Parte dos Moveis e Utensilios e parte da
infroestrutura do predio Satelite, atualmente em fase de conclusdo em S30  Jose
dos Campos, e que constavam do Projeto Satelite anteriormente submetido a COBAEL,
terao seus custos orcados para o semestre julho/dezembro de 1980 (fase que antece
de ao inicio do projeto propriamente dite).
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CONSIDERACUES SOBRE 0 ORCAMENTN APRFSENTADO

i) Indices de Correcao

As paginas que se sequem apresentam o orgamento do subpro
jeto "Satelite", que compde & parte da Missio Espacial Completa & cargo
do CNPq/INPE. 0O orgamento proposto refere-se ao perfodo de julho de
1380 a dezembro de 1982 e nele sdo indicadas, tambem, as fontes de recur
s0s previstas para o financiamento do subprojeto.

Com relagac a0 orcamento incluido no Documento de Sintese
do Projeto Satélite, que se encontra em anexo e que foi aprovado pela
COBAE em novembro de 1979, existem as sequintes modificacgBes:

As despesas que foram cotadas em divisas estrangeiras, calculadas
inicialmente a taxa de US$ 1.00 = Cr$ 46,00, estdo modificadas pa

ra:
1980 (outubro) - US$ 1.00 = Cr$ 68,00
1981 (julho) - Us§ 1.00 = Cr$ 89,00
1982 (julho) - US§ 1.00 = ¢€r$ 133,00

afim de considerar as novas expectativas de desvalorizagdo do cru
zeiro.

As despesas a serem realizadas no Pals, exceto aquelas de.
pessoal, que foram cotadas anteriormente admitindo-se uma inflagao de
50% entre setembro de 1979 e setembro de 1980 foram revistas e multipli
cadas por 1.25, afm de se corrigir a inflacao para o valor atual, em
torno de 87%. Adicionalmente, foi prevista uma inflacdo de 60%de 1980
para 1981 e, de 1581 para 1982, respectivamente.



0 calculo das despesas com pessoal, foi completamente re
feito, em razac da mudanga da politica salarial, e levou em consideracio
0s seguintes aspectos:

o No INPE, os funcionarios recebem cerca de 14 salarios por ano,
de acordo com as normas do CNPg. Para efeito da apresentagdo des
ta proposta, estes 14 salarios foram transformados em 12 mensali
dades;

0 Os reajustes salariais decorrentes da inflacdo (dissidio) e do
indice de produtividade, foram previstos com os seguintes vaio
res:

- Qutubro de 1980 - 26%
~ Abril de 1981 e abril de 1982 - 29%
- Outubro de 1981 e cutubro de 1982 - 24%;

o As despesas com promogoes foram calculadas levando-se em conside
racao gue terac o0s seguintes Tndices:

1980 julho - 8%
1980 abril - 5%,
gutubre - 5%;
1982 abril - 5%,
outubre - 5%,

ii) "Overhead"

Conforme foi explicado a COBAE, o CNPq/INPE nao tem con
digoes de, sozinho, arcar com as despesas de "overhead" de um projeto
desta magnitude. Assim, aos valores do projeto, propriamente dito, de
verao ser repassados recursos adicionais para o pagamento de tais despe
$as.



111) Apresentacao e formularios

As despesas previstas com o subprojeto “Satelite", ndo
foram detalhadamente descritas nos formularios destinados a esta fina
tidade, porque os documentos anexos, ja referidos, tratam compietamen
te do assunto. Todavia, em cada um dos itens de despesas, e nos formu
larios apropriados, € apresentada uma sintese das mesmas, com os valo
res atualizados e corrigidos segunde os ndices apresentados'no Ttem i,
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3111-02 - DESPESAS VARIAVEIS COM PESSOAL REGIDO PELA CLT.

T il

S N

FSERT EM CrE 1.000,00
ERIODO DE '
__NOME DO BENEFICIADO SERVICO JUSTIFICATIVA VALOR | FONTE
No Brasil, para os in Para estagios e viagens a
tegrantes da equipe e servico
fetiva. 1986 200
1981 860
1882 3.100
No Exterior, para os Para estagios e viagens a
integrantes da equipe servico,
i efetiva f 1980 300
1981 4.600
1882 26.000
SUB-TOTAL 1980 500
SUB-TOTAL 198) 5.400 F
SUB-TOTAL 1982 _ 29.100
S S U P
TOTAL 35.000 Vo
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S120 - SERVICQS DE TERCHIROS
HTT - REMUINTRACED DE SERVICOS PESSOME (VILE v Laeil )

g

PCRICOO DT |

EM_Cr$,1.000,00

" gm?;;%c&?an SERv 0 ESRECIFICACID [0 SERVED MALOR FOMTE
Jn dois especialistas, 1980 assessorias de especialistas 2.700
é ? meses estrangeiros. Pagamento em
‘ dolar,10 000 dolares por meés
{ SUB-TOTAL DE 1980 2.700
- assessorias de especi 1981 Idem, salario Cr$ 270.000,00 1.620
alistas nacionais.
- assessorias de especi 1981 Idem, salario 10 mil dolares 5,800
atislas estrangeiros.
SUB-TOTAL DE 1981 7.420
~ assessorias de especi 1932 Idem, salario Cr$ 440.000,00 3.100 5
alistas nacionais.
- assessorias de especia 1982 Idem, salario 10 mil dolares 17.500
listas estrangeiros.
SUR-TOTAL DE 1982 20,600
;
i
%', | =
' ? |
i E
!
o |
i l ! l
T0TAL 30.720 '




3132 - QUTROS SERVICOS

_a) MANUTENGAO (VIDE VERSO) L EM Cr$ 1.000,00
i PERTODO| ..
NOME DA FIRMA CONTRATADAECONKERyiCo| ESPECIFICACAD DO SERVICO | VALOR | FONTE
DESPESAS PREVISTAS - Manutengao de Equipamentos
1981 Eletricos e Mecanicos. 1.700
DESPESAS PREVISTAS - | Manutencao de Equipamentos
1982 Eletricos e Mecanicos 5.500
i
i
| |
( | . |
|
|
| o |
| ; E
r
| ' i
| :
3 L |
i ] | !
i ; % ! .
| o = |
1 o |
|
| = ! | I
| | ! :
,= | | |
| - |
| |
|
. |
. i
f
|
|
i : 1
F ! i
| | |
U SRS S SR . '-

7.200 |0

e

|
B
|



3132 - QUTROS SERVICOS

b) DIARIAS (PESSOAL HAD REGIDO PELA CLT) E PASSAGENS

NOME DO BENEFICIADD

Passagens no pais e no
exterior

Idem

Idem

PERIODY DE . .
EEAYNG™ o moTivo oa viGed
1980 ! A servigo do projeto

|
1981 E A servigo do projeto

i

1982 [ A servigo do projeto

|

EM Cr$ 1,000,00

VALOR FONTE
900
3.400
6.900
! %
L
o
! : !
ﬂ L
: |
|
|
| !
i
1

' 11,200



3132 - QUTROS SERVICOS
¢) OUTROS (VIDE VERSO)

EM Cr$ 1.000,00

CAT

NOME DA FIRMA CONTRATADA ICAT: (PERTODOI  gspecIFICAGKO DO SERVICO |  VvALOR [FONTE
DESPESAS PREVISTAS -
1980
Diversas Assinatura de periodicos e
revistas tecnico-cientificas 100 I
DESPESAS PREVISTAS -
1981
Diversas Idem 260 I
DESPESAS PREVISTAS -
1982
Diversas Idem 600 I
v
TOTAL %0




GJIIE ~ LinuHi L

W \n_I’\JUJ \JJ JL

_ESPECIFICACAD

HOSPEDAGENS DE ESTRANGEL

ROS_(ASSESSORES) NO BRA.

SIL

ANO:
ANO:

1981
1982

ESCRITORIO DE COMPRAS

NO EXTERIOR

Manuten¢ao de escrito-
rio de compras no Exte '

rior para contacto

per

manente com fornecedo-

res de componentes
quipamentos.

1982: Parte

ee |

Y G

SLRSUy m e H00aE 30 Jtem ¢ de UDTRLY denvI(0S
___Eggﬁ  JUSiFICATIVA VALOR FONTE
13 EHospedagem de especialistas
- estrangeiros, assessores do
Projeto.
700 N
2.400 N
13
|
| !
|
‘I]
i 7.500 I
| |
o | 77
TOTAL L .00 00

!

(EM Cr$ 1.000,00)

JUSTIFICATIVA

VALOR

FONTE

FIRMA CONTRATADA

i

Ver Documento de
Sintese pg.132 -

Escritorios e Labo
ratorios do Proje

- to.

Laboratorio de Tes|

tes para testes

espaciais dos sa
telites a serem

contruidos.

. Expansdo da Ofici

_eseecrricaci (|
PREDIO SATELITE - [4113
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SUB-TOTAL 1980 | 3.750
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MISSAO ESPACIAL COMPLETA

PROJETOS CORRELATOS



PROGRAMA SATELITE — PROJETOS CORRELATOS

APRESENTACHKO

0 Programa Satélite do INPE, inserido no contexto da Mis
sao Espacial Completa Brasileira, tem, como objetivo nominal,o projeto,
o desenvolvimento, a construcao, os testes e a operagao dos primeiros sa
telites brasileiros. Para desenvolvimento deste Programa de grande por
te o INPE adotara a seguinte estrategia:

a) estabelecera uma equipe diretamente responsavel pelo desenvolvi
mento do Programa, cujos objetivos finais estdo enunciados aci
ma;

b) estabelecera uma série de atividades paralelamente aquelas da e
quipe do Programa principal, visando a formacao de pessoal para
os trabalhos de desenvolvimento dos satelites e os desenvolvi
mentos, a medio e a longo prazo, de tecnicas aplicaveis em pro
Jetos espaciais.

A serie de atividades b) correlacionadas ao Programa Sa
telite & aqui traduzida sob a forma de uma reunido de projetos denomina
dos Projetos Correlatos. Portanto,os Projetos Correlatos do Pro
grama Satélite do INPE tem como objetivos:

o formar pessoal de nivel adequado as necessidades de desenvolvimen
to dos varios segmentos do Programa Satélite;

e permitir remanejamento de pessoal teécnico-cientifico ao longo do
tempo, de acordo com as necessidades do Programa Satelite, atra
vés de reciclagens de pessoal

]: Projetos Correlatos 1 : [Pr‘ojeto Satélite:l;

o desenvolver estudos especiais visando aplicagoes em futuras mis
soes espaciais brasileiras;



assessorar as diversas equipes responsaveis pelo desenvolvimento
do Projeto Satelite em estudos e projetos que exijam decisdes de
grande impacto no custo ou no desempenho do satélite, ou ainda
que requeiram maior velocidade para cumprimento de cronogramas
estabelecidos;

acompanhar seletivamente os desenvolvimentos tecnoldgicos que 0
correm em paTses estrangeiros, buscando manter um conhecimento a

tualizado de grande valor para as futuras missoes espaciais; e,

desenvolver novas tecnologias para aplicagoes em engenhos espaci
ais, tendo em vista primariamente os interesses do Pais, no que
concerne a técnicas de detecao, caracterizacao e monitoramento de
recursos naturais, bem como de transmissao e recepcao de informa
¢ao.

0s Projetos Correlatos correspondem a continuagao de

atividades que o INPE vem mantendo nos Ultimos anos e que o qualifica
ram como o Orgdc governamental capaz de desenvolver o primeiro satélite
brasileiro.

final,
tado.

Os Projetos Correlatos sao os seguintes:

Projeto Telecomunicacoes Espaciais.
Projeto Estacoes de Controle de Satélite.
Projeto Sistemas Digitais e Analogicos.
Projeto Engenharia de Sistemas.

Projeto Informatica.

Projeto Dinamica Orbital e Contrdle.

Estes Projetos serdo descritos a sequir,separadamente; ao
um orcamento global, valido para todos 0s Projetos, sera apresen



PROJETO TELECOMUNICAGOES ESPACIAIS



h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES A0 QUE PRETENDE REALIZAR COM O A
POIO DA FINEP - Descrigao Objetiva e Sucinta.

0s desenvolvimentos de laboratorio, previstos para este Projeto ate
1985, explorarao problemas de tecnologia de telecomunicagOes cujos principios Ja
sao do conhecimento de nossos especialistas, mas que terao que ser resolvidos na
pratica. A experiencia ja existente no INPE em sistemas de telecomunicacdes espa
ciais, em particularcomcircuitos de microondas, tem encontrado aplicacao no de
senvolvimento de estagoes terrenas e, mais recentemente, na fase preparatoria da
Missao Espacial Completa.

Dentro das atividades de taboratorio devotadas ac desenvolvimento
de estacoes terrenas, o INPE adquiriu significativa experiéncia na realizagdo de
antenas, amplificadores, filtros e conversores em frequencias de microondas até
cerca de 10 GHz. Mais recentemente, a experiéncia vem sendo extendida para fre
quencias mais elevadas, ate cerca de 15 GHz. J3 existe també@m experignciaemcons
trucao de multiplicadores de frequencia e osciladores estabilizados, técnica que
permite sintetizar frequencias elevadas por meio de malhas de fase acoplada
(PLLs). Estao igualmente desenvolvidas as tecnicas de processamento analogico e
digital de sinais em frequencias mais baixas.

Essa experiencia permite almejar os objetivos definidos para este
Projeto. Se for assegurada alguma cooperagao internacional parao desenvolvimento
dos prototipos mais avancados, esse desenvolvimento podera ser acelerado e atin
gir um estagio mais aperfeigoado.



A. OBJETIVO
1. TITULO

TELECOMUNICAGUES ESPACIAIS
2. BREVE RESUMO DO PROJETD

0 Projeto tem por objetivo geral desenvolver tecnologia espacial de
telecomunicacoes para aplicacao em sat&lites geocestacionarios. A utilizacao efeti
va dessa tecnologia sera feita apos a realizagao da Missao Espacial Completa. O
Projeto se ocupara de desenvolver dois subsistemas de bordo:

1. Equipamento de bordo para telecomunica¢Oes de servico, apto as funcoes de
rastreio, telemetria e telecomando em um satélite geoestacionario,

2. Carga util de um sat@lite geoestacionario de telecomunicagoes, constando
de antenas refletoras e alimentadores, filtros, multiplex de RF e um ou
mais transponders completos.

0 desenvolvimento tecnologico programado para o periodo  1982-1985
sera de carater exploratorio, nao sendo exigidos ainda requisitos estritos de bai
xa massa, baixo consumc de energia, confiabilidade a longo prazo no ambiente espa
cial, etc.. Ao fim de 1985, o Projeto terd desenvolvido e construido, em labora
torio, maquetes dos dois subsistemas citados, em nivel aproximadamente correspon
dente ao de modelos de identificagao. Terd sido atingido um estagio de capacita
cao que permitira ao Brasil participar ativamente da realizagao de subsistemas de
telecomunicagOes para satélites, dentro de um programa de cooperagao internacio
nal; ou prosseguir individualmente o desenvolvimento tecnologico, visando agora a
espacializacao dos equipamentos desenvolvidos e sua industrializagao, dentro das
rigorosas especificacoes normalmente exigidas.



2.1 - DESCRIGAO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTC NO PROGRAMA DE DESEN
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PATS - PBDCT

0 objetivo do Projeto Telecomunicagdes Espaciais & desenvolver tec
nologia espacial de telecomunicagoes para aplicacao em satelites geoestacionarios.
0 Projeto pretende, especificamente, desenvolver dois tipos de equipamentos para
satelites:

1. Equipamento de bordo para telecomunicagoes de servigo de um satélite geo
estacionario: rastreio, telemetria e telecomando.

2. Carga Util de um satélite geocestaciondrio de telecomunicacbes, constando
de antenas refletoras e alimentadores, filtros, multiplex de radiofrequen
cias e um ou mais repetidores {transponders) completos.

0 desenvolvimento desses equipamentos no periodo 1382-1985, em ati
vidade paralela e correlacionada com a Missao Espacial Completa, tem por objetivo
preparar o pais para uma futura participagao ativa na construcao de satélites de
telecomunicagoes, dentro de um programa de cooperacao internacional ou isoladamen
te. Para tanto, o Projeto devera empreender pesquisa e desenvolvimente em carater
exploratorio, por enquanto sem a preocupacao de atender aos rigorosos requisitos
tecnicos necessarios a operagao confiavel e duradoura no ambiente espacial. A én
fase do Projeto, portanto, esta na realizagdo de equipamentos que funcionardo, no
laboratorio, de maneira analoga aos futuros equipamentos qualificados para o espa
¢o. A utilizacao efetiva dessa tecnologia tera lugar apds a realizacao da Missdo
Espacial Completa, que se ocupa desde ja em construir um primeiro satelite nacio
nal, de orbita baixa.

0 Projeto Telecomunicagoes Espaciais relaciona-se com a Missao Espa
cial Completa, que decorre do projeto prioritario “Satélite Cientifico” do Segun
do Plano Basico de Desenvolvimento CientTfico e Tecnologico (PBDCT), listado na
Secao I11.2 (Atividades Espaciais).



2.2. MENCIONAR A PARTE, O CAPITULC E A SECAO DO PBDCT ONDE 0 PROJETO MELHOR SE EN
QUADRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE AGAO DO PROJETO NAS AREAS E SUB-AREAS DO PBDCT.

Projeto prioritario "Satélite Cientifico", citado na Segdo III.2 (A
tividades Espaciais) do Segundo PBDCT.

3. UTILIZAGAQ DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados da pesquisa realizada pelo Projeto comecarao a ser u
tilizados quando o Brasil empreender a aquisicdo de um sistema doméstico de tele
comunicagbes por satélite. Considerando as necessidades de telecomunicagdes do pa
is e sua crescente capacitagdo tecnolaogica no referente ao segmento de terra (es
tagoes terrenas), a decisao em favor de um sistema desse tipo pode ser prevista
para breve. 0 papel deste Projeto em tal contexto sera de fortalecer a participa
¢ao nacional no empreendimento, o que pode ser concretizado de acordo com os se
guintes cenarios:

1. Caso o Brasil contrate a aquisi¢ao de um sistema domestico de telecomuni
cagoes por satélite até 1982, com o Segmento espacial (satélites) a cargo
de empresas estrangeiras, sendo o langamento e infcio da operagao no peri
odo 1985-1987, os trabalhos concomitantes do Projeto facilitariam o acom
panhamento da construcao dos satélites no exterior e a absorgdo de tecno
logia. Com efeito, um programa de treinamento de pessoal e transferencia
de tecnologia devera fazer parte do contrato com os fornecedores estran
geiros. A participacao nacional, entretanto, nao incluiria ainda forneci
mento de subsistemas ou equipamentos para esta primeira geracao de sateli
tes, senao para a segunda, a ser contratada na segunda metade da presente
decada. )

2. Caso o Brasil decida-se pela aquisicao de um sistema domestico de teleco
municagoes por satélite depois de 1982, com consequente inicio de fabrica
¢ao dos satélites nao antes de 1984 e inicio da operagao do sistema no fi
nal da decada, os resultados do Projeto ja permitiriam tentar negociar u
ma pequena participagao brasileira na integracao dos satélites, no refe
rente aos subsistemas de telecomunicagoes.

A, Tongo prazo, os resultados do Projeto deverao ter desdobramento
no avango da capacidade tecnologica do pais para realizar subsistemas embarcaveis
em satélites. Em particular, o Brasil poder3d se qualificar para fornecer equipa
mentos de bordo especificos (e.g. antenas, filtros) para futuras geragOes de saté
lites do consorcio INTELSAT, a exemplo do que fazem hoje paTses como a Espanha e
a Italia.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muitos livros técnicos sobre sistemas de telecomunicagoes por sate
Tite foram publicados nos Ultimos quinze anos. Outra fonte de informagoes sdo pe
riodicos (revistas técnicas) especializados nas areas de telecomunicagbes espaci
ais e astronautica. Dentre todas essas publicagdes, a maior parte versa sobre a
concepgao dos sistemas em seus aspectos mais gerais, como uso de radiofrequéncias,
escolha de metodos e configuragGes, otimizagdo de parametros globais de projeto ,
etc.. Um numero menor de publicagoes refere-se a aspectos tecnicos da construcao
de satelites, montagem de subsistemas, especificacdo e escolha de materiais e com -
ponentes apropriados, realizagao de ensaios e testes, etc.. A nivel de pormenores,
muitos desses conhecimentos sao reservados como propriedade industrial.

Considerando os objetivos do Projeto atée 1985, bastante . 1limitados
quanto @ qualificacdo espacial das montagens-prototipos, espera-se que nao sejam
necessarios conhecimentos além dos disponiveis na literatura aberta e dos adquiri
dos no curso da propria pesquisa e desenvolvimento,

Apenas a titulo de exemplos, sao listadas a seguir algumas publiica
goes sobre satelites de telecomunicagbes, uma vez que nao e possivel fazer uma re
senha bibliografica completa sobre assunto tao vasto.

FELDMAN, N.E.; KELLY, C.M. Communication Sattelites for the Seventies:
Technology. AIAA Series on Progress in Astronautics, AIAA Press, 1971.

JARETT, D. Satellite Communication: Advanced Technologies. AIAA Series on
Progress in Astronautics, AIAA Press, 1977.

MARTIN, J. Communication Satellite Systems. Prentice-Hall, 1978.

COMMUNICATIONS SATELLITE CORPORATION, COMSAT Technical Review, revista semes
tral, Washington, EUA.



5. METODOLOGIA

A sequencia de passos para a consecu¢ao das metas do Projeto é,resg
midamente, a seguinte:

1. Analise dos requisitos funcionais de um subsistema de telecomunicacoes de
servigo (rastreio, telemetria e telecomando) para satelite geoestaciona
rio., Preparacdo de documentagao té&cnica e especificagoes.

2. Analise dos requisitos funcionais de uma carga Util para satelite geoesta
cionario de telecomunicagbes. Preparagido de documentagdo técnica e especi
ficagoes.

3. Desenvolvimento em laboratorio do subsistema de telecomunicacgoes de servi
¢o, em duas montagens experimentais sucessivas, a primeira de caratermais
rudimentar e a segunda aperfeigoada. Realizagao de testes de funcionamento.

4. Desenvolvimento em laboratorio do subsistema carga util, em duas monta
gens experimentais sucessivas, a primeira de carater mais rudimentar e a
segunda aperfei¢oada. Realizagao de testes de funcionamento.

0 subsistema de telecomunicagoes de servico a ser desenvolvido pelo
Projeto, embora prioritariamente voltado para satélites de telecomunicagdes, pode
ra ser adaptado para uso em outros tipos de sateélites geoestacionarios (e.g. mete
orologicos). Devera seguir os padroes normalmente adotados para a operagao de sa
telites. Quanto as radiofrequencias, sera decidido na fase de estudos se o siste
ma utilizara a faixa $ de microondas ou compartilhara as faixas de frequencias de
carga util. Nesta segunda hipotese, haveria uma interdependéncia maior entre o0s
dois subsistemas desenvolvidos neste Projeto. 0 desenvolvimento sera muito facili
tado pela realizagao de circuitos semelhantes para a Missao Espacial Completa (es
tes na faixa S).

A segunda parte do Projeto, o desenvolvimento da carga util de tele
comunicagoes, apresenta maior grau de dificuldade.

Sera necessaria a incorporagao de certos blocos componentes adqui
ridos prontos no exterior, como por exemplo valvulas de ondas progressivas (TWT}.
0s prototipos serdo incompletos, por medida de economia, nac contando como grande
nimero de transponders que normalmente existem em um satelite de telecomunicagoes.
0s materiais e teécnicas empregados ndo garantiraoc os baixos niveis de massa e con
sumo de energia ¢ o alto nivel de confiabilidade de uma carga Util embarcavel em
um satelite operacional. Devera ser atingido, entretanto, um desempenho funcional
adequado no aspecto telecomunicagdes do prototipo, quanto aos diagramas de radia
¢do de antenas, filtragem e multiplexa¢do de canais RF, caracteristicas de trans



5. METODOLOGIA

posigao de frequencias, etc.. As faixas de radiofrequéncias de recepgao e trans
missdao de carga util serdo escolhidas na fase inicial do Projeto.

Este projeto integra-se com o desenvolvimento de satelites para a
Missao Espacial Completa. Ja foi mencionada a semelhanga entre os subsistemas de
telecomunicagoes de servi¢o (rastreio, telemetria e telecomando) embarcados em sa
télites da Missdo Espacial Completa e em futuros satElites geoestacionarios. Tam
bém o desenvolvimento de uma carga Gtil de satélite geoestacionario de telecomuni
cagoes sera beneficiado pelos conhecimentos que estardao sendo adquiridos em tecno
logia espacial. A Missdao Espacial Completa desenvolvera satélites de orbita baixa,
entre outras razoes por limitacgoes dos primeiros veiculos lancadores brasileires.
Este projeto visa preparar uma fase posterior das atividades espaciais no pais,
com aplicagoes de importancia amplamente reconhecida.



6. CRONOGRAMA

0 cronograma proposto para o Projeto Telecomunicacoes Espaciais € a
presentado no diagrama de barras anexo; cobrindo 0 periodo de 1980 (segundo semes
tre) a 1982, entretanto,as atividades deverdao prosseguir ate 1985. Durante 1980
serao feitos estudos preliminares, de cardter geral, para definir os problemas ba
sicos a serem enfrentados. A analise mais aprofundada, dirigida para a especifica
gao e projeto dos subsistemas a serem construidos & feita a partir de 1981. 0 de
senvolvimento dos subsistemas em laboratorio, em suas duas versdes sucessivas, &
iniciado em 1982, Preve-se para 1985 a realizacdo de testes finais e avaliacaodos
resultados, definindo o aproveitamento futuro na construcao de satélites.
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PROJETO ESTAGOES DE CONTROLE DE SATELITE



h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AQ QUE PRETENDE REALIZAR coM 0
APOIO DA FINEP - Descricdo Objetiva e Sucinta.

0 Projeto "Esta¢oes de Controle de Satélites" vai aproveitar muito
da experiéncia do INPE no campo de hiperfrequencias e de circuitos digitais.

Os amplificadores de baixo ruido semelhantes aos aqui propostos, Jja
foram desenvolvidos e construidos na faixa de 4 GHz dentro do programa de "Esta
goes Terrenas", A diferenga entre os amplificadores aqui propostos e aqueles ja
realizados, e que anteriormente utilizou-se transistores bipolares, enguanto que
pretende-se utilizar daqui para frente transistores FET, cujo fator de ruido e
bem menor que os dos bipolares, melhorando sensivelmente o desempenho dos amp1i
ficadores.

0 "Up Converter" e o "Down Converter" nao foram objeto especifico
de gqualquer projeto anterior do INPE. Contudo, dentro do programa de "Estagoes
Terrenas", varios componentes, tais como osciladores, multiplicadores de frequég
cia e filtro de microondas, foram desenvolvidos. A experiencia adquirida sera a
proveitada no desenvolivimento destes equipamentos.

Dentro do programa de Sistemas Digitais e Analogicos foi desenvol
vido o computador de bordo. Este computador sera aproveitado no  desenvolvimento
de um codificador de telecomando.



A ~ OBJETIVO
1. TITULO

ESTAGOES DE CONTROLE DE SATELITES
2. BREVE RESUMO DO PROJETO

Para se controlar um satelite em Orbita ha necessidade de uma "“Es
tacao de Controle de Satelite". A Estacdo de Controle de Satelite € um conjunto
de equipamentos necessarios e suficientes para receber os dados tecnologicos do
estado dos aparelhos a bordo do satelite, de processa-los e compara-1os comos da
dos nominais previstos no projeto. Caso haja alguma discrepancia, a Estagio de

Controle de Satelite deve intervir por meic de ordens de telecomando para corri
g:i---laa

Ate agora tem predominadc nos equipamentos da Estagdo de Controle
de Satelites os componentes classicos como valvulas. Estas, porém, tem a desvan
tagem de uma vida util muito curta, por volta de1000horas.Ja os dispositivos de es
tado solido que tem aparecido no mercado podem substituir com vantagens as valvu
1as, pois tem o tempo de vida da ordem de 10 vezes maior.

0 projeto "Estacoes de Controle de Satélites”tem comoobjetivo inici
al o projeto e a construgao de alguns dos componentes do Segmento Solo de contro
le de satelites de orbita baixa,usando-se os dispositivos semicondutores.Uma vez
vencida esta etapae aquisic¢ao do "know-how"correspondente, o projeto passa a se
preocupar com os componentes da Estacao de Controle dos Satélites gecestacionari
os. Estes Ultimos, por estarem numa altura muito grande (36.000 km) quando compa
rados com os de orbitas baixas (<1.200 km),exigem maior potencia de emissao e
maior numero de comandos para mante-tos em orbita. Estes fatos determinam o di
mensionamento diferente da estacao de controle para os dois tipos de orbita.

0 objetivo final do projeto @ a construgao da Estagao de Controle
de Satelite de concepgao e construcao totalmente nacional para qualquer tipo de
orbita de satelites.



2.1 - DESCRICAO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN
YOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLDGICO DO PAIS - PBDCT

Escolheu-se como objetivo inicial do projeto a construcao dos seguin
tes componentes:

amplificador de poténcia na faixa de 2 GHz;

amplificador de baixo ruido na faixa de 2GHz:;

Up Converter de 70MHz para 2 GHz;

Down Converter de 2 GHz para 7 MHz;

Codificador de telecomando.

0s componentes acima sao fundamentais nuna Estagao de Controle.Acre
ditamos que com o teérmino deste periodo de 2,5 anos tera sido possivel iniciar-se
a fixacao de "know-how" nesta area de grande importancia para as telecomunicagoes
Terra-Espago-Terra.



2.2 - MENCIONAR A PARTE, O CAPITULO E A SEGAQ DO PBDCT ONDE 0 PROJETO MELHOR  SE

ENQUADRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE AGAQ DO PROJETO NAS AREAS E SUB-AREAS
DG PBDCT.
No Il PBOCT, este projeto se enquadra em Atividades Espaciais,

(Capitulo III, Secdo 2), na area de Satélite Cientifico, e em Comunicagdes (Capi
tulo. IV, Se¢ao 4), na area de Estagles Terrenas para comunicagoes Espaciais.

3. UTILIZAGAO DOS RESULTADOS DE PESQUISA

Os prototipos dos equipamentos construidos poderao ser transferidos
para a induStria nacional, para sua industrializagdo. Havendo 2 (duas) Estagbes de
Controle de Satelites, havera necessidade de no minimo 4 {quatro) conjuntos destes
equipamentos, pois cada equipamento sera duplicado em cada estagdo, tendo em vis
ta a redundancia necessaria para se obter a alta disponibilidade exigida pelas Esta
¢oes de Controle de Satelites.



4. REVISAD BIBLIOGRAFICA

Abaixo & apresentada uma lista ndo exaustiva de publicagdes relati

vas a EstacOes de Controle de Satelites:

IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques.
Bell System Technical Journal.

Eletronics Letters.

Comsat Technical Review.

Microwaves.

Microwaves Journal.

Progress in Astronautics & Aeronautics "Communications Satellite Develop
ments: Technology". Vol. 42, AIEE and MIT Press, 1976. Eds: W.G. Schmidt
and G.E. lLavean.

PARES J. and V. TOSCER "Les Systémes de Telecomunications par Satellites"”,
Masson 1975, Livro.

K. MIYA  “Satellite Communications Engineering" Lattice Co., 1979,Japao
e normas da NASA (National Aeronautcis and Space Administration) e ESA
{European Space Agency) disponiveis.

Cumpre notar que a maioria das referencias tratam de Estag¢les de

Controle de Satélites Geoestacionarios, 0 que vale dizer, na faixa de 4 a 6 GHz.

Em relacao a faixa S(2 GHz), referente a esta proposta, existem pou

cas referencias diretas.

de que
usando
solido

Um outro aspecto sobre o qual deve ser chamada a atencao, & o fato
a maioria das referencias trata dos equipamentos das Estacgbes de Controle,
valvulas de microondas (TWT, Klystron), e ndo de dispositivos de estado
(transistores bipolares, FET, etc.), que este projeto esta tratando.



5. METODOLOGIA

A Estagao de Controle de Satelite foi decomposta em varios blocos
funcionais. Depois de algum estudo chegou-se a conclusao de que alguns destesblo
cos sao mais realizaveis que outros, no estdgio atual. Assim sendo, o nosso esfor
¢o esta dirigido para estes blocos. Estes blocos sao UPCONVERTER, DOWNCONVERTER,
AMPLIFICADOR DE BAIXO RUIDO, AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA, todos na faixa de
2 GHz e o CODIFICADOR de telecomando.

0 projeto comecara com o levantamento bibliografico, o mais comple
to possivel. Ao mesmo tempo procurar-se-a levantar as necessidades em equipamen
tos e componentes. tm seguida, inicia-se o projeto propriamente dito do disposi
tivo a ser construido. As etapas seguintes serio as de montagem e teste do proto
tipo. Quando possivel estes prototipos serao entregues a indistria para a sua in
dustrializacao.
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PROJETO SISTEMAS DIGITAIS E ANALDGICOS



h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM 0 A
POIO DA FINEP. Descrigao Objetiva e Sucinta.

0 Projeto Sistemas Digitais e Analogicos enquadra-se n¢ Programa
de Sistemas Digitais e Analogicos do INPE, que desenvolveu desde a suaconcepgao,
em fins de 1975, os seguintes recursos:

1. Equipamentos de aplicagao em aquisi¢ao, processamento e comunicagao de da
dos;

2. Programacdo ("Software") de base e de aplicacdo;

3. A infraestrutura do seu Laboratorio de Sistemas Digitais e Ana]ﬁgicospg
ra apoio ao desenvolvimento dos seus projetos. Este esforco tem implica
do no projeto, construgao e implantacao de equipamentos e metodos, aléem
de programagao (“Software") de equipamentos para este tipo de apoio.

4. Formagao de recurso humano especializado, a nivel de apoio técnico de en
genharia, pesquisa e pos-graduacao, em técnicas digitais e analdgicas de
projeto, construcao e programacac (tanto "software" como "firmware")} de
sistemas de processamento e de comunicagao de dados e de sinais;

5. Formagao de recurso humano de nivel técnico com bom grau de especializa
cao nesta area;

6. Atividade de pos-graduagao, a nivel de mestrado, dentro da opgao Siste
mas Digitais e Analogicos da area acadeémica de Eletronica e Telecomunica
coes do INPE.

7. Formacao de recurso humano no exterior, a nivel de doutorado.

As principais publicagoes tecnicas do Programa Sistemas Digitais e
Analogicos sdo as seguintes:

1. MARTINS, R.0.C. e BERGAMINI, E.W. A high level languague microcomputer
programming.  In: International Microcomputers Minicomputers Microproce
ssors, Geneva, May 24-26 1978 (Proceedings).

2. MARTINS, R.0.C. e BERGAMINI, £.W. Algol-M, uma linguagem de alto nivel para
microcomputadores. In: Simposio Internacional sobre Metodologia para Pro
Jeto de Sistemas de Hardware e software, Rio de Janeiro, 28 de junho a 02
de julho de 1977. °

3. AMARAL, P:F.S. e MARTINS, R.C.0. CDL - Manual de Referencia. INPE, Sao Jo
se dos Campos, 1978. (INPE-NT1/1277).

4. HUBSCHER, G.L. Sistema de controle, aquisigdo e transmissdo de dados utili
zando micro-computador. Oissertagdo de mestrado em eletronica e telecomu
nicagoes. INPE, Sao Jose dos Campos, 1978.



h} - (Continuacao)

5. AMARAL, P.F.S. Emulador de memorias de microcontrole auxiliado por computa
dor. Dissertagao de mestrado en eletronica e telecomunicacoes, INPE,S3o
José dos Campos, 1979.

6. MAMMOLI, M. Modem com acoplamento acistico para transmissao de sinais anald
gicos e digitais. INPE, Sao José dos Campos, 1976. ({INPE-911-PE/032)

7. MAMMOLI, M. Simulacao de um modem digital para comunicacdo a 4.800 bits.

Dissertacao de mestrado em eletronica e telecomunicacoes. INPE, S3o José
dos Campos, 1980.

8. MAMMOLI, M. Modem de 300 bauds, "full duptex". INPE, Sao Jose dos Campos,
1978.  (INPE-RPE-90407).

9. MAMMOLI, M. Modem de 1200 bauds, "half duplex". INPE, Sao Joseé dos Campos,
1978. (INPE-RPE-90408).

10, BERGAMINI, E.W. The backward difference digital differential analyzer as a

tool for signal processing. UKSC Conference on Computer Simulation,
April 4-6, 1978 (Proceedings).

11. RONDAN, J.A. MTR-INPE/9900 - Versao 1: um montador (“assembler") para o mi
croprocessador 9900 da Texas Instruments”, no prelo, em maio de 1980.

12. YAMAGUTI,W.; VITALIANO FILHO, F. Manual de sistema monitor HP-2116B. INPE,
Sao Jose dos Campos, 1978. (INPE-1333-NTI/111).

13. YAMAGUTI, W.; MARTINS, R.C.0. Um simulador reconfiguravel para o micropro
cessador INTEL 8080. INPEL, Sao José dos Campos,1977.(INPE-1028-NTE/086)

14, SUNE PEREZ, J. Um programa para o calculo de filtros analdgicos ativos do
tipo Bessel e Butterworth, no prelo.

15. CORATO, L.C.P.; BATISTA, G.R.B. Gravagdo de dados digitais em fitas
cassette. INPE, Sao José dos Campos, dez. 1975,

16. CORATO, L.C.P. Terminal impressor com maquina de escrever elétrica {Teleda
ta}. INPE, Sao Jose dos Campos, ago.1975.

17. CORATO, L.C.P. Programador manual de "PROM's" bipolares. INPE, Saoc Jose
dos Campos, out. 1979.

18. CORATO, L.C.P. Terminal de dados utilizando maquina de escrever elétrica

como 1mﬁressora. In: 30a. Reuniao Anual da SBPC, Sao Paulo, 9-15 de
jutho de 1978.



1. TITULO

PROJETO SISTEMAS DIGITAIS E ANALDGICOS

2. BREVE RESUMO DO PROJETO

0 Programa Sistemas Digitais e Analogicos corresponde a 7 sub-pro
jetos, assim divididos:

- sub-projetos diretamente relacio ¢ Supervisao de Bordo
nados ao desenvolvimento do Pro | e Rede de Dados para Controle

jeto Satelite. Espac1a1
¢ Laboratorio de Sistemas Di
* Custos incluidos no Projeto gitais e Analogicos.

- sub-projetos considerados como ¢ Sistema para Aquisigao, Pro
cessamento e Transmissao de

Correlatos em  relagac ao Pro Sinais e Imagens.

jeto Satelite. ¢ Computador Incremental.

* Custos considerados aqui. ¢ Rede de Coleta e Dissemina-
cao de Dados.

¢ Transferencia de Tecnologia.

Apesar de somente uma parte corresponder as atividades dos Proje
tos  Correlatos, todas as atividades do Programa Sistemas Digitais e Analogi
cos sao resumidas a seguir, para uma melhor compreensdo das interdependencias in
ternas dos sub-projetos.

0 Programa esta estruturado da seguinte forma:

Area de Sistemas de Processamento, com 0s sub-projetos:

1. Supervisao de Bordo - SUBORD (Projeto Satélite).
Este sub-projeto tem por objetivo o projeto, construgac e programacao de
sistemas para processamento de bordo.

2. Sistema para Aquisicao, Processamento e Transmissdo de Sinais e Imagens-
SISMAG.

Neste sub-projeto destacam-se tres atividades:
- Computador microprogramivel (ASTRO-P), de 16 bits.
- Unidade aritmetica de Ponto Flutuante microprogramada (ASTRO-M).

- Modem microprogramado para 4800 bits/segundo (M-4800).



2. (Continuagao)

3. Computador Incremental - COMINC.
Projeto, construcao e programagao de um computador (ASTRO-L) com multi
processamento para solucao de modelos descritos por equagoes diferenciais.

4. Laboratorio de Sistemas Digitais e Analogicos - LASIDA (Projeto Satelite)
Implantagao de infra-estrutura de "hardware", "software" e "firmware" pa
ra projetos auxiliados por computadores (CAD), compreendendo: testede cir
cuitos e sistemas, desenvolvimento de programas, desenvolvimento de redes
piloto de processamento, realizacao de no do Laboratorio Nacional de Rede
de Computadores (LARC).

5. Transferéncia de Tecnologia - TRANSI.
Atividade de fundamental importancia para a consecugac dos outros sub-pro
jetos, que visa cuidar do fornecimento/transferencia de tecnologiaa indis
tria nacional para reproducao dos equipamentos e tecnicas geradas por es
te projeto.

Area de REDES-DE-PROCESSAMENTD, com os sub-projetos:

6. Rede de Coleta e Disseminagao de Dados - RECODI.

Este sub-projeto tem por objetivo implantar uma rede de coleta e dissemi
nagao de dados. A coleta de dados podera ser feita por acesso aos nos da
rede, por terminais ou plataformas programaveis, ou ainda, via satelite.A
disseminagao de dados devera ser feita atraves dos elos da rede, a partir
de bancos de dados residentes em computadores hospedeiros a serem acopla
dos aos nos da rede. Destacam-se, ainda, as seguintes atividades deste
sub-projeto: (1) Terminal teletipo: TELEDATA, (2) Memoria Cassette Progra
mavel,para ate 8 unidades de.memoria:MKP/8, (3) Plataforma programavel de
coleta de dados: PPCD.

7. Rede de Dados para Controle Espacial - REDACE (Projeto Satélite).

Este sub-projeto se empenha no desenvolvimento de uma rede-de-processamer
to de dados para dar apoio ao sistema solo de rastreio, telemedida e cor
trole, na missdao espacial completa em que o INPE participa. Duas atividades
deste sub-projeto se destacam: (1) Computador ASTRO S/2, para aplicagac
nos nos das redes e em estagoes terrenas, (2) Interface de Comunicacao-I(
A interface de comunicacdo devera ser um multiprocessador que, acopladc
ao computador ASTRO S/2, deverd realizar diversos tipos de no de rede.



2.1 - DESCRICAO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PATS - PBDCT.

0s objetivos fundamentais do Projeto sao:

e Desenvolver equipamentos de interesse para aplicagdo multidisciplinar nos
programas do INPE, envolvendo técnicas de "hardware*, "firmware"(micropro
gramacao) e "software" (programagao de base). Exemplos: microcomputadores,
perifericos (alguns tipos de terminais), computadores microprogramados,pla
taformas de coleta de dados, etc.. Este objetivo se enquadra nos Capitulos
[11.2, IV.4 e VIII.Z2 do II PBDCT {1976).

o Configurar e desenvolver sistemas de interesse para aplicagao multidisci
plinar ou especifica nos programas do INPE. Programacao("software") de ba
se e de aplicagao destes sistemas. Exemplos: Redes-de-Processamento (RECO
DI e REDACE), Supervisao de Bordo para Satélite, Computador Incremental ,
Sistema para Aquisigao, Processamento e Transmissao de Imagens (SISMAG) ,
etc.. Este objetivo se enquadra nos Capitulos III.2, IV.4, VIII.2, X.3 e
X.4 do II PBOCT (1976).

e Formacao de recurso humano especializado de pesquisa e de apoio de enge
nharia para execucao deste Projeto. Este objetivo inclui a orientacdo de
teses de mestrado e doutoramento de pessoal no exterior, dentro da orien
tagao prescrita nos Capitulos I1I11.2 e VIII.2 do II PBDCT {1976).

e Formagao de recurso humano, a nivel de pds-graduagdo, na opgdo Sistemas Di
gitais e Analogicos da area academica de Eletronica e Telecomunicagoes do
INPE. Esta atividade se enquadra nos Capitulos III.2 e VIII.2 do II PBDCT
(1976).

® Prosseguimento no trabalho de implantagao e organizacac do Laboratorio de
Sistemas Digitais (LASIDA) para apoio aos sub-projetos deste programaeco
mo no da rede LARC. O apoio aos sub-projetos serd na forma de: teste de
circuitos e sistemas; desenvaolvimento das redes piloto para os projetos
RECODI e REDACE; desenvolvimento de programagao ("software")e microprogra
magao ("firmware®); apoio a cursos de pos-graduacao em Sistemas Digitais
e Analogicos. Este recurso de infra-estrutura e de aplicacdo se enquadra
nos Capitulos I11.2, IV.4, VIII.2 e X.3, do II PBOCT {1976).

e Prosseguimento do trabalho de transferencia ou fornecimento de tecnologia
para'a!indﬁstria nacional, de acordo com as metas do sub-projeto  TRANSI
para beneficio das necessidades dos outros sub-projetos (SUBORD,REDACE ,RE
CODI, etc..),de outros projetos do INPE e, finalmente, do parque industri
al do Pa7s. Este objetivo se enquadra nos Capitules III.2, V.1, V.3 e X.3
do II PBDCT (1976).



2.2 - MENCIONAR A PARTE, O CAPTTULO £ A SEGAO DO PBOCT ONDE O PROJETO MELHOR SE EN
QUADRA.CLASSIFICAR O CAMPO DE ACAO DO PROJETO NAS AREAS E SUB-AREAS DO PBDCT.

0 quadro sequinte da o relacionamento dos sub-projetos desta pro
posta com as partes e capitulos do II1Q PBDCT (1976).

SUB-PROJETO PARTE/CAPITULO DO IIQ PBDCT (1976)

Em Sistemas de Processamento:

SUBORD (SATELITE) 11/(111.2, IV.4, V), TII/VIIL.2, IV/X.3.
SISMAG 11/(111.2, IV.4, v.3), III/VIIL.2, IV/X.
COMINC 11/(111.2, V), T1I/VIIL.2, IV/(X.3, X.4).
LASIDA (SATELITE) 11/(111.2, 1V.4), ITI/VIIL.2, IV/(X.3,X.4)
TRANSI 11/(V.1, V.3).

Em Redes de Processamento:

RECODI I11/(111.2, IV.4, V), ILI/VIIL.2, IV/{X.3,
X.4).

REDACE (SATELITE) 11/(I11.2, 1vV.4, V), TII/VIIL.2, IV/(X.3,
X.4).

3. UTILIZACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

A utilizagao dos resultados deste Projeto deve ser analisada a par
tir de consideragdes feitas sobre cada sub-projeto, dada a complexidade do con
junto.

De acordo com o criterio adotado, obedecendo a estruturagao descri
ta no item 2 desta Proposta, valem as seguintes ponderacoes sobre a transferen

cia dos resultados que se espera obter:

¢ Sub-Projeto SISMAG

Este sub-projeto devera gerar tres equipamentos: o computador ASTRO-P, a
unidade aritmetica de ponto flutuante ASTRO-M e o modem de 4800 bits/seg..
Estes eguipamentos deverao configurar, basicamente um sistema para recep
¢ao PCM, processamento e transmissdo de imagens, de interésse fundamental
para as estagoes de recepgao de imagens utilizadas pelo INPE. Como o nume
ro destas estagoes devera crescer nao s6 no INPE, como em outros locais
do pais, e como este sistema tem inimeras outras aplicagoes que nao so pa
ra recepgao de imagens, ele devera ser industrializado em partes ou como



3. (Continvagao)

um todo, dependendo de cada configuracao desejada. Em particular, o modem
4800 devera tambem beneficiar a indlstria e os setores de comunicacdo de
dados do Pais.

Este sub-projeto ja gerou outros equipamentos que deverdo ser também indus
trializados: modem 1200 bits/seg. H/Duplex, modem 300 bits/seg. F/Duplex
e um acoplador acustico para transmissdo e recepgao telefonica direta de
dados. Um sistema, denominado EMMAC, para desenvolvimento automatizado de
microprogramas esta sendo projetado, construido e programado para ser adi
cionado aos recursos do sub-projeto LASIDA. Este sistema podera vir a ser
industrializado.

& Sub-Projeto COMINC

Esta atividade desenvolvera tecnologia de construgdo de um computador com
alto grau de processamento paralelo ou multiprocessamento ("array process
or"). Esta prevista a industrializagdo deste computador (ASTRO-L).

A utilizacao do computador ASTRO-L no INPE devera se dar nos projetos que
envolvem simulagao ou solucao de sistemas de equagdes diferenciais. E pro
vavel que o primeiro problema de escala pratico a ser resolvido pelo com
putador venha ser o da previsao numérica de tempo. Modélos dinamicos base
ados na equagdo de Navier-Stokes (aerodinamica, hidrodinamica, etc.) pode
rao ser resolvidos com este recurso de computagao.

Os processadores de 16 bits a serem construidos para o computador ASTRO-L
poderao ter outras aplicacOes especificas ou dedicadas, em sistemas bem
mais simples.

® Sub-Projeto TRANSI

Este sub-projeto tem o proposito especifico de possibilitar a transferen
cia de resultados praticos, ja obtidos ou a serem obtidos pelos outros
sub-projetos desta proposta, para a indlstria nacional. A escolha das in
distrias nacionais que deverdo receber a tecnologia gerada por este proje
to devera se dar por escolhas especificas neste ramo de atividades indus
triais ou por intermedio de editais de concorrencia, dependendo das neces
sidades ou conveniéencias de momento para a consecucdo dos objetivosdeste,
para o INPE.

A reprodutibilidade industrial de equipamentos ou sistemas poderd ser fei
ta sob ‘encomenda ou como produto de uma linha de producao comercial,depen
dendo dos interesses mituos dos acordos contratuais a serem firmados pelo
INPE/CNPQ com a industria nacional.



3.

(Continuagao)

® Sub-Projeto RECODI

Este sub-projeto devera gerar os seguintes equipamentos: terminal teleti
po TELEDATA P (programavel}; memoria K7 miltipla programavel MKP/8; plata
forma programavel de coleta de dados - PPCD, nos modélos: PPCD/GOES (para
operar com o satelite GOES), PPCD/RECODI (para ser integrada no sistema
RECODI}, PPCD/ERI (Estagao Remota lsolada, ndo integrada em rede) e PPCD/
SAT (para o programa Satelite do INPE). Este sub-projeto ja gerou:o termi
nal teletipo TELEDATA em versao nao programavel, ja em utilizacdo, acopla
do ao computador ASTRO S/2, programador de memorias EPROM/EAROM/PROM. Pe
las previsoes do sub-projeto TRANSI, todos estes equipamentos deverdo ser
industrializados para, pelo menos, suprir as necessidades do INPE e deste
Projeto. As configuragoes dos equipamentos a serem gerados por este sub-pro
jeto e pelo sub-projeto REDACE serao fundamentais para a configuracao do
sistema RECODI. Este sistema devera permitir a disseminagdo, por rede-de-
processamento, dos banco de dados do INPE, inclusive daquele que sera ge
rado pelo projeto Satélite (Missdo Espacial Completa) com a coleta de da
dos de plataformas. A coleta de dados com plataformas (PPCD*S),isoladamen
te (PPCD/ERI), via satelite (PPCD/GOES, PPCD/SAT) ou conectadas ac siste
ma RECODI ("in" ou "off-1ine"), esta prevista também como atividade deste
sub-projeto. E natural que o sistema RECODI deverd permitir também o aces
so do INPE a bancos de dados externos a ele 1igados. A venda de servicos
pelo INPE, via sistema RECODI serd de importancia fundamental (banco de i
magens, dados meteorologicos, dados de sensoriamento remoto, etc.).



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bibliografia existente nos assuntos correlatos, de interesse pa
o Projeto, & extensa. Isto & verdade, em especial, com a bibliografia originaria
dos EUA, em: microcomputagao; microprogramagao ("firmware"), técnicas "bit-slice!
redes de computagao, programagao ("software"), confiabilidade de "hardware" e
"software", especificagao de componentes, normas de qualificacao de componentes
e subsistemas, comunicagoes espaciais de dados, processamento de bordo, etc..

As normas CCITT para comunicagao de dados (X.21, X.25, etc.) serao
de grande valia na padronizagao do sistema RECODI.

Estudos originarios dos EUA e Eurcpa, entre teses e relatorios tem
sido adquiridos pelo sistema NTIS de difusao de informagao, dos EUA. 0 servigo
NTIS cobre uma quantidade bem extensa, mundialmente, de trabalhos correlatos na
area.

As entidades nacionais de ensino superior (USP,PUC/RJ,UFGRS,etc.)
tem algumas publicacoes na area de tecnicas digitais e de redes, porem somente na
area de aplicagao nao espacial.



5. METODOLOGIA

A metodologia do Projeto procura seguir, em geral, esquemas ja con
sagrados na area de tecnicas digitais e analdogicas nado s0 por institui¢Ges de en
sino internacionais, mas também nacionais. Esta metodologia & tambem, basicamen
te, adotada por empresas que desenvolvem pesquisa a nivel industrial, no ramo.

A nivel de fundamentos teoricos, a metodologia se baseia, em geral,
nas seguintes tecnicas:

1. Circuitos e Sistemas Digitais.

2. Circuitos e Sistemas Analogicos, Circuitos Ativos e Hibridos (Aquisicdo e
controle A/D).

3. Microprocessamento.
4, Microprogramacao ("firmware")} e projetos tipo "bit-slice".
5. Confiabilidade e Tolerancia a Falhas ("hardware" e “software").

6. Arquitetura e Organizacao de Computadores.

a3

. Redes de Computadores e Subsistemas perifericos.

8. Processamento Paralelo e Distribuido.

9. Padronizagao e Integragao de Sistemas e Componentes (hibridizacao).
10. Programagoes ("software") e Projetos Auxiliados por Computadores (CAD)

11. Documentacao.

Os onze topicos enumerados acima sao aplicados em diferentes esca
las como métodos de desenvolvimento dos sub-projetos desta proposta. Vale no en
tanto,destacar o fato de que o sub-pﬁojeto TRANSI fundamenta-se, basicamente,nos
itens 9 e 11, enumerados. Também merece destaque que o projeto SISMAG concentra
muita atividade fundamentada no topico do item 4. E natural que os sub-projetos
RECODI e REDACE fundamentam-se nos topicos 7, 8 e 9, predominantemente.
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PROJETO ENGENHARIA DE SISTEMAS



h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O
APOIO DA FINEP-DESCRIGAC OBJETIVA E SUCINTA

Para que se evidencie a experiencia do INPE no desenvolvimento de
atividades semelhantes ou da mesma complexidade e porte aqui propostos, cumpre res
saltar que desde 1971, dentro do programa de pesquisas em Engenharia de Sistemas
foram desenvolvidos diversos projetos de aplicagdo, bem como realizados seminarios
e assessorias aos departamentos dos instituto e a outras entidades governamentais
e privadas. A seguir sao descritas as principais realizacgbes em termos de resulta
dos obtidos por alguns dos projetos concluidos.

Projeto SESA - Manual de Engenharia e Projetos: Uma abordagem pratica.

Este projeto visou a elaboragao de um manual que apresenta uma apli
cagao da abordagem ac Planejamento, Organizagao e controle de Projetos. Tratando -
se de uma abordagem pratica, exemplos sao fornecidos , bem como um exemplo comple
to referente ao planejamento do Sistema Banco de Dados do INPE.

Projeto C/B-SERE-Analise Custo-Beneficio

0 projeto teve como objetivo o desenvolvimento de metodologia de Ana
lise de Custo-Beneficio aplicada a projetos em geral. A utilizacao de tecnolegia
avangada tanto na pesquisa espacial como em outras areas gerou a necessidade de
se desenvolver uma metodologia para analise de projetos adaptada as condigoes na
cionais. Foi feita uma aplicagdo estudando-se os_possiveis beneficios sociais re
sultantes de uma melhora no sistema de estimativas de produgao agricola, utilizan
do-se informagoes de sensoriamento remoto.

Projeto MEDSOA - Medida de Desempenho de Sistemas Operacionais Aeroespaciais

Neste projeto estudou-se uma forma de definigzo e calculo para Me
dida de Desempenho de Sistemas Operativos Aeroespaciais, procurando um ponto de
vista dinamico e de Andlise de Sistemas. Assim a medida estruturada & sistematizada
como um processo logico, de uma forma metodologica, formando uma fase para a toma
da de decisoes.

Projeto MODEMC - Modelos e Metodos Cientificos

A pesquisa visou o estudo sobre modelos, o papel dos modelos no me
todo cientffico; como construi-los, usa-los, bem como exemplos e criticas ao es
tado atual da m%de]agem. Tratou~se de um estudo geral sobre modelos, ligando-os
aos seus fundamentos dentro do metodo cientifico, de questionamento. Discutiu-se
metodo pragmatico e a teoria de sistemas, enfocando modelos (classificagao de ti
pos), modelagem e aplicagoes.




h) (Continuagao)

Projeto PPRR - Programacac de Projetos com Restricoes de Recursos

0 objetivo deste projeto foi formar uma equipe familiarizada com tecni
cas recentes da Teoria da Dualidade de Programacac Inteira na resolugao de Proble
mas Discretos de Otimizagdao. Esta metodologia e aplicada a problemas de Programagao
de Projetos onde ha recursos limitados e o estudo de opgoes alternativas no casos em
gue a dimensdo do problema ndo permita a resolugao exata, pela metodologia estudada,
em tempo computacional aceitavel.

Projeto SICE - Sistemas de Controle de Estoques

0 problema do planejamento da produgao e controle das atividades de
producac, em face das incertezas do mercado e de natureza geral nas empresas. Este
projeto visou um aperfeicoamento na gerencia de estoques, permitindo uma melhor wuti
lizacao dos recursos existentes.

Projeto DISC - Discriminacao entre Modelos Competitivos

Este projeto estudou a discriminagdo entre modelos, utilizando-se o al
goritimo de Box e Hill. Este algoritimo associa probabilidades a cada um dos modelos
que competem para melhorar a discriminagao entre os dois melhores.

Projeto CATAR - Classificacao de Atividades e Alocagao de Recursos

0 projeto visou a elaboracdo de uma metodologia para classificar ativi
dades concorrentes face a seus desempenhos com relagao a um conjunto de requisitos
considerados importantes para um decisor e, em seguida, desenvolveu um modelo de alo
cacao de recursos para tais atividades. Foi feita a implementagao em computador do
modelo de decisdo, permitindo facil acesso e baixo tempo de processamento.



A - OBJETIVO
1 - TITULO

Engenharia de Sistemas Espaciais

2 - BREVE RESUMO DO PROJETO

a) Apoio ao Projeto Satelite. Esta atividade incluira:

- 0 planejamento fisico e financeiro a nivel de sistema, utilizando~-se da meto
dologia de Engenharia de Sistemas, compreendendo a execucdo das seguintes ta
refas:

. Definicao de Objetivos e restrigoes.

. Estrutura de Divisao de Atividades e Especificagoes
. Estrutura de Divisao de Recursos e Especificagoes.
. Diagrama de Fluxo de Trabalho,

. Cronogramas.

. Redes PERT/CPM.

. Previsao Orgamentaria.

- a elaboracao de um sistema de documentacao para ¢ projeto, envolvendo o de
senvolvimento de organogramas, formularios, normas, rotinas, procedimentos,flu
xograma, etc., que alem de constituirem-se em elementos basicos para o regis
tro das informacoes tecnicas e administrativas sobre o projeto, deverdo per
mitir maior agilizagao na disseminagao das informagoes;

- eventual participagao, a nivel de sub-sistemas do Projeto Satélite, quanto ao
planejamento e controle fisico e financeiro das atividades a este nivel;

- planejamento das atividades do prdjeto relativas ao relacionamenio industrial
incluindo

. cadastramento das industrias;
. analise dos contratos;
. etec.

y) Dar continuidade a linha de pesquisa no desenvolvimento de novas metodologias e
tecnicas de planejamento e controle de projetos.

:) Dar continuidade a linha de pesquisa para o desenvolvimento de meétodos de estima
tiva e previsao a ser utilizados nas areas de aplicacao do Instituto em Meteoro
lTogia e Previsao de Safras, usando sensoriamento remoto.



A ~ OBJETIVO
1 - TITULO  (Continuagao)

Engenharia de Sistemas Espaciais

2 - BREVE RESUMO DO PROJETO

d) Dar continuidade a linha de pesquisa para o desenvolvimento de metodos de esti
mativa e previsdo a ser utilizados nas areas de aplicagido do Instituto em Meteo
rologia e Previsao de Safras, usando sensoriamento remoto.

e) Para a analise economica de pesquisas em previsao de safras, atraves do Sensoria
mento Remoto, tentar-se-a a utilizag3o do modelo de "Hayami e "Peterson” apos
ter-se verificado as principais hipoteses do tempo.

f) Estudar o papel da transferencia de tecnologia espacial na absor¢do dos recursos
humanos.



2.1 - DESCRICAD DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NG PROGRAMA DE
DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PATS-PBDCT

0 objetivo do projeto € fornecer subsidios 3s atividades desenvol
vidas pelo INPE no que se refere 3 Analise Economica, Planejamento, Gerenciamen
to e Controle. Serao utilizados meétodos de otimizacio, técnicas de modelagem e
metodologia de Engenharia de Sistemas.

Trata-se, portanto, de desenvolvimento de metodologia de apoio com
aplicabilidade em todos os itens explicitados no PBDCT, sob o titulo de Ativida
des Espaciais, tendo o INPE como entidade participante.



2.2 - MENCIONAR A PARTE, 0 CAPITULO E A SEGAQ DO PBDCT ONDE O PROJETO MELHOR SE EN
QUADRA CLASSIFICAR O CAMPO DE ACAO DO PROJETO NAS AREAS E SUB-AREAS DO PBDCT.

0 projeto se enquadra na parte II (Programa Setoriais Prioritario), CapT
tulo IIT (Desenvolvimento de Novas Tecnologias), segao Il (Atividades Espaciais).

3 - UTILIZACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA - NA HIPDTESE DE SUCESSO, DESCREVA ABAIXO
A FORMA IMAGINADA COMO A MALS VIAVEL PARA POSSIBILITAR A TRANSFERENCIA DOS RESUL
TADGS PARA O SISTEMA PRODUTIVO DA ECONOMIA NACIONAL.

a) Estimar os efeitos economicos da aplicagdao do Sensoriamento Remoto na Previ
sao de Safras Agricolas, com a finalidade de se avaliar economicamente a in
trodugao dessa tecnica no Brasil.

b) Apresentar uma Metodologia para avaliacao de tecnologia, atraves do caso es
pecifico do uso do alcool como substituto da gasolina.

c) Elaborar um estudo relacionado aos aspectos economicos ligados a realizagao
de um Programa de Satelites Artificiais.

d) Prover apoio ao Projeto Satélite em:
- planejamento fisico e financeiro;
- elaboracao de um sistema de documentacaos;
~ elaboragdo de uma sistematica de controle;
- eventual participacao nos planejamentos e controles a nivel de sub-sistemas
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5 - METODOLOGIA

- Para as atividades de apoio ao projeto satelite sera utilizada a metodologia de En
genharia de Sistemas.

- Para as atividades referentes ao desenvolvimento de metodos de estimagdo e previsao
serao utilizadas as seguintes técnicas de regressdc e estimacdo:
. Minimos Quadrados
. Maxima Verossimilhanca
. Modelos Logit para variaveis binarias
. Metodo de Gauss-Newton (linearizagao)
. Metodo de Mosquardt
. Metodo de Pawell
. Procedimentos para escolha de conjunto de variaveis relevantes.

- Para a analise economica de pesquisas em previsao de safras, atraves do Sensoriamento
Remoto, tentar-se-a a utilizagdoc do modelo de "Hayami e Peterson". Tal metodologia ja
aplicada em outros trabalhos constantes do Ttem 4 - Revisao Bibliografica, pelos se
guintes autores: Castrucio Junior (1974); Earth Satellite Corporation et al (1974);
Eisburguer (1972); Haymi e Peterson (1972}; Lowe et al (1974) e Zissis et al (1972).
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PROJETO INFORMATICA



h) EXPERIENCIA ANTERIOR....

A equipe da Divisao de Informatica do INPE vem,desde 1974, conce
bendo e executando com sucesso projetos nas duas linhas propostas, projetos es
tes com dificuldade tecnologica semelhante aos ora propostos. Com a acumulagao
de conhecimentos tecnicos obtida dos trabalhos passados, bem como de ativida
des academicas no curso de pos-graduagdo correspondente, encontra-se a equipe
plenamente apta a realizar os projetos ora propostos e obter os resultados pla
nejados.

Entre as realizagoes passadas da equipe podemos citar:
1) algoritmos para a corre¢ao sintatica de erros em compiladores e suas apli
cagoes - por exemplo, a um pre-compilador da 1inguagem BASICO para o compu
tador B~6700;

2) desenvolvimento de metodos sintaticos estruturais para o reconhecimento de
cenas atraves de gramaticas de grafos. Programas foram desenvolvidos e
testados no B-6700 e os resultados publicados em revistas internacional.

3) sistema de aquisicdo de regras de decisao para o diagnostico diferencial,im
plementado no computador B-6700 e aplicado em casos particulares;

4) algoritmos e programas para o tragado de perspectivas conicas por computa
dor, implementando no computador B-6700 e colocados a uso geral;

5) um simulador completo para o computador EAI-640, parte do computador thni
do EAI 590 INPE, implementado e testado no computador B-6700;

6) projeto , programacao e testes, no B-6700, de um sistema de disseminacao
seletiva da informagao, mantendo perfis adaptivos de usuarios, permitindo
a distribuicao de informagdo tecnica de acordo com oS interesses correntes
daqueles;

7} projeto e implementagdo, no minicomputador FM 1600 B da Marinha Brasileira,
de um interpretador para a 1linguagem BASIC;

8) projeto e implementagdao, no B-6700, de uma linguagem para simulagao de sis
temas dinamicos hierarquizados, HIERTRAN, utilizavel na simulacdo de siste
ma de controles de satelites;

9) projeto e implementacdo, no B-6700, de uma linguagem tipo ALGOL, o  LANAC,
permitindo a programagao e sincronizagao de processos concorrentes, gerando
codigos para minicomputadores, aplicavel 2 programagao de minicomputadores
de controle e aquisigdo de dados de estacOes de rastreio de satelites;



h) (Continuagao)

10) projeto, implementagao do "software" e construcao de prototipo, com a co
laboragao da EMBRAER, e do ITA/CTA, de um computador de bordo para a aerona
ve BANDEIRANTE, permitindo a otimizagao do regime de voo por interagao com
0 piloto.

Esses, e muitos outros resultados obtidos pela equipe vem sendo
tambem relatados em conferencias nacionais e internacionais.

Cumpre adicionar que os projetos aqui propostos ja estdao em ple
no desenvolvimento, inclusive com o apoio passado da FINEP, ja tendo produzido
resultados preliminares e intermediarios. Propoe-se, portanto, a continuagao
de atividades nas quais a equipe ja demonstrou amplamente sua capacitagao tec
nica e para as quais as perspectivas de sucesso sao excelentes.



A-OBJETIVO
1-TITULO

PROGRAMA DE INFORMATICA ESPACIAL

2 - BREVE RESUMO DO PROJETO

0s projetos e pesquisas aqui propostos desenvolvem-se em duas
linhas principais:
. Inteligencia Artificial e Linguagem
. Desenvolvimento de Software de Aplicagao

Na primeira, pretende-se pesgquisar e desenvolver algoritmos na
area de inteligencia artificial, que tenham aplicacoes em sistemas espaciais,
bem como prosseguir no desenvolvimento de projetos na area de linguagens, Em
particular, propoe-se os seguintes itens:

1) Desenvolvimento do Sistema de Consultas, com a possibilidade de ar
zenamento de conhecimentos empiricos e inexatos atraves de regras de
decis3o, fazendo uso de técnicas de raciocinio inexato. 0 sistema de
vera ser constituido dos subsistemas de Aquisicao de Regras (ja desen
volvido), Diagnostico e Explanacdo, com possibilidade de 1inferencia
indutiva de novas regras e verificagao de conflitos entre regras.

2) Adigao de informagbes semanticas a um sistema de Reconhecimento Sinta
tico (ja desenvolvido), fazendo uso de representagoes de conhecimento
por redes semanticas, a fim de auxiliar a analise e fazer inferencias
sobre cenas,

3) Desenvolvimento de tecnicas para tomada de decisoes em situagoes com
plexas, empregando técnicas de busca heuristica em situagoes descri
tas pela teoria dos jogos.

4) Desenvolvimento de linguagem de programagao de alto nivel, tipo
ALGOL, para aplicagoes em tempo real, com geragao de codigo ASSEMBLER
para minicomputadores (ja desenvolvida, com alguns mecanismes de sin
cronizagao, para um minicomputador).

5) Desénvolvimento de linguagem de alto nivel voltada para a programa
¢d0 de computador hibrido por diagramas de blocos, que produza diagra
mas de blocos do painel e dados de scaling,



2. BREVE RESUMQ DO PROJETO (Continuagao)

Na sequnda, propoe-se o prosseguimento das atividades de desen

volvimento de software, motivadas pelas necessidades das missges do Instituto.

Em particular, propoe-~se o prosseguimento dos trabalhos nos seguintes itens:

1)

2)

3)

4)

Um pacote de sofware (compactacae de dados) para ser colocado a uso did
rio pelo INPE.

Aplicacao dos metodos desenvolvidos a dados reais de temperatura do
oceano, fornecidos pelo Grupo de Oceanografia do INPE. Serao simulados
a compactagao,transmissdo por linha telefonica e recuperacio de dados
para o tracado de isolinhas (isométricas).

No desenvolvimento de software para o tragado automatico de cartas n&g
ticas, uma vez desenvolvidos e testados os metodos de interpolacao pa
ra obtencao de grades regulares, propde~-se a concepg¢dao e implementacao
do programa de controle (interagao com o usuario do "pacote"). Algorit
mos  para a obtencao de isolinhas tambem Jja foram testados com dados
reais. Ainda no ambito deste projeto, propde-se a continuagao do desen
volvimento de um programa para decodificagdo, critica e plotagem de da
dos de estagoes meteorologicas em cartas do tipo SYNOP, ora em fase
de implementagao.

No desenvolvimento da interface relacional para o sistema DMS-II,  foi
realizada uma simplificacao na gramatica "query statement" da  lingua
gem SEQUEL 2. A forma atual esta sendo depurada com auxilio do gerador
de compiladores implementado anteriormente. Testes exaustivos dos co
mandos do DMS-II foram realizados, bem como uma classificagao dos ma
peamentos disponiveis na SEQUEL 2. Propoe-se terminar, a curto prazo,
as atividades de construcac de tabelas de restrigoes semanticas e dos
algoritmos de agao. A seguir, definir-se-a o formato final da forma in
termediaria, a ser gerada pelo analisador sintatico.

Propoe-se o termino do desenvolvimento de um sistema interativo para
acompanhamento de projetos, no qual ja foram estabelecidos as  “telas"”
aue sérdo apresentadas aos usuarios no processo de insercao de novos



2. BREVE RESUMO DO PROJETO {Continuagao)

projetos, alteracao na rede de um dado projeto, etc. A linguagem de interacgao
tambem ja foi definida e seu reconhecedor desenvolvido com auxilio de um ge
rador de compiladores. O programa devera montar arquivos, em interagao com um
usuario com pouco treino em programacao, apresentando esses arquivos ao
sistema PROMIS, do B6700, para processamento, permitindo a manipulagao de re
des tipo PERT-CPM.



2.1 ~ DESCRIGAD DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PATS - PBDCT.

Na Tinha de Inteligéncia Artificial e Linguagens, pretende-se apli
car o sistema de Consultas a prospeccdo geologica, a meteorologia e a deteccdode
falhas em sistemas complexos, ao mesmo tempo que se estudam novas maneiras de ar
mazenar o conhecimento (por proposi¢oes nebulosas condicionais) sobre uma areade
aplicagao dada.

Procura-se melhorar o desempenho do reconhecimento sintatico por
informagoes semanticas sobre os tipos de cenas sendo analisados, verificar o de
sempenho em casos escolhidos e estudar problemas correlatos (oclusao), de modo a
possibilitar seu uso em cenas mais complexas e aplicar essas tecnicas a imagens
de satelites.

Tem-se tambem, por objetivo, aplicar as técnicas, em desenvolvimen
to, para problemas modelados por jogos diferenciais, a problemas de perseguigoes
foguete-alvo, estudar problemas de convergencia e procurar aplicd-los a proble
mas de rastreamento de satelites; aplicar linguagem de alto nivel a problemas de
dados de satélites meteorologicos (ja aplicado) e nas estagdes de rastreio e aqui
sigoes de dados da Missdo Espacial Completa, além de procurar novos mecanismos de
sincronizacao a serem adicionados a linguagem.

Deseja-se,também, melhorar o aspecto de facilidade de programacao
do computador hibrido, por Tinguagem de alto nivel e aplicd~la nas simulagdes hi
bridas necessarias a uma miss3o espacial.

0 objetivo geral das atividades em Desenvolvimento de Software de
Aplicagao & desenvolver e manter localmente "pacotes" de "software", de acordo
com as necessidades das quatro missoes do Instituto. As atividades propostas po
dem ser consideradas como aplicacdes nas seguintes areas: Teleprocessamento, Re
cuperagaoc de Informagao, Banco de Dados, Aplicagdes Graficas por Computador e En
genharia de Software. Para isto pretende-se tambem continuar a formar uma equipe
altamente competente na Divisao de Informatica, com dominio nas areas avancgadas
de Computagao, com a capacidade local completa das técnicas correspondentes e ca
paz de se responsabilizar por desenvolver e manter localmente todos os demais pa
cotes de "software" utilizados em todas as fases de missoes espaciais, incluindo
o "software" de base dos computadores a serem utilizados, e todos os pacotes de
aplicagao.



2.1 - {Continuagao)

Os projetos aqui propestos enquadram-se em geral e em particular, nos
objetivos e metas constantes no II PBDCT; especificamente,

1) na segao IIl.2, Atividades Espaciais, em processamento de imagens e dados de
sensoriamento remoto e meteorologia, bem como na ampliacdao da capacitacdo de
pessoal tecnico, na infra-estrutura basica de engenharia aeroespacial.

2) na segao X.3, Informatica

3) na secao X.4, Meteorologia, em processamento de dados meteoroldgicos, facili
tando a obtengao rapida de previsoes de tempo.



2.2.- MENCIONAR A PARTE, O CAPTTULO E A SECAO DO PBDCT ONDE O  PROJETO
MELHOR SE ENQUADRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE AGCAO DO PROJETO E SUB-
AREAS DO PBDCT.

parte II, Capitulo III, Segdo III.2
Parte II1I, Capitulo VIII, Secdo VIII.3
Parte IV, Capitulo X, Secoes X.3 e X.4

3 - UTILIZACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Na Tinha de Inteligencia Artificial e Linguagens, especi
ficamente, as aplicagtes almejadas do sistema de consultas poderdac resultar
num processo automatico de tomada de decisdes que, tendo armazenado 0
conhecimento empirico de muitos especialistas sobre uma area dada, serd U
til para confirmar e guiar & tomada de decisdes, alem de prover uma facili

dade educacional,

A aplicagao do reconhecimento sintatico-semantico na ana
lise de cenas e figuras podera ter seu uso facilitado com o desenvolvimento
de tecnicas de descricao do conhecimento sintatico-semantico empregado em
cada caso, o que se tenta fazer atraves de Tinguagens.

As tecnicas de tomada de decisao em situagbes modeladas por
jogos poderao ter aplicagOes nas areas mais variadas, considerando-se a des
crigao geral do problema sendo utilizada (variaveis, controles, ganhos).

A linguagem tipo ALGOL para aplicacoes em tempo real foi desen
volvida num computador especifico {Burroughs B-6700) para um minicomputador
especifico (HP 2126), sendo aplicado a um problema de aguisi¢do de dados.
Podera ser aplicada a outros computadores, devendo ter partes reprogramadas,
de acordo com possiveis incompatibilidades.

A linguagem de auxilio a programacdo ac computador hibrido de
vera ser implementada no computador Burroughs B-6800, sendo aplicivel a
uma variedade de computadores hibridos.



3 - (Continuacao)

Na linha de Desenvolvimento de Software de Aplicagao, no final
deste projeto, ter-se-a pacotes de software, devidamente testados e documen
tados com condigoes de :

a) produzir cartas nauticas referentes a linha da costa, elevagao em
terra, profundidade, farois e ilhas. Permitira o pacote, tambem, a
geragdo de cartas e graficos dos mais variados tipos, que serdo uti
Tizados pelos demais projetos do INPE, como aqueles em Sensoriamento
Remoto, Meteorologia e Ciencia Espacial. Produzir-se-ao tambem Car
tas Sinoticas, para o Departamento de Meteorologia {INPE).

b) permitir ao pesquisador (de certo modo ja familiarizado com o siste
ma) uma ferramenta utilissima de acesso e armazenamento de dados de
seu interesse, atraves de "Data Base" Relacional.

c) permitir um melhoramento na compactagao dos dados transmitidos na ra
zao de 10 a 20% sobre os metodos tradicionais, acarretando com isto
uma economia de tempo, memoria e recursos computacionais e financei
ros.

d) permitir um meio automatico, usando.uma linguagem interativa, para o
acompanhamento fisico de projetos de algum porte. Permitir a  produ

cao de relatorios para gerentes de projeto, gerentes de programas
etc., para facilitar as tomadas de decisoes.

Todos estes programas estarao disponiveis para outras entida
des, sendo alguns de facil portabilidade.

De uma maneira geral, o5 resultados obtidos pelos projetos do
Programa de Informatica Espacial sdo divulgados atraves de relatories técni
cos, publicagoes em revistas especializadas a apresentagGes em conferen
cias, alem de serem discutidas e apresentados internamente em cursos de pos-
graduagao e seminarios. Cremos que essa divulgacdo podera ser melhorada por
uma maior tiragem dos relatorios técnicos produzidos, com subsequentes dis
tribuigﬁo’mgis tivre, por exemplo, entre os fabricantes nacionais de computa
dores. Por esta razao, estamos incluindo uma parcela orgamentaria cobrindo
0s custos adicionais de reproducdo.
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4 - (continuagdo)
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knowledge data base. In: Proceedings os the 2nd National Conference of the
Canadian Society for Computational Studies of Intelligence, Toronto, July
19-21, 1979, p.125-134 {parte de sistema em desenvolvimento).

FREUDER, E.C. A computer system for visual recognition using active knowledge,
PhD Thesis, Massachusetts Institute of Technology, Artificial Intelligence
Laboratory, June 1976. (AI-IR-349) (uso e representacao de conhecimento para
auxiliar reconhecimento).

AKIN, 0.; REDDY, R. Knowledge acquisition for image understanding research;
Computer Graphics and Image Processing, vol. 6, 1977. p.307-334. (niveis de
conhecimento empregados na analise de imagens).

SIMONI,P.0. Tese de Doutorado, em andamento, sobre utilizacao de conhecimento
semantico em reconhecimento sintatico.

Tomada de decisoes por jogos:

ISSACS, R. Differential games. New York, NY Wiley, 1967 (texto classico sobre
jogos diferenciais}.
RENNA E SOUZA.; CILETTI, M.D. Locally optimum differential games. In Allerton

Conf. on Circuit and Syst. Theory. 4, Monticello, 11, 1966. p. 611-619. (ana
Tise de jogos diferenciais analisados com horizonte limitado).
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OLIVEIRA, J.L. Tese de Mestrado, em andamento, sobre procedimento alfa-beta e
aplicagoes a jogos diferenciais.

Linguagem para Tempo Real:

HANSEN, P.B. Operating System Principies. N.J. Prentice-Hall, 1973

BAUER, F.L.; EICKER, J, Computer constrution, an advanced course. Berlin,
Spring Verlag, 1976.

SCHUTZ, H.A. On the design of a language for programming real-time concurrent
process. IEEE Transactions on Software Engineering, 3(3): 248-299, May,
1979,

VIOLA, F.E.C. Lanac - Uma Tinguagem de alto nivel para Aquisigdo de Dados e
Controle de Processos por Minicomputador, Tese de Mestrado, conluida, sobre
implementacao de Linguagem e aplicag¢bes a aquisigao de dados.

Banco de Dados Relacional

D.D. Chamberlin et.al. SEQUEL 2: - A Unified Approach to Data Definition,
Maniputation, and Control., IBM J. Res. Develop. - Vol. 20 n® 6 - 1979

C.J. Data - An Introduction to Database Systems‘- Addison - Wesley - 1975,

Metodos de Compactacdo e Transmissao de dados

ABRAMSON, NORMAN - Information theory and coding, New York, McGraw Hill - 1963

HANS, BRUCE - A New Technique for Cohpression and Storage of Data, Comm. ACM
17,8 (August 1974).

PETERSON, W. WESLEY, and WELDON, E.J. Error Correcting Codes, Copyright the
Massachusetts Institute of Technology, 1972.

Linguagem interativa para acompanhamento de projetos

POLGEN; "Problem Oriented Language Generator" Reference Manual - Burroughs
Corporation - 1972-1973.

Promis - Time Module - Reference Manual Burroughs, 1975.



5 - METODOLOGIA

Na Tinha de Inteligencia Artificial e Linguagens, temos Ttem por 7tem:
Sistema de Consultas : desenvolvimento, por partes dos componentes do sistema (Aqui-
sicao de Regras, Diagnosticos e Explanacdo)}; desenvolvimento das caracteristicas adi
cionais a serem anexadas ao sistema, em paralelo com o desenvolvimento dos componen
tes (inferéncia indutiva, conflitos entre regras) ; estudo de novos tipos de represen
tagoes (proposigoes nebulosas) e aplicagoes do sistema (prospecgao geoldgica, diagnds
tico de falhas, meteorologia).

Sistema de Reconhecimento Sintatico: desenvolvimento de formalismo para parte sinta
tica, seguido de desenvolvimento de formalismo para representagdo semantica e  fluxo
de controle; aplicagoes a imagens de satelites.

Sistema_de Tomada de Decisoes por Jogos: desenvolvimento de tecnicas de simulagdo de
jogos diferenciais (procedimento alfa-beta), seguida de aplicagbes a trajetoria de vei
culos espaciais. '

Linguagem para Aplicagoes em Tempo Real: desenvolvimento de componentes de um compila
dor, gerando codigo para minicomputadores, como aplicagdo 3@ aquisigdo de dados (envol
vendo mecanismo de sincronizagao).

Linguagem para Programagao de Computador Hibrido: desenvolvimentode componentes de com
pilador e simulador discreto, usando o "pacote” CSMP, seguido de apTicacdes.

Na linha de Desenvolvimento do Software de Aplicacdo:

a) As cartas estao sendo realizadas em cooperagdo com a Diretoria de Hidrografia e
Navegacao(DHN) e a IBM do Brasil, fornecendo subsidios para os Projetos de Sensoria
mento Remoto, Meteorologia e Ciencia Espacial. 0s programas implantados cobrem a
maior parte dos casos reais dos problemas que podem surgir quando se deseja repre-
sentar graficamente fun¢oes de duas variaveis. Eles serdo combinados para forneci
mento da melhor solucdo em cada caso. Dependendo da quantidade de pontos, do que
se deseja tragar, da precisdo desejada e mesmo das necessidades inerentes a uma
determinada representacao grafica sera (ou ndo) escolhido o método a ser utilizado.
Alem disso, pretende-se tambem aumentar o "potencial visual" destas cartas, forne
cendo-se a elevagao de terra e os niveis de profundidade, ndo mais em termos de
1inhas de niveis e de profundidade, mas sim em termos de vis3o em perspectiva des
tas informacdes: '

b) No desenvolyimento do Relacional podem ser delineadas as seguintes fases:
b.1 - conhecimento, manuseio e testes de "software" de apoio disponivel na maquina,
p P
que servira de base para a visao relacional dos dados. Este "software" demina
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-se DMSII, e sua implementagdo ja esta concluida (Bloco 5,6,7 da figu
ra);

b.2 - escolha e depuragao de uma Tinguagem de consulta, a ser implantada como
meio de interagao usuario-sistema. Esta fase tambem ja esta praticamente
concluida, tendo sido escolhida a linguagem SEQUEL 2, e utilizada como fer
ramenta de depuracdc uma rotina (ANALYSER) do gerador de compiladores de
Mckeeman, que foi implantada na Divisao de Informatica do INPE em  julho
de 1978 (Bloco 1 da figura) por intermedio de um programa tradutor XPL -
ALGOL;

b.3 - desenvolvimento e implementagao da interface da visdo relacional dos da
dos. Esta etapa se divide em treés sub-etapas das quais a primeira (Bloco
2) esta em andamento (Blocos 2,3 e 4);

b.4 -depuragao e implantagado da linguagem de especificagao do banco de dados.Es
ta linguagem & um subconjunto da SEQUEL 2 e j3a existe pessoal alocado para
esta fase do projeto (Bloco 8);

b.5- depuragao e implantacao de uma linguagem para controle e para cursores. Es
ta linguagem, que tambem e um subconjunto da SEQUEL 2, completa o sistema,
que se torna, assim, um banco de dados de uso geral, Esta etapa consistira
uma fase posterior de desenvolvimento (os blocos correspondentes nao foram
mostrados na figura).

c) 0 estudo de compactagao de dados esta dividido em duas partes:

c.1 -serd escolhido um método de compactagao dedados,dentre os quatro metodos de
compactagdo que vem sendo estudados, e um codigo de transmissao {que cor
rige erros) dentre quatro metodos de transmissan,de tal maneira que 0s
textos e dados compactados caiam o maximo possivel no codigo de linha. Se
ra estabelecido um algoritmo eficiente para a transformacao dos textos e
dados compactados (que nao cairam no codigo de linha), para o codigo de
lTinha. 0 desempenho da combinagac de metodos de compactacao & transmissao
sera testado atraves de simulacao no IBM 370/145, quando as caracteristicas
do canal simulado serdc variadas. A combinagao do melhor desempenho sera im
plementada no par 1130-370 e o seu desempenho real comparado com o simula
do.

c.2 -0 objetivo da segunda parte & simular a transmissao de dados de temperaty
ra obtidos por sensoriamento remoto, seqgundo os seguintes critérios: 1) de

terminagao do tipo de informagao a ser transmitida, para que se possa dese
nhar as isotermicas pelo "plotter" da entidade receptora; 2) elaboracao de



