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1. INTRODUCAO

Este relatorio descreve os resultados obtidos pelo Proje
to Estagoes Terrenas para TelecomunicacgOes por Satelite ate o final do
Convenio 540/CT-CNPq/INPE (junho de 1980} e examina suas perspectivas
de continuacdo. A guisa de introducdo, recapitula-se aqui a posigao do
Projeto dentro das atividades espaciais em andamento no Brasil.

0 Programa Espacial Brasileiro € coordenado pela Comis
sao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE) e tem diretrizes estabe
lecidas que visam, principalmente, a obtencao de competencia e capaci
dade tecnoldgica no setor. Sdo objetivos definidos do programa espaci
al a participagao crescente do pais em atividades espaciais; o desenvol
vimento de infraestrutura basica de engenharia aeroespacial; a forma
¢ao de recursos humanos; o uso de tecnicas espaciais no Tevantamento de
recursos naturais, na previsao meteorologica e na obtengado de dades geo
deésicos; e o desenvolvimento de sistemas de comunicacdes por satelite.

Para a consecucao de tais objetivos, foram incluidos no
Plano Basico de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (PBDCT) varios
projetos prioritarios, entre os quais um referente a estagoes terrenas
para comunicacoes por satélite, sob responsabilidade do Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE) e da Telecomunicacoes Brasileiras S.A. (Te
lebras).

Como resultado do Seminario de Atividades Espaciais pro
movido pela COBAE em agosto de 1977, no Rio de Janeiro, coube ao INPE
0 encargo de desenvolver estagoes terrenas experimentais de caracteris
ticas compativeis com uma utilizagao futura pelas Forcas Armadas. A Te
lebras ficou incumbida de desenvolver estagoes terrenas para telefonia
publica e recepcdo de sinais de televisdo. As duas instituicdes devem
trocar entre si maior nimero possivel de informagoes e acompanhar-se mu
tuamente nesses trabalhos de desenvolvimento.



No tocante ao desenvolvimento de estagbes terrenas para
as Forcas Armadas, foi elaborada uma Proposta de Projeto com solicita
¢ao de financiamento, submetida 3 Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), em sua qualidade de Secretaria Executiva do Fundo Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT). Confirmada a aprova
¢ao da Proposta, as atividades tiveram inicio formal a 31 de outubro de
1978, com a realizagao da primeira reunido do Grupo de Teabalho INPE/
Forcas Armadas,do qual fazem parte representantes dos ministérios daMa
rinha, Exército e Aeronautica, do Estado Maior das Forcas Armadas
(EMFA), do INPE e da Telebras, este U1timo tendo em vista a cooperacio
citada no Ultimo paragrafo precedente. A primeira parcela de recursos do
financiamento foi posta a disposicdo do Projeto a 21 de novembro de 1978,

0 Projeto Estagoes Terrenas para Telecomunicagdes por Sa
telite foi concebido e proposto para realizacdo em trés fases suces
sivas, cobrindo um periodo de trés anos e meio. 0 Convénio de financia
mento citado (FINEP 540/CT) correspondeu ao periodo inicial de dois a
nos, de julho de 1978 a junho de 1980,

Na primeira fase do Projeto, com duragao originalmente
prevista de seis meses, foram levantados dados e realizados estudos
iniciais sobre sistemas de comunicacOes por satélite. Esta fase desti
nou-se também a especificacdao de modelos basicos de estacOes terrenas
para desenvolvimento em laboratdorio, tendo em vista o atendimento das
necessidades das Forcas Armadas, e ao inicio do referido desenvolvimen
to. 0 relatorio técnico final dos trabalhos desta primeira fase foi con

cluido em outubro de 1979. Uma edic3o revisada foi impressa em maio de
1980.

Durante a segunda fase, programada para uma duracao de
dois anos, estao sendo desenvolvidos e construidos os diversos subsis
temas das estagoes, visando a montagem dos protOtipos. Teve inicio um
Tevantamento das potencialidades na area industrial, visando a futura
produgao de estagoes terrenas pela indistria privada nacional. Os estu
dos do sistema, iniciados na fase anterior, tem continuidade nesta fa
se.



A terceira fase destina-se a transferencia de tecnologia
desenvolvida para a industria, tem a duracdo prevista de um ano, e de
pende de uma decisao futura das Forcas Armadas no que se refere a uti

lizacao de estacoes terrenas, além de outras possiveis oportunidades de
mercado.

2.0RGANIZACAO DO PROJETO E ANDAMENTO GERAL DOS TRABALHOS

De acordo com sua Proposta, o Projeto Estagoes Terrenas

para Telecomunicagdes por Satelite ficou constituido de oito subproje
tos:

Estudos de Sistemas (SISTEM).

¢ Especificagoes (ESPECS).

® Antenas e Circuitos de Alta Frequencia (ANTRIF).
® Circuitos de Baixa Frequencia (BANBAS).

¢ Estruturas de Antenas (ESTRUT).

Terminal Maritmo (TERMAR).

Industrializacao (INDUST).

Montagem e Testes de Prototipos (MONTES).

Os quatro primeiros subprojetos da lista acima tiveram
infcio efetivo a partir da aprova¢do da Proposta e da liberagio dos re
cursos de financiamento, em novembro de 1978, e obtiveram resultados
bastante satisfatorios até o final do Convénio.Estes subprojetos foram
beneficiados por estudos teoricos e por trabalhos de laboratdrio reali
zados no INPE durante 1977 e 1978.

0s dois subprojetos seguintes (ESTRUT e TERMAR), embora
tambem programados para a brimeira fase, tiveram seu inicio adiado pa
ra a segundé, por razoes apresentadas adiante. Mais recentemente, em
fungao de 1imita§6es na disponibilidade de recursos humanos no Institu
to de Pesquisas da Marinha (IPqM), a realizacao do subprojeto TERMAR



foi suspensa por prazo indeterminado. Estes dois subprojetos sao estu
dos de viabilidade especificos, sem ligagao direta com as demais ativi
dades do Projeto.

0 subprojeto INDUST foi iniciado com a sequnda fase (qg
tubro de 1979) e o subprojeto MONTES esta programado para inicioemmar
¢o de 1981,

0 cronograma original do Projeto sofreu uma defasagem de
aproximadamente cinco meses em sua data de inicio, e a duracao da pri
meira fase excedeu a programada. O termino da segunda fase esta previs
to para setembro de 1981, assinalado pelos testes finais dos primeiros
prototipos de estagoes terrenas. Segue-se entdo a terceira fase, de in
dustrializagao, de acordo com a sequencia originalmente concebida para
o Projeto. Considerando, entretanto, o alargamento do escopo do desen
volvimento tecnologico, resultante de decistes decorrentes da fase de
estudos, com a construcao de diversos tipos de estagbes (radiofrequen
cias 6/4 e 14/12 GHz, modulagao FM e PSK}), o cronograma para o desenvol
vimento dos prototipos, alem dos primeiros, deve extender-se alemda se
gunda fase.

3. RESULTADOS ALCANCADOS

A seguir, apresenta-se um apanhado dos resultados alcan
cados no ambito dos diversos subprojetos até junho de 1980.

3.1 - SUBPROJETO SISTEM

Foram realizados estudos de sistemas de telecomunicagoes
por satelite, tendo em vista as aplicagoes identificadas como de inte
resse pelos representantes das Forc¢as Armadas no Grupo de Trabalho
INPE/Forgas Armadas. Este GT reuniu-se treze vezes, nos locais e datas
seguintes:



Sdo Jose dos Campos (INPE)

Sao Jose dos Campos {INPE)
Sao Jose dos Campos {INPE)
Rio de Janeiro {CNPq)
Ric de Janeiro (CNPg)
Sao Jose dos Campos (INPE)
Rio de Janeiro {CNPq)
Rio de Janeiro (CNPq)
Rio de Janeiro (CNPq)
Campinas (Telebras/CPqD)
Sao Joseé dos Campos (INPE)
Ric de Janeiro {CNPq)

Sao Joseé dos Campos (INPE)

31 de outubro de 1978

21 e 22 de novembro de 1978
6 de dezembro de 1978

20 de fevereiro de 1979

28 e 29 de margo de 1979
19 e 20 de abril de 1979
10 e 11 de maio de 1979

12 e 13 de junho de 1979
19 de julho de 1979

8 de agosto de 1979

11 e 12 de outubro de 1979
19 de dezembro de 1979

12 de maio de 1980

Os principais assuntos tecnicos discutidos nas reunioes

do GT foram:

- tamanho das antenas;

faixas de radiofrequencias;

- caracteristicas do segmento espacial;

- tecnicas de consignagdo de canais, acesso e modulacgdo;

- localizagao geografica e nimero de estagdes;

- eliminagao de radioenlaces terrestres de acesso;

- condigoes ambientais;

- custos;

- especificactes gerais das estacles;

- confiabilidade dos radioenlaces e dos equipamentos.



Foram consideradas prioritarias, para desenvolvimento de
prototipos em laboratorio, as faixas de frequencias de 6/4 GHz e 14/12
GHz. Considerando que uma rede de telecomunicacbes por satelite, para
uso das Forgas Armadas, devera ter um grande nimero de estages distri
buidas por todo o territdrio nacional, a majoriadelas recebendo e trans
mitindo um pequeno numero de mensagens simultaneas, e levando em consi
deragao o interesse no desenvelvimento de estagdes terrenas relativamen
te faceis de industrializar no pais, a custos moderados, foi escolhido
o sistema de mi1tiplo acesso com canal singelo por portadora (SCPC),com
portadoras ativadas por voz. A separacac a ser usada entre canais € de
45 kHz, resultando 800 canais em um repetidor de 36 MHz de faixa.. Foram
mantidas abertas as opgoes de modulacao FM, BPSK e QPSK, associadas as
duas @l1timas a digitalizagao de voz por um sistema delta adaptivo sila
bico, com taxa de amostragem de 16 ou 32 kbit/seg, com ou sem codigo
corretor de erros.

Foram considerados de grande importancia o uso de antenas
de pequenas dimensoes e a possibilidade de instalar estacdes terrenas
dentro de bases militares, aeroportos, etc., sem necessidade de radio
enlaces terrestres de acesso. Com base em algumas hipoteses acerca do
segmento espacial e em consideragoes diversas de ordem pratica, foram
escolhidos os diametros de 4,57 m (15 ft) e 2,44 m (4 ft), paraas ante
nas dos primeiros prototipos a serem construidos, respectivamente para
6/4 GHz e para 14/12 GHz. Foi adotado, como objetivo inicial, um nivel
de ruido de 40000 pWOp para o sistema FM e uma probabilidade de erro
107" para os sitemas digitais.

Os resultados dos calculos de radioenlaces, paraas diver
sas faixas de frequencias e técnicas de modulagdo, bem como outros re
sultados do subprojeto SISTEM, foram apresentados no relatorio da pri
meira fase do Projeto.

3.2 - SUBPROJETO ESPECS

A elaboracao de especificagoes de desempenho e de proje
to para as estagoes terrenas foi orientada pelos seguintes principios:



- atendimento a requisitos ambientais, de desempenho e
outros apresentados no GT INPE/Forgas Armadas;

- adogao de solugoes tecnicas modernas, mas compativeis com a rea
lizagao no Brasil; e,

- utilizacao da experiéncia anteriormente adquirida pelo INPE na
engenharia de estacoes terrenas.

Este subprojeto foi concluido em setembro de 1979, com a
preparacao do relatorio da primeira fase do Projeto, em cujo texto fi
guram diagramas deblocos para as diversas opc¢oes consideradas e especi
ficagoes para os subsistemas. Revisoes e aperfeicoamentos das especifi
cagoes, em alguns casos, poderdo resultar do trabalho experimental de
laboratorio, em andamento.

3.3 - SUBPROJETOS ANTRIF E BANBAS

0 desenvolvimento dos subsistemas que constituirao os pro
totipos das estagGes terrenas estd em andamento, atingindo diversos
graus de progresso conforme o caso. A descricao dos est3gios de desen
volvimento alcangados, apresentada a seguir, mostra que estao mais adi
antados os circuitos do receptor para 4 GHz e o subsistema de antena pa
ra 14/12 GHz. Esta situagao tende a evoluir para maior equalizacdo, a
partir do segundo semestre de 1980, com a chegada de componentes e dis
positivos eletronicos aos laboratorios (alguns com processo de aquisi
cao atualmente demorado, principaimente os importados).

Para teste da parte de recepgao em 4 GHz (frontend) como
subsistema integrado, apds a conclusdo do desenvolvimento do amplifica
dor de baixo ruido e do oscilador local em 5.2 GHz, pretende-se fazer
a recepgao de sinais de TV transmitidos por satélite (INTELSAT) através
de uma antena de 8.5 m disponivel no INPE,

Sao 1istados abaixo 0s principais subsistemas que foram
objeto de desenvolvimento em laboratorio até junho de 1980, conforme o
estagio alcangado, com referéncia aos diagramas de blocos das estacdes
apresentados no relatorio da primeira fase do Prbjeto.



a) Desenvolvimento adiantado ou concluido

Amplificadores em frequencias intermediarias de 1200 MHz, 70
MHz (Figura 1) e 108 MHz (Figura 2) para o receptor de 4 GHz,
com desenvolvimento terminado e resultados medidos satisfato
rios. Pode-se salientar 0 uso de material dieletrico de fa
bricagao nacional no amplificador de 1200 MHz, sem prejuizo
de desempenho, propiciando economia e independéncia de supri
mento,

Oscilador Tocal em 1.28 GHz (Figura 1) para os receptores,
composto de oscilador de referencia a cristal, multipiicador
de frequencia por tres, amplificador e filtro em 320 MHz; mul
tiplicador de frequencia por quatro, filtro em 1.28 GHz e di
visor de potencia. Desenvolvimento concluido. Atualmente es
tao sendo feitos alguns melhoramentos, principalmente gquanto
a estabilidade em temperatura do oscilador a cristal. Para
atingir a especificagﬁo'de pureza espectral exigida, foi ne
cessario introduzir o filtro citado na saida domuttiplicador
por tres,

Misturador em 1.2 GHz (Figura 1) para os receptores, com de
senvolvimento concluido. Este misturador, através do qual se
obtem a frequéncia intermediaria de 70 MHz, foi construido
com dieletrico de fabricagao nacional, excedeu a especifica
¢ao de rejeicao para o sinal do oscilador local, fornecendo
isolagao de 25 dB, e apresentou a perda de conversao especi
ficada de 8 dB.

Filtro para rejeigao da faixa 5.9-6.4 GHz no alimentador da
antena (estacao para 6/4 GHz). Uma primeira realizacao foi
concluida, mas esta sendo construido novo protdtipo para re
duzir o peso do filtro. A rejeicao alcancada foi maior do que
50 dB, com perda maxima na faixa de passagem (recepc¢do) de
0.6 dB.

Diplexador para 6/4 GHz (Figura 3). Prototipo pronto, em fa
se de testes e medidas para levantamento de suas caracteris
ticas eletricas.



Fig.

1 - Cadeia de blocos componentes do receptor de 4 GHz.

A partir do canto superior esquerdo da figura: con
junto do oscilador local, composto de oscilador a

cristal, estagios amp11f1cad0res e multiplicadores

de frequenc1a com saida em 320 MHz {conjunto con

tido em caixa unica); filtro passa-faixa em 320
MHz; multipiicador defrequenc1a por quatro; filtro

passa-faixa em 1280 MHz; divisor de potenc1a em 1i

nha de fita, cuja saida @ direita vai ao mistura.
dor balanceado em anel, com saida em 70 MHz; ampli

ficador na frequencia intermediaria de 70 MHz {no
topo da figura). A partir do canto inferior direi

to: misturador balanceado para RF de 4 GHz (incom

pleto); amp11f1cador de IF de 1.2 GHz; filtro pas

sa-faixa, cuja sajda € omisturador em ane] ja cita

do.
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Fig. 2 - Aparecem nesta figura, sempre da esquerda para a
direita: no topo, amplificador de IF e filtro
passa-faixa,ambos em 108 MHz (constituintes da
malha do piloto dos receptores); na parte infe
rior, modulador e demodulador delta para unidade
de canal SCPC/PSK, com taxa de 16 kbit/seq., e
modulador BPSK; a direita, misturador balanceado,
que converte o sinal de 70 MHz para 2 GHz no
transmissor, e filtro passa-faixa em 2 GHz.
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Fig. 3 - Aparecem nesta figura, de cima para baixo: diple
xador para as faixa de 6 e 4 GHz; corneta conica
corrugada para 14/12 GHz (alimentador de antena);
transicao de guia retangular para circular (10 a
15 GHz); filtrocomcircuito planar em guia de on
das com faixa de 500 MHz centrada em 10.5 GHz.Es
tes componentes de estagdes terrenas foram proje
tados e construidos no INPE, exceto a transicao
retangular-circular, fabricada na industria.
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- Alimentador de antena (corneta conica corrugada) para 14/12
GHz (Figura 3). Prototipo concluido. As medidas iniciais de
campo distante indicaram desempenho satisfatorio. Resta efe
tuar medidas em campo proximo, para a realizacao das quais @
necessario, na falta de uma camara anecdoica, desenvolver su
portes mecanicos especiais para medidas e transigoes apropri
adas em guias de ondas. As transicoes foram produzidas  por
encomenda em industria e os suportes mecanicos estio sendo
providenciados.

- Antena para 14/12 GHz (refletor principal, dois sub-refleto
res intercambiaveis, base e elementos estruturais de suporte).
Duas unidades completas, encomendadas a industria (Antenas
Santa Rita) estao sendo completadas para entrega ao INPE. Os
primeiros testes estao programados para o fim de julho de
1980, logo apds a entrega. Um dos sub-refletores que acompa
nham cada refletor e hiperboloidal e o outro & especialmente
moldado para maior eficiencia de radiacdo. A estrutura de su
porte foi projetada de modo a permitir a troca de sub-refle
tores, facilitando medidas comparativas,

- Codificadores e decodificadores delta para voz (Figuras 2 e
4}. Desenvolvimento dos circuitos concluido, em versoes para
16 e 32 kbit/seg. Ja foram feitos alguns testes quantitati
vos e qualitativos de desempenho, utilizando, nestes ultimos,
diretamente o sinal de voz. Os resultados obtidos foram bons,
dentro da previsao teorica. Entretanto, ainda ndo foram rea
lizadas medidas com a introducdo de erros na informagao digi
tal.

- Demodulador FM. Primeira montagem experimental concluida, en
trando em fase de testes. Q demodulador & do tipo malha de
fase cativa (PLL). 0 funcionamento na auséncia de ruido & sa
tisfatorio. Resta realizar medidas nascondigdes reais de fun
cionamento, determinando o limiar de FM e as outras caracte
risticas de desempenho.
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Fig. 4 - Modulador e demodulador delta para unidade de ca
nal SCPC/PSK, com taxa de 32 kbit/seq.

- Sintetizador de frequencias e modulador FM. Foi concluido um
prototipo em frequencia fixa e estd sendo concluida a monta
gem da unidade programadora de frequencia (para selecado de
canal). Algumas dificuldades tiveram que ser vencidas para se
conseguir a redugdo do nivel de ruido no oscilador controlado
a voltagem (VCO) de alta frequencia que faz parte do sistema,
obtendo com suficiente pureza a desejada modulagao FM em fai
xa estreita.

b) Desenvolvimento menos adiantado

~ Antena para 6/4 GHz e seu alimentador. Embora com especifica
¢oes e projeto concluidos, a contratacgac da fabricagac de duas
unidades completas em indUstria nacional (a ser selecionada
entre varias interessadas) teve que ser adiada por Ansufici
encia de recursos financeiros. Este problema decorreu da ace
leragao do processo inflacionario, que frustrou emparteopla
no de compras do Projeto.
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Diplexador para 14/12 GHz, Em construcao.

Misturador em 70 MHz para os transmissores. Montagem experi
mental em fase de testes.

Filtro em 2 GHz para o transmissor de 6 GHz. Na primeira rea
1izagao, foram encontradas dificuldades para atender a espe
cificagao de baixa perda dentro da faixa de passagem. Esta
sendo construido um segundo prototipo.

Filtro pre-seletor em 11 GHz (Figura 3). Este filtro estdasen

do construido com circuito planar em guia de ondas, apos

a

realizagao de testes satisfatorios em montagens experimen

tais,

Diversos outros subsistemas, embora com projetos terminados e, em

alguns casos, com montagens parcialmente realizadas, ainda ndo es

tao completamente construidos por falta de certos componentes

i

portados, ainda nao recebidos, ou recebidos muito recentemente.Es

tao neste grupo:

Amplificador de baixo ruide em 4 GHz.
Oscilador local em 5.2 GHz (para o receptor de 4 GHz).

Multiplicador de frequencia por tres, de 2 a 6 GHz, para uma
das versoes do transmissor de 6 GHz.

Misturador em 4 GHz (Figura 1) para os receptores.

Amplificador de potencia em 2 GHz (para versdo citada do
transmissor de 6 GHz).

Diversos circuladores de microondas.

Subsistema de processamento do sinal de voz para a opcao de
modulagao FM (inclusive compansido).

Moduladores BPSK (Figura 2) e QPSK.

Codificador e decodificador convolucional corretor de erros
(Figura 5).

Demodulador CBPSK.
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Fig. 5 - Decodificador corretor de erros para codigo convolu
cional de razao 1/2 e 32 estados (montagem incompl@
ta), baseado no algoritmo de Viterbi, com entrada
quantizada em oito niveis e operagao até a taxa de
informacao de 32 kbit/seg.

- Conversor e oscilador local para receptor em 12 GHz.

- Oscilador a cristal controlado por voltagem (VCX0) para ma
Tha de recuperagao do sinal piloto (nos receptores).

¢} Desenvolvimento incipiente ou nao-iniciado

- Filtro de canal e filtro para o sinal piloto (utilizados nos
receptores). Estes filtros ainda estao na fasede estudos,que
precedem experimentos praticos. A maior dificuldade parece
ser a obtengao de c¢ristais de quartzo especiais para a finali
dade desejada, os quais deverao ser de fabricagao nacional.

- Moduladores de fase em 6 e 14 GHz. Uma das opcoes de transmis
sores, registrada na primeira fase do Projeto, contempla



a realizacdo da modulacao PSK diretamente em microondas. Es
ta op¢dao nao e das mais favorecidas no momento, mas nao foi
eliminada. 0s estudos iniciais indicaram dificuldades serias
para a obtencao das caracteristicas desejadas. Esta sendo
construido um protdtipo em frequéncia mais baixa para simular
a situagdo real.

- Demodulador GQPSK, sincronizadores de bits e outros circui
tos de processamento digital. Em fase de estudos e projetos.

- Polarizadores de RF. Em fase inicial de estudos.

- Amplificadores de potencia em 6 e 14 GHz (para os transmis
sores). Embora haja disponiveis no INPE programas de computa
¢ao que permitem o c3lculo e projeto relativamente rapido
destes amplificadores, sua execucao depende de parametros
medidos diretamente sobre compenentes importados, que ainda
nao foram recebidos.

3.4 - SUBPROJETOS ESTRUT E TERMAR

0 subprojeto ESTRUT consiste em um estudo sobre o empre
go de programas de calculo estrutural em computador (dos quais o pro
grama NASTRAN, da NASA, € o exemplo mais conhecido) para o projeto me
canico de médias e grandes antenas refletoras, que saoutilizadas em
telecomunicacoes espaciais e terrestres (radioenlaces de tropodifusio).
Este estudo sofreu dois adiamentos sucessivos, devidos a dificuldade de
se encontrar,entre 0s poucos consultores acessiveis com suficiente qua
lificagao técnica em engenharia de estruturas e em programacao de compu
tadores, a disponibilidade de tempo e outras condicoes due facilitassem
a contratacao. No inicio de 1980, decidiu-se adiar mais uma vez a exe
cucao deste subprojeto, a fim de aguardar o funcionamento operacional
de dois computadores de grande porte em Sao Jose dos Campos, cuja ins
talagao era entao aguardada: CDC Cyber 170/730, no Centro Técnico Aero
espacial (CTA) e Burroughs B-6810, no INPE. Esses dois computadores
(dos quais o primeiro e especialmente apropriado para operacdo com
NASTRAN) estarao em operagao rotineira a partir de julho de 1980.
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Parece certo que a probabilidade de sucesso do estudo sera aumentada
pela nova situacao. 0 adiamento nao prejudicou as demais atividades do
Projeto, cujas estagOes terrenas utilizarao antenas pequenas, de calcu
lo estrutural menos exigente.

0 subprojeto TERMAR, conforme previsto,constituiria a
primeira etapa (estudo preliminar) do projeto prioritario do PBDCT, re
ferente ao desenvolvimento de um terminal maritmo {embarcavel em na
vio) para telecomunicacOes por satelite, a cargo do Instituto de Pes
quisas- da Marinha (IPgM). Devido a Timitagoes nasua disponibilidade
de pessoal técnico, o IPqM ndo se fez representar diretamente no Grupo
de Trabalho INPE/Forcas Armadas para o Projeto. O representante da Di
retoria de Armamento e Comunicagoes da Marinha (DACM) no GT, entretan
to, informou que a realizacdo do subprojeto pelo IPgM nao € possivel
sem a contratacao de pessoal técnico adicional aos atuais quadros da
quele Instituto. A participagdo do INPE neste subprojeto, por outro la
do, seria apenas de coordenagao (no ambito global do Projeto) e apoio
tecnico e material. De inicio, considerou-se ainda a possibilidade de
participacao do Instituto Militar de Engenharia (IME) nos estudos rela
tivos ao controle automdtico da plataforma estabilizada embarcada (ba
se da estagao terrena), mas o representante do Ministerio do Exercito
no GT informou que, devido ao tomprometimento dos especialistas do IME
com outras atividades programadas, nao se poderia contar com tal parti
cipagao. Devido a esta combinagdo desfavoravel de circunstancias, a re
alizagao do estudo foi suspensa por prazo indeterminado. A Geréncia do
Projeto sugeriu um temario para 0 relatorio final do subprojeto
TERMAR, a titulo de orientag&b para o estude. Esse temario foi aprecia
do pelo GT-INPE/Forcas Armadas e constou como anexo do Relatdrio de A

companhamento Tecnico Anual do Convenio 540/CT, apresentado a FINEP em
1979,
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4. CRONOGRAMA E CONCLUSAO

0 cronograma de atividades do Projeto, mostrando sua si
tuagao por ocasiao do termino do Convenio 540/CT-CNPq/INPE, & apresen
tado no diagrama de barras e marcos das duas paginas seguintes. Em re
lagao ao cronograma apresentado originalmente, ocorreu um atraso nacon
secucao dos marcos, afetando o Projeto com um todo, decorrente princi
palmente do atraso no inicio das atividades e do prolongamento da pri
meira fase alem do programado. Qutras causas dignas de mengao foram a
ampliacao do escopo do desenvolvimento tecnologico visado pelo Projeto
e demoras na obtengao de instrumentos e material de consumo importado.
0 ritmo mais acelerado dos trabalhos que vem prevalecendo nos ultimos
meses, entretanto, tende a recuperar uma parte da defasagem. 0s subpro

jetos ESTRUT e TERMAR nao foram iniciados no prazo do Convenio, pelas
razoes citadas.

Em conclusao, o Projeto vem atingindo seus objetivos de
forma satisfatﬁria, tendo realizado, ao termino do Convenio, parcela
substancial da tarefa de desenvolver prototipos de esta§6es terrenas pa
ra telecomunicagdes por satelite.
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