Referéncia:
CPA-069-2008

HPE NTUSTEO DA QENICR € TECRCLOGR

HISTITUTO NACIONRL D€ PESQUISAS ESPRCIAIS

Versao: Status:
4.0 Ativo
Data: Natureza: Numero de paginas:
09/abril/2008 Aberto 32

Or/gem . Petronio Noronha de
Souza, Rubens Cruz Gatto, Pawel
Rozenfeld, Edenilse Fatima
Evangelista Orlandi, Luiz Augusto
Toledo Machado, José Teixeira da
Matta Bacellar, Jodo Vianei Soares

Revisado por:

GCMTE, GEOPI, CPA e
GAO

Aprovado por:

GCMTE, CPA e GAO

Titulo:

Estudo sobre a infra-estrutura e organizacao dos Sistemas de Solo para
missoes espaciais visando atender aos propésitos do Plano Diretor do

INPE

Lista de Distribuicao

Organizacao

Para

Copias

INPE

INPE

INPE

INPE

INPE

Grupo de Competéncia Missoes e
Tecnologias Espaciais (GCMTE)

Grupo de Competéncia Modelo
Institucional e de Gestao (GCMIG)
Grupo de Acompanhamento e
Orientacao (GAO)

Diretor (DIR), Coordenador de Gestao
Tecnolégica (TEC), Coordenador do
Programa Sino-Brasileiro (CBE),
Coordenador de Gestao Cientifica (CIE),
Coordenador de Planejamento
Estratégico e Avaliacao (CPA), Chefe de
Gabinete (GB) e Assistentes

ETE, CRC, LIT, CTE, CEA, OBT, CPT




Historico do Documento

Versao Alteracoes
1.0 Versao elaborada em dezembro de 2007.
2.0 Versao elaborada em 28 de marco de 2008.
3.0 Versao elaborada em 4 de abril de 2008 a partir
de comentarios e sugestoes do GEOPI.
4.0 Versao concluida em 9 de abril de 2008.

Data: 9/4/2008 Hora: 9:04 Versao: 4.0 Pag: 2/32



Sumario

T INTRODUGAD ....ovieiiiiete ettt ettt ettt ettt et s et s et s et s e st ettt s e b s e e s s s s s s ennns 4
2 SISTEMAS DE SOLO ..oeeiiiiii e et e et e et e et e et e e e e e et e e et e e et e e et e e et e e et eeanas 4
3 ATRIBUICOES E COMPETENCIAS DE UM NOVO SISTEMA SOLO PARA O INPE........cococvevrvrerennn. 6
4 PROPOSTA DE A:TRIBUI(;()ES E INTERFACES PARA OS ELEMENTOS QUE INTEGRAM OS SISTEMAS
DE SOLO PARA MISSOES ESPACIAIS ...ttt e e et e e e e e e e e e et e e e e et e e e e et e eeeaeas 8
5 AVALIAQAO DAS A]'RIBUIQOES ATUAIS DE CADA UMA DAS UNIDADES QUE INTEGRAM O
SISTEMA SOLO DE MISSOES ESPACIAIS........cceeeeeeeeee e ettt e e e s e eeeee e e e e s s ssnneaaeeeaeeeessnnsseeeeaaeeeennnnes 13
6 OS SISTEMAS SOLO PROPOSTOS E O PLANO DIRETOR DO INPE.......ccceveiieeeeceeeeeee e, 22
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt s st ettt s s s s et ettt s st s s s s 27
ANEXO 1: INVENTARIO DAS ANTENAS DE TT&C E RECEPCAO DE DADOS DE SATELITES INSTALADAS NO INPE.......... 28

Data: 9/4/2008 Hora: 9:04 Versao: 4.0 Pag: 3/32



1 Introducao

O Plano Diretor do INPE para o periodo 2007-2011 é o resultado do trabalho de diversos
grupos envolvidos nas atividades do Planejamento Estratégico. Nele estdo identificadas as
transformacdes necessarias para aumentar a efetividade e a eficiéncia do INPE junto a
sociedade brasileira e para capacitar o Instituto para enfrentar os desafios futuros nas
atividades espaciais.

Este documento apresenta os resultados dos estudos realizados sobre as atividades e sobre
a infra-estrutura dos sistemas de solo do INPE sob a 6ptica do comprometimento com a
realizacdo dos Objetivos Estratégicos identificados no Plano Diretor. Nele sdo avaliadas
atividades realizadas no segmento solo de missdes espaciais, sob o ponto de vista da infra-
estrutura existente, da dinamica operacional, da localizacéo de equipes, do gerenciamento,
orcamento e recursos humanos.

Além desta introducdo o documento foi organizado em mais seis capitulos. O Capitulo 2
descreve de maneira geral quais sao as atribuicdes de um sistema solo para o INPE, suas
atividades, e as necessidades em termos de recursos fisicos e humanos. O Capitulo 3
descreve o perfil de competéncias identificado para preencher as necessidades de um
sistema solo para o INPE. No Capitulo 4 é apresentada uma proposta de organizacao das
competéncias do INPE e dos recursos de infra-estrutura para o sistema de solo, de forma a
atender aos Objetivos Estratégicos identificados no Plano Diretor. O Capitulo 5 apresenta
os Objetivos Estratégicos do Plano Diretor direta e indiretamente envolvidos com as
atividades dos sistemas de solo no INPE. O Capitulo 6 descreve as atribuigbes das areas que
atualmente formam o sistema de solo das missoes espaciais do INPE.

Adicionalmente, no Anexo 1 estdao os inventarios das antenas de comando e controle
(TT&C) e de recepcao de dados sob responsabilidade dos atuais CRC, OBT e CPTEC.

2 Sistemas de solo
As atribuicoes de um sistema solo podem ser identificadas no contexto de:
e Planejamento de missoes.
e Treinamento de Recursos Humanos.
e Monitoramento e controle de “espaconaves” (spacecrafts).
e Navegacao de satélites.

e Recepcdo, processamento, armazenamento e distribuicdo de dados.

2.1. Planejamento de missoes

Considerando que a infra-estrutura de solo deve atender a todas as missdes proéprias do
INPE e também as missOes de terceiros, faz-se necessario o envolvimento da equipe de
operacao nas atividades para:

e Analisar o tipo de orbita.

e Elaborar os requisitos de projeto que facilitem as atividades operacionais em solo.
e Determinar janelas de lancamento.

e Compatibilizar os requisitos da missao proposta com outras missées em curso.

e Administrar conflitos.
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e Determinar as restricoes da missdo em termos da visibilidade das Estacoes Terrenas
(ETs) e periodos de eclipse.

e Definir as estratégias de injecao e otimizacdo de manobras orbitais.

e Determinar as necessidades de propelente.

2.2. Treinamento de Recursos Humanos

Considerando a sobreposicao de passagens e otimizacao das estacbes de recepcao, a
equipe de operagao deve estar preparada para atuar em conflitos entre missdes, ou mesmo
em situacoes de emergéncia, com prontidao. Nesse contexto, ha necessidade em atuar
fortemente em:

e Dimensionamento e formacao de equipes de controle de voo.
0 Engenheiros de sistemas com visao operacional.
o Controladores.
0 Operadores de ETs.

e Treinamento para missoes especificas.

2.3. Monitoramento e controle de “espaconaves” (spacecrafts)

A operacao de satélites envolve aspectos de atividades de rotina ao longo da vida dos
satélites, de forma perene, mas também de prontiddo, mediante emergéncia. Isso implica:

e Iniciar tao logo a espaconave se separa do veiculo lancador.
e Ativar/desativar subsistemas e equipamentos de bordo.

e Avaliar a "saude" e o status do satélite e de seus subsistemas.
e Operar sem interrupcao durante toda a duracao da missao.

e Fazer recuperacao de emergéncias (quando possivel).

2.4. Navegacao de satélites
Inclui as seguintes atribuicoes:
e Determinacao e propagacao de 6rbita e atitude.

e Manobras de 6rbita e atitude quando necessarias.

2.5. Recepgao, processamento, armazenamento e distribuicao de dados
Sao aplicaveis nos seguintes casos:
e Payload: Cientificos, ambientais, meteorolégicos, imagens, etc.

e Telemetria de servico: dados de controle e monitoramento de espaconaves

Para que as atribuigoes descritas possam ser exercidas e seja garantida eficacia e eficiéncia
na operacao e tratamento de dados, as unidades devem estar organizadas de forma a ter
uma infra-estrutura que:
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a) Atenda as demandas e requisitos particulares das mais diversas missdes espaciais.
b) Tenha alta confiabilidade e eficiéncia.

c¢) Tenha atribuicdes e responsabilidades bem definidas de forma a garantir a
disponibilidade dos principais elementos de um sistema solo:

e Rede de Estacoes Terrenas e de recepcao de dados.
e Centros de Controle com salas de controle dedicadas as missoes.
e Sistemas de software para Controle de Satélites:
0 Monitoracao e controle.
0 Dinamica de voo.
0 Planejamento de missoes.
e Ambientes de simulacdo de missao e satélites (rotina e emergéncia).
e Sistemas e redes de comunicacao de dados entre todos os elementos.
¢ Planos e procedimentos operacionais.
e Sistemas de processamento de carga-util.
e Sistemas de distribuicao de dados.
e Bases de dados.
e Hardware adequado para os sistemas.

e Equipe de controle.

3 Atribuicoes e competéncias de um novo sistema solo para o INPE

Apods estudo e analise das necessidades de recursos humanos para a implantacao e
manutencdo de Sistemas de Solo (SS), foram identificadas quatro categorias de
competéncias que cobrem essas necessidades, conforme relacionado abaixo:

a) Pesquisa e Desenvolvimento

Consiste dos recursos humanos dedicados a pesquisa, projeto e desenvolvimento de
produtos operacionais (hardware, sistema eletronicos/mecanicos, redes e software),
de processamento de dados e informacdes (hardware, redes e software), e de
gestao (redes e software), que serdo utilizados pelas outras trés competéncias
dentro dos SS do INPE (operacdo, processamento e disseminacdao de dados, e
gestdo). As equipes dentro deste grupo de competéncia trabalham
majoritariamente na area de engenharia e nas areas finalisticas (observacao da
terra, ambiental, meteoroldgica e cientifica). Compete, portanto, a esse grupo:

e Conceber, especificar, desenvolver e implementar sistemas voltados as
atividades operacionais do Sistema de Solo.

e Conceber, especificar, desenvolver e implementar sistemas voltados ao
processamento, armazenamento e distribuicdo de dados aos usudrios finais;
bem como dos sistemas que fornecam informagdes com maior valor agregado.

e Conceber, especificar, desenvolver e implementar sistemas para gestdo de
missoes.
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Prover a manutencao dos produtos produzidos.
Manter versoes atualizadas dos produtos.

Realizar pesquisas para o desenvolvimento de solucdes inovadoras para os
problemas inerentes as atividades de Sistemas de Solo.

Participar do planejamento de missoes.

b) Operacao

Compete aos recursos humanos que constituem este grupo de competéncia:

Controlar e operar espagonaves.
Controlar e operar Estacoes de Rastreio.
Controlar e operar estacoes de Recepcao de Dados.

Retransmitir os dados brutos recebidos das espagonaves para os Centros de
Dados das areas finalisticas.

Analisar dados, avaliar a "saude" dos subsistemas das espaconaves e realizar as
acoes necessarias para corrigir e contornar eventuais problemas detectados.

Manter a disponibilidade dos sistemas de operacao do Sistema de Solo.
Manter a acessibilidade dos sistemas de operacdo do Sistema de Solo.

Manter e administrar os recursos de infra-estrutura necessarios a operacao dos
Sistemas de Solo das Missoes.

Participar do planejamento de missdes.

Uma caracteristica inerente a esse grupo de competéncia é o trabalho em turnos
visando garantir a nao-interrupcao dos servicos de controle e rastreio de
espaconaves, e de aquisicdo e fornecimento de dados aos Centros de Dados.

¢) Processamento e disseminacao de dados

Aos recursos humanos que constituem esse grupo compete

Operar os sistemas de processamento, armazenamento e disseminagcao dos
dados das missoes.

Manter a disponibilidade e acessibilidade dos sistemas.
Atender aos usuarios dos dados de missoes.

Conceber, desenvolver e implementar solucoes especificas para requisicoes de
usuarios dos dados de missoes.

Participar do planejamento de missoes.

d) Gestao

Aos recursos humanos envolvidos com as atividades de gestao compete:

Participar da concepcao e planejamento de missoes.

Data: 9/4/2008 Hora: 9:04 Versao: 4.0 Pag: 7/32



e Realizar andlise de tendéncias.
e Definir politicas de atendimento de usuarios.
e Resolver conflitos entre operacao, centros de dados e usuarios.

e Analisar e atender solicitacoes externas.

4 Proposta de atribuicoes e interfaces para os elementos que integram os
sistemas de solo para missoes espaciais

De acordo com o levantamento dos requisitos de sistemas de solo e com a descricao das
competéncias envolvidas comentados nos dois capitulos anteriores, apresentamos a seguir
uma proposta na qual os sistemas de solo para as missoes espaciais do INPE deverao ser
compostos de’:

e Centro de Rastreio e Controle — CRC, com duas divisoes:
= Divisao de Controle de Satélites — DCS
= Divisdo de Estacoes Terrenas — DET
e Centro de Dados de Sensoriamento Remoto — CDSR
e Centro de Dados Ambientais e Meteorolégicos - CDAM
e Centro de Dados de Satélites Cientificos — CDSC
e Geréncia de Operacoes de Missoes de Sensoriamento Remoto — GOSR
e Geréncia de Operacoes de Missoes de Satélites Cientificos — GOSC

e Geréncia de Operacdes de Missdes Ambientais e Meteoroldégicas - GOAM

A constituicao da DET deve ser um processo gradativo de maneira a possibilitar que sejam
resolvidas as questdes relacionadas as transicoes: da operacdo das antenas e sistemas
associados; dos orcamentos, que hoje sdo alocados de forma fragmentada em varias
unidades organizacionais; de pessoal, que em muitos casos exerce outras atividades em
suas unidades de origem; e dos contratos vigentes, como os de manutencdao e de
terceirizacao.

Alinhado aos trabalhos deste novo CRC esta o gerenciamento das operacoes das missoes
desde o lancamento até o final de sua vida operacional. Este tipo de atividade devera ser
feito por Comités especialmente constituidos. Estes Comités serdo obrigatoriamente
liderados por um representante das areas de aplicacao a qual a missao primaria do satélite
estiver associada e terdo, em sua composicao, representantes da ETE, do CRC e de outras
unidades, sendo que seus membros participantes continuardao alocados as suas unidades
de origem. Dessa forma, considerando a transversalidade do processo de gerenciamento
das operacoes das missoes na fase pds-lancamento, esses Comités nao serao vinculados a
uma unidade organizacional especifica e nao serao formalizados no organograma do INPE.

A principio visualiza-se a criacdo de trés Comités para o gerenciamento de operacdo das
missoes: de sensoriamento remoto (GOSR - sob a lideranca de um representante da OBT),
de satélites cientificos (GOSC — sob a lideranca de um representante da CEA) e ambientais e
meteoroldégicas (GOAM — sob a lideranca de um representante do CPTEC). Também
poderao ser criados Comités associados a missdes especificas, como por exemplo: CBERS e

' Os nomes e siglas aqui propostos sao sugestdes que, a critério das areas, poderao ser alterados no momento
de sua formalizacéo.
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Amazonia-1. Dentre as suas funcdes, é essencial que esses Comités mantenham canais
ativos de comunicacdao com a comunidade usuaria interna e externa dos dados e com os
Centros de Dados (CDSR; CDSC; CDAM).

Os Centros de Dados serdo responsaveis pelas atividades de processamento,
armazenamento e distribuicao de dados de satélites. A proposta é que permanecam
ligados as suas areas de origem — o CDSR a OBT, o CDAM ao CPTEC e o CDSC a CEA. Este
arranjo assegura o envolvimento permanente das areas de aplicacdo do INPE no processo
de tratamento de dados.

A Figura 1, a seguir, mostra de forma esquematica como cada uma das organizacdes
propostas estaria configurada no INPE. Na figura a camada amarela corresponde as
competéncias estabelecidas nas unidades finalisticas (ETE CPTEC, CEA e OBT). A camada
vermelha refere-se ao novo CRC (DET e DCS). A camada azul refere-se aos Centros de
Dados que permanecerao subordinados as unidades finalisticas. A camada verde trata dos
Comités responsaveis pelas Geréncias de Operacdes das Missoes.

Os Centros de Dados Ambientais e Meteoroldgicos, e de Sensoriamento Remoto serao
originados a partir da estrutura atual do DSA e do DGlI, respectivamente.

Notar que embora nao responda pela coordenacdo e execucdo de Programas Internos
especificos, o CRC participa dos Programas relacionados aos temas de Missoes e de Espaco
e Ambiente.

ETE DSS/DMC CPTEC CEMA OBT DP! .o

Cooperacio CPTEC CEA OBT-DSR
Internacional Sociedade Sociedade Sociedade

B desenvolvimento
operacao
proc dados
gestdo

Figura 1: Unidades envolvidas com os Sistemas de Solo

A Figura 2, a sequir, ilustra a organizacao das unidades envolvidas com os Sistemas Solo na
nova proposta de organograma do INPE.
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ETE CRC OBT CEA m

— | |

DET| Dcs| |CDSR CDSC CDAM

—
— GAB
'Asses

\ Assist

___Unidades formais do organograma
----- Unidades de Assessoria / Colegiados

[———
GAB  Gabinete

Assessores e assistentes técnicos
[WASS® -Parlamentar
Dir - Relages Internacionais
- Contratos e Convénios

CTC  Conselho Técnico Cientifico

CP  Comité de Programas

Coordenagéo-Geral

ETE Engenharia e Tecnologia Espacial

OBT Coordenacdo-Geral de Observacédo da
Terra

Gy Coordenagéo-Geral

Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Legenda

CRC  Centro de Rastreio e Controle de Satélites
DET | Diviséo de Estagdes Terrenas

DCS | Divisdo de Controle de Satélites

CDSR  Centro de Dados de Sensoriamento Remoto
CDSC  Centro de Dados de Satélites Cientificos

cpam Centro de I?a_dos Ambientais
e Meteorolégicos
Centro de Previséo de Tempo e
Estudos Climéticos

Figura 2: Representacao no organograma do INPE das unidades envolvidas com os Sistemas

de Solo
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Area de

Interfaces de

Entradas esperadas

Produtos fornecidos

conhecimento / Area de atuacio Unidades Perfil da atividade tipica X Interfaces de saida .
P entrada pela unidade pela unidade
Competéncias
- Programas
- Planejamento de miss6es institucionais - Requisitos das - Divisdo de Estacoes
- Treinamento de recursos - Cooperagao missoes (geréncia e Terrenas (DET)
Divisao de Controle DCS humanos Internacional usuarios) - Geréncias de - Relatérios de analise
de Satélites - Monitoramento, controle, - Geréncias de - Requisitos de Operacdes de operacional de missdo
navegacao e operacao de Operacdes de cooperacao Missoes (GOSR,
satélites Missoes (GOSR, internacional GOAM e GOSC)
Centro de Rastreio e GOAM e GOSC)
Controle de Satélites - Divisdo de Controle
(CRC) - Recepgao de dados de de Satélites (DCS)
carga ,Utll . - Requisitos de ) Gerenflas de - Satélites em orbita
L ~ - Gestdo da infra-estrutura L - . Operacoes de . ™
Divisdo de Estacoes ~ - Divisao de Controle | operacao de satélites e . - Relatérios de analise
DET de Estacoes Terrenas TT&C e " . s Missoes (GOSR, - —
Terrenas - < de Satélites (DCS) apoio a missoes operacional de missdo
Estagoes de recepcao de . L GOAM e GOSC)
. ot internacionais (DCS) - Dados brutos
carga-util (especifica, - Centros de Dados
adquire, opera) de Missoes (CDAM,
CDSR e CDSC)
- Programas - Programas
institucionais institucionais
i - Divisdo de Controle . - Divisdo de Controle .
Divisao de . - - Requisitos de Y - Sistemas de
. - Pesquisa e de Satélites (DCS) . de Satélites (DCS) o
Desenvolvimento de DSS . A sistemas de solo para A telecomunicacéo
. . Desenvolvimento - Geréncias de o . - Geréncias de .
Engenharia e Sistemas de Solo - missoes espaciais N - Sistemas de software
Tecnologia Espacial Operagoes de Operagoes de
(ETE) Missoes (GOSR, Missoes (GOSR ,
GOAM e GOSC) GOAM e GOSC)
- Programas - Requisitos de - Programas
Divisdo de Mecanica - Pesquisa e institucionais ed institucionais - Pesquisas e sistemas de
. DMC . N sistemas de solo de R
Espacial e Controle Desenvolvimento - Divisdo de Controle missoes espaciais - Divisdo de Controle | software
de Satélites (DCS) P de Satélites (DCS)
- Requisitos de usuarios - Andlise de tendéncias
. de missdes de imagens " s
- Sociedade . . - Politicas e diretrizes
. . (sociedade, organismos .
N - o - Areas de aplicagbes S - Centro de Dados para atendimento de
- Geréncia de - Gestdo de missdes de o nacionais e ) - L
Geragao, ~ . - espaciais . o de Sensoriamento usuarios de missoes
Operacoes de imagens (compartilhamento L internacionais) - .
armazenamento e . . - Divisdo de Controle . o Remoto (CDSR) - Resolucéo de conflitos
o Missoes de GOSR de infra-estrutura dos - - Requisitos de missoes
distribuicao de . de Satélites (DCS) . - e/ou Centros de entre Centros de dados e
. Sensoriamento centros de dados de de imagens L L
imagens . - Centro de Dados Dados Nacionais e Usuarios
Remoto imagens) ) (programas N _
de Sensoriamento institucionais e Internacionais - Descomissionamento
Remoto (CDSR) - dos satélites da série
cooperacao CBERS
internacional)
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Centro de Dados de

- Operagao (processamento,

- Divisdo de Estacoes
Terrenas (DET)
- Geréncia de

- Dados brutos de
imagens (nivel 0)

- Sociedade

- Banco de imagens
Opticas

Sensoriamento CDSR armazenamento e Operacoes de - Politicas e diretrizes - Area de aplicacoes - Banco de imagens de
Remoto distribuicao de imagens) Missoes de para atendimento de plicag radar
Sensoriamento usuarios de missoes - Imagens distribuidas
Remoto (GOSR)
Observacao da Terra Divisao de - Pesquisa e - Pesquisas e sistemas
Processamento de DPI . - - - ; .
(OBT) . Desenvolvimento computacionais
imagens
R - Requisitos de usuarios - Anélise de tendéncias
- Divisdo de Controle o . . " o
o de missdes ambientais - Politicas e diretrizes
de Satélites (DCS) . . - Centro de Dados .
- o (sociedade, organismos . . para atendimento de
N - Gestao de missoes - Centro de Dados . . Ambientais e L o
Geréncia de . - . ) nacionais e L usuarios de missoes
Operagoes de ambientais Ambientais e internacionais) Meteoroldgicos - Resolucao de conflitos
- . . GOAM (compartilhamento de infra- | Meteorolégicos . o (CDAM)
Missdes Ambientais e - Requisitos de missoes entre Centros de dados e
- L estrutura dos centros de (CDAM) : . - Centros de Dados L.
Geragao, Meteorolégicas . . . ambientais (programas L Usuarios
dados ambientais) - Sociedade o N Nacionais e .
armazenamento e < . - institucionais e . . - Descomissionamento
Lo - Areas de aplicacoes - Internacionais A o
distribuicdo de dados espaciais cooperagao dos satélites brasileiros
ambientais e P internacional) SCD-1e2
meteoroldgicos - - Geréncia de
- Operagao (processamento, - A
armazenamento e Operacoes de - Geréncia de
Centro de Dados distribuicao de dados Missbes Ambientais Operagdes de - Dados processados e
Ambientais e CDAM tbuice e Meteoroldgicas - Dados brutos Miss6es Ambientais oacos p
. ambientais) , . distribuidos
Meteoroldgicos - Pesquisa e (GOAM) e Meteoroldgicas
Dese(rivolvimento - Divisao de Estacoes (GOAM)
Terrenas (DET)
- Requisitos de usuarios
de missoes cientificas
(sociedade, - Analise de tendéncias
Geréncia de - Divisao de Controle | comunidades - Politicas e diretrizes
N - o de Satélites (DCS) cientificas nacionais e para atendimento de
Operacoes de - Gestao de missoes . o - -
. " GOSC S - Centro de Dados internacionais) - usuarios de missoes
Missoes de Satélites cientificas o - . - .
Geraggio Cientificos de Satélites - Requisitos de missoes - Resolucéo de conflitos
! Cientificos (CDSC) cientificas (programas entre Centros de dados e
armazenamento e TR L.
A institucionais e Usudrios
distribuicdo de dados <
L cooperacao
cientificos . ;
internacional)
- Geréncia de
- Operagao (processamento, Oper?goes de o - Programa Inte_rno - Dados cientificos
Centro de Dados de armazenamento e Missoes de Satélites de Clima Espacial
CDSC - Dados brutos processados e

Satélites Cientificos

distribuicdo de dados
cientificos)

Cientificos (GOSC)
- Divisdo de Estacoes
Terrenas (DET)

- Outros programas
institucionais

distribuidos
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5 Avaliacao das atribuicoes atuais de cada uma das unidades que integram o
Sistema Solo de missées espaciais

Atribuicoes atuais

A unidade organizacional envolvida atualmente nas atividades de rastreio e controle de
satélites é o Centro de Rastreio e Controle - CRC, com infra-estrutura organizada em trés
localidades: Centro de Controle de Satélites, em Sao José dos Campos, Estacao Terrena de
Cuiaba e Estacao Terrena de Alcantara.

Competéncias do CRC

| — operar a infra-estrutura do centro de controle de satélites e de estacoes de rastreio e
controle de satélites do INPE;

Il — aquisicao de dados de carga util (Sistema de Coleta de Dados);
Ill — planejar atividades de controle de satélites;

IV — realizar cooperacao e intercambio cientifico e tecnolégico com instituicdes nacionais e
internacionais, na area de sua competéncia;

V — apoiar atividades docentes dos cursos de pds-graduacdo do instituto ou de outras
instituicobes com as quais o INPE mantenha convénios ou acordos, na sua area de
competéncia.

Descricao da estrutura do CRC e atividades associadas

O Centro de Rastreio e Controle de Satélites — CRC é responsavel pela operacao em
orbita dos satélites desenvolvidos pelo INPE e/ou em cooperacdo internacional. Oferece o
servico de rastreio como suporte as missdes espaciais de terceiros.

O Centro de Controle de Satélites — CCS estd estruturado logicamente em dois sistemas
de software: um de Controle de Tempo Real e o outro de Dinamica Orbital. O software de
Tempo Real recebe das Estacoes Terrenas (ET’s), durante a passagem do satélite sobre as
mesmas, os dados tecnoldgicos (telemetria) de funcionamento dos subsistemas de bordo.
Converte estes dados brutos em grandezas fisicas correspondentes, visualiza-os para os
engenheiros de sistemas qualificarem, e arquiva tanto os dados brutos como os
processados para futuro processamento. Quando programado, o software de Tempo Real
gera os telecomandos necessarios e os encaminha para as Estacoes Terrenas para serem
transmitidos ao satélite e comanda a execucao, pelas Estagbes Terrenas, das sessoes de
medida de distancia e velocidade, que geram os dados necessarios para o Software de
Dinamica Orbital. Este ultimo processa off-line os dados de medida de distancia e de
velocidade recebidos das Estacoes Terrenas e determina os parametros de oOrbita real do
satélite e os propaga para o futuro. A partir da 6rbita propagada, determina os periodos
de passagens futuras do satélite em visibilidade de cada uma das Estacoes Terrenas.

O Centro de Controle de Satélites é responsavel pelos cronogramas de atividades das
Estacbes Terrenas e coordena o rastreio de varios satélites pelas Estacbes Terrenas,
utilizando a infra-estrutura de forma otimizada, e selecionando qual é o satélite que sera
operado num determinado periodo quando houver conflito de passagens de varios
satélites sobre a mesma Estacao Terrena. E responsavel pelo cronograma de manobras de
satélites para correcao de suas 6rbitas bem como de sua posicao no Espaco (manobra de
atitude) e gerencia, ainda, o consumo do propelente a bordo, a marcha do relégio de
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bordo, bem como a evolucao no tempo da tensao das baterias, corrente no barramento,
entre outros.

As Estacoes Terrenas de Rastreio e Controle de Satélites (TT&C) sdao dedicadas ao
rastreio e controle dos satélites da Missao de Coleta de Dados (SCD-1 e SCD-2) bem como
de Satélites de Sensoriamento Remoto (CBERS-2 e 2B). Além de receberem as telemetrias
dos satélites na faixa S (2GHz), que sao dados de funcionamento de todos os subsistemas
de bordo, também telecomandam a configuracdo e funcionamento dos mesmos e ainda
sao usadas para executar as Medidas de Distancia e Velocidade dos satélites.

No caso especifico da Missao de Coleta de Dados, pelo fato do Transponder de Coleta de
Dados de bordo transmitir os dados coletados na faixa S, as Estacoes de Cuiaba e Alcantara
sd0, também, de Recepcao de Dados de Carga Util. Este ndo é, porém, o caso de recepcdo
de imagens das missdes de sensoriamento remoto (CBERS). Embora o seu controle seja
feito na faixa S, os dados de imagens destes satélites sao recebidos na faixa X (8GHz),
merecendo, pois, uma Estacao de Recepcao de Imagens dedicada a esta funcao.

As Estagoes Terrenas do CRC comegaram sua vida acompanhando, em média, 8 passagens
diadrias do satélite SCD-1. Atualmente acompanham, em média, 20 passagens por dia dos
satélites SCD-1, SCD-2 e CBERS-2 e CBERS-2B.

As unidades envolvidas no desenvolvimento de sistemas de telecomunicacao e
sistemas computacionais para o controle e rastreio de satélites sdo: Divisao de
Desenvolvimento de Solo — DSS/ETE e Divisao de Mecanica Espacial e Controle - DMC/ETE.

Divisao de Desenvolvimento de Sistemas de Solo — DSS
Competéncias da DSS

| — conceber, especificar, integrar e qualificar sistemas de na area de comunicacao de
dados relacionados a aplicacdes na area espacial;

Il — realizar pesquisa e desenvolver projetos e atividades na area de software com énfase
em controle, rastreio, teste e simulador de aeronaves e disseminacao de dados;

Ill — conceber, especificar, integrar e qualificar sistemas de comunicacdo, relacionados a
estacoes terrenas de rastreio e controle e de recepgao e transmissao de dados;

IV — realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de processamento digital
e analdgico de sinais, radio-freqiéncia e modulacdo para aplicagdo em equipamentos de
telecomunicagbes, instrumentacdo e automacao de sistemas de solo para missoes
espaciais.

Descricao da estrutura da DSS e atividades associadas

A Divisdo de Desenvolvimento de Sistemas de Solo — DSS esta vinculada a Coordenacao
Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial — ETE e tem como finalidade conceber,
especificar, projetar, desenvolver, testar e integrar a infra-estrutura do Sistema Solo
necessaria ao rastreio e controle dos satélites das missdes vinculadas aos programas
espaciais institucionais.

O escopo das atividades abrange pesquisa e desenvolvimento tecnolégico de sistemas de
telecomunicacdo, sistemas de comunicacdo de dados e sistemas computacionais para o
rastreio e controle de satélites, para a simulacao de satélites, para o tratamento e a
disseminacao de dados de carga util.
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As atividades de desenvolvimento dos projetos realizados pela DSS sao solicitadas, em
esséncia, pelos programas institucionais por meio de suas geréncias. As atividades de
analise e acompanhamento da missao coleta de dados sao solicitadas pela Divisao de
Satélites e Sistemas Ambientais — DSA e as atividades de apoio a operagao, referentes aos
sistemas de software de tempo real sao solicitadas pelo Centro Rastreio e Controle — CRC.

As atividades de Pesquisa e Desenvolvimento sao estruturadas a partir da identificacao de
necessidade de capacitacao especifica para atender a demanda dos projetos atrelados aos
programas espaciais. As atividades de pesquisa concentram nos projetos: CAPREDES -
Capacitacao em gestao e administracao de redes; Capacitagao tecnoldgica em técnicas de
multimidia aplicadas em projetos espaciais, ATIFS — Ambiente para teste baseado em
injecao de falhas por software e PROCOD Il - Processador de coleta de dados.

As atividades estao estruturadas em trés areas de atuacao

Eletronica de Sistemas de Solo: as atividades concentram-se na concepcao, especificacao,
dimensionamento, desenvolvimento, integracao e testes em hardware de Sistemas de
Telecomunicagbes Espaciais, com énfase nos seguintes subsistemas: Telecomando;
Telemetria de Servico; Telemetria de Carga Util; Medida de Distancia de Satélites; Medida
de Velocidade de Satélites; Controle e Monitoracdo; Rastreamento Automatico; Estagoes
Terrenas de Rastreio e Controle e Estacoes Terrenas de Recepcao de Dados.

Areas de conhecimento: Telecomunicagbes; Circuitos de RF/RI; Processamento de Sinais;
Sistemas de Comunicagdes; Automacao; Aquisicdo e Processamento de Dados; Sistemas de
Controle e Monitoracao.

Comunicacao de Dados: as atividades concentram-se em projetos de sistemas de
comunicacdo de dados, visando em especial aplicagbes espaciais, com énfase em
arquitetura e gerenciamento de redes de computadores, protocolo de comunicacdo e
andlise de desempenho de sistemas de comunicacao; sistemas de informacao; sistemas de
redes; seguranca de redes.

Software de rastreio e controle e aplicacoes espaciais: as atividades concentram-se na
concepcao, especificacdo, projeto, implementacao, verificacdo e validagao de sistemas de
software voltados as atividades de sistema solo de missdes espaciais, ou seja: sistemas de
controle de satélites e estacOes terrenas, simuladores de satélites e sistemas de
processamento e distribuicdo de dados coletados por satélites.

Areas de conhecimento: Sistemas de Software; Agentes; Aprendizado de Maquina; Banco
de Dados; Computacdo Evolutiva (Algoritmos Genéticos); Engenharia de Sistemas;
Engenharia de Software; Engenharia do Conhecimento; Interatividade e Multimidia;
Metadados/Design Patterns; Metodologias de Desenvolvimento de Software; Qualidade de
Software; Realidade Virtual e Realidade Aumentada; Roboética Movel; Simuladores;
Sistemas de Tempo Real; Tecnologia de Planejamento; Verificacdo e Validacao de Sistemas
de Software; Visao Computacional; Web Design.

Divisao de Mecanica Espacial e Controle - DMC
Competéncias da DMC

| —realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de dinamica orbital,
controle e guiagem, projetos mecanicos e estruturas, controle térmico e propulsao de
satélites artificiais;
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Il — pesquisar e desenvolver métodos e algoritmos para determinacdo e propagacao de
Orbita e atitude de satélites e sistemas correlatos, bem como subsistemas de controle de
atitude e 6rbita;

Ill — realizar analises de estabilidade, perturbagbes ambientais, dinamica de satélites e
sistemas correlatos;

IV — pesquisar e desenvolver tecnologias de projeto mecanico, estruturas e controle
térmico de plataformas espaciais;

V — pesquisar, projetar e desenvolver tecnologias de motores de propulsao liquida para
controle de satélites artificiais;

VI — especificar, projetar, desenvolver e qualificar subsistemas e equipamentos para os
programas de satélites e sistemas correlatos, nas areas de sua competéncia.

Descricao da estrutura da DMC e atividades associadas ao CRC

As atividades da DMC estao estruturadas em cinco areas de atuacao: Controle — GCTR;
Projetos Estruturais e Mecanismos — GPRM; Propulsdao — GPROP; Dinamica Orbital — GDO;
Controle Térmico — GTER.

Interface DMC-CRC: as atividades do DMC, por meio de sua area de atuacdo de Dinamica
Orbital, interage com o CRC por meio de seguintes atividades:

e para cada ERC (Estacdo de Rastreio e Controle) nova, calibra o atraso de
propagacao introduzido pelo seu sistema de antena;

e quando necessario, atualiza o software de determinacao e propagacao de 6rbita;

e para cada sistema de atitude de uma nova missao, determina e propaga a atitude
do satélite;

e para cada nova missao,calibra os propulsores;
e para cada nova missao, desenvolve software de simulacado e avaliacdo de manobra;

e para cada novo lancamento,determina a 6rbita nominal do satélite a partir do
ponto de injecao e elementos orbitais da separacao;

e determina e propaga de orbita e atitude a partir dos dados de receptor GPS
embarcado;

e quando necessario, faz a conversao de formatos de transferéncia de parametros de
navegacao entre Agéncias Espaciais envolvidas numa missao espacial.

As unidades envolvidas na geracao, arquivamento, desenvolvimento de produtos e
distribuicao de dados ambientais sao: Divisao de Desenvolvimento de Solo DSS/ETE, no
desenvolvimento de sistemas computacionais, e a Divisao de Satélites e Sistemas
Ambientais — DSA/CPTEC, na operacao.

Divisao de Satélites e Sistemas Ambientais — DSA
Competéncias da DSA

| — operar sistemas de recepcao de dados de satélites, de sensores ativos e passivos da
atmosfera, instalados em terra e de plataforma de coleta automatica de dados de
responsabilidade do INPE;
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Il — gerar e disseminar produtos ambientais produzidos a partir dos dados recebidos;

Ill — realizar pesquisa basica e aplicada de sensoriamento remoto da atmosfera, e
desenvolver aplicacdes para apoiar previsdes de tempo, clima e varidveis ambientais;

IV — organizar, manter e disponibilizar para usuarios internos e externos dados
provenientes de satélites meteoroldgicos e sensores remotos atmosféricos, recebidos pelo
CPTEC ou obtidos de outras instituigoes;

V — desenvolver especificacdes técnicas para novos sensores meteoroldgicos e ambientais e
participar de campanhas de testes destes sensores;

VI — promover a transferéncia de conhecimentos e tecnologia na area de satélites e
sistemas ambientais para as atividades operacionais e de pesquisa;

VIl — apoiar a expansao de sistemas de coleta de dados por satélites.

Descricao da estrutura da DSA e atividades associadas
Setor: Ingestao de Imagens

Missao: Receber, pré-processar, arquivar em banco de dados e disponibilizar as
informacoes recebidas nas estacoes de recepcao de sensores de satélites meteoroldgicos e
ambientais do CPTEC/INPE. Apoiar as atividades de manutencdo preventiva ou corretiva nas
referidas estacoes.

Setor: Produtos

Missao: Manter a operacao e o controle de qualidade dos produtos gerados na DSA,
operacionalizar novos produtos e arquivar em banco de dados e disponibilizar os arquivos
histéricos dos produtos e imagens geradas.

Setor: Engenharia

Missdo: Manter toda a infra-estrutura de sistema, rede de comunicacdo, estacdoes de
recepcao em condigdes operacionais e atualizadas, e promover a expansao dos sistemas de
ingestao e processamento das imagens para fazer frente ao advento de novos satélites
e/ou novos requisitos da comunidade de usuarios. Apoiar a especificacdo de novos
sensores orbitais meteoroldgicos.

Setor: Pesquisa e Desenvolvimento

Missao: Realizar pesquisa e desenvolvimento utilizando informacoes satelitarias, manter os
modelos radiativos basicos da DSA atualizados, manter ativa pesquisa sobre os produtos
operacionais na DSA. Treinar os usuarios na utilizacao dos produtos e novos satélites.

Setor: SCD

Missao: Realizar as atribuicbes da componente solo dos satélites brasileiros de coleta de
dados, no que tange a aquisicdo, processamento, decodificacdo, arquivamento e
disseminacao da informagao em tempo real e historica e gerenciar o sistema de recepgao,
qualidade dos dados e operacionalidade das plataformas de coleta de dados.
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A Divisao de Desenvolvimento de Sistemas de Solo — DSS desenvolve sistemas de
processamento e distribuicao de dados coletados por satélites e gera os relatérios
necessarios para a analise e acompanhamento da missao coleta de dados.

As unidades envolvidas na geracao, arquivamento e distribuicao de dados de imagens
de sensoriamento remoto sdo: Divisao de Geracdo de Imagens — DGI. A Divisao de
Geracao de Imagens — DGI é responsavel pela recepcao, processamento e distribuicao de
imagens adquiridas pelos satélites LANDSAT e CBERS de sensoriamento remoto.

Competéncias da DGI

| — processar, armazenar e disseminar, de forma operacional, dados e imagens de satélites
de observacéo da Terra, bem como operar, manter, atualizar e aperfeicoar os sistemas e
equipamentos de processamento de dados de satélites de observacao da Terra;

Il — estabelecer relacionamento com operadores de satélites de observacao da Terra,
publicos e privados, a fim de garantir a disponibilidade de dados de interesse do Pais;

Ill — garantir a recepc¢ao, geracao e producao das imagens dos satélites de observacao da
Terra do programa espacial brasileiro, estabelecendo procedimentos para a disseminacao
mais ampla possivel destas imagens;

IV — participar ativamente na capacitacdo da industria nacional para a autonomia
tecnolégica nacional na recepcao e processamento de imagens de sensores remotos;

V — manter atualizado e amplamente acessivel a comunidade nacional o Centro de Dados
de Sensoriamento Remoto (em implantacao), cujo acervo é composto de todas as imagens
de sensoriamento remoto recebidas pelo INPE.

Descricao da estrutura da DGI e atividades associadas
1. Atividades de recepcao de dados de satélites de sensoriamento remoto
e Recepcao e gravacao de dados de satélites de observacao da terra;
e Comunicacdo com as Agéncias Operadoras de Satélites;
e Manutencao;
e Controle de qualidade.
2. Atividades de processamento de dados digitais
e Geracao de catadlogos com imagens de satélites de observacao da terra;
e Geracao de produtos com imagens de satélites de observacao da terra;

e Disponibilizagao de produtos com imagens de satélites de observacao da terra a
comunidade.

3. Atividades de controle de qualidade
e Controle de qualidade das imagens catalogadas;
e Controle de qualidade dos produtos gerados.

4. Atividades de atendimento aos usuarios
e Suporte aos usudrios;

e Controle de pedidos;
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e Divulgacao e informacao;
e Despacho de produtos;
e Controle de materiais.
5. Atividades de geragao de produtos especiais
e Confeccao de mosaicos;
e Geracao de imagens em papel.
6. Atividades de suporte
e Suporte de software;

e Suporte de hardware.

Centro de Dados de Sensoriamento Remoto (em implantacao)

O Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por intermédio do INPE, colocou a disposicao dos
usuarios de sensoriamento remoto do pais os dados histéricos de imagens dos satélites
Landsat-1/2/3 do sensor MSS desde o ano de 1973 até 1983. O acervo de imagens
LANDSAT (MSS, TM e ETM) é um dos maiores patrimonios do INPE. Constituido por
imagens obtidas pelo INPE a partir de 1973, representa um histérico valioso sobre a
evolucao dos diferentes processos (naturais e sociais) que deram forma ao territério
brasileiro nos ultimos 30 anos. Trata-se de dados Unicos no mundo, pois devido aos
problemas com os gravadores a bordo dos satélites LANDSAT, nem mesmo os EUA,
proprietario dos satélites, tem cépia destes dados.

O INPE deve criar o Centro de Dados de Sensoriamento Remoto (CDSR). O CDSR cuidara
de toda a base de imagens de satélites e de avidao de uma forma que permita a toda a
comunidade de sensoriamento remoto um acesso expedito a todas as imagens disponiveis
no acervo do INPE.

As unidades envolvidas no desenvolvimento de sistemas computacionais para o
processamento de imagens sdo: Divisdo de Processamento de Imagens — DPI e Divisao de
Sensoriamento Remoto — DSR da OBT.

Divisao de Processamento de Imagens — DPI
Competéncias da DPI

| — desenvolver tecnologia em Processamento de Imagens e Geoinformacao; garantindo a
autonomia tecnoldgica nacional e a ampla disseminacao dos produtos e metodologias
gerados;

Il — desenvolver e disseminar aplicacbes de Geoinformacao para uso publico;

Ill — estabelecer mecanismos de cooperacao com instituicdes publicas e privadas brasileiras,
para a disseminacao e transferéncia das tecnologias desenvolvidas pela Divisao;

IV — apoiar a criacdo de competéncia em processamento de imagens, geoprocessamento e
analise espacial, e tecnologias associadas em universidades e empresas nacionais;

V — promover ativamente a disseminacao dos dados; metodologias e tecnologias
desenvolvidas, por meio de uma politica de licenciamento baseada preferencialmente no
uso de software livre.
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Descricao da estrutura da DPI e atividades associadas

As atividades da DPI envolvem pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnolégico em
processamento digital de imagens de satélites e sensores remotos, e em
geoprocessamento, visando assegurar o dominio tecnolégico neste segmento,
fundamental para a plena utilizacdo do sensoriamento remoto.

Principais objetivos:

e especificar, projetar e desenvolver sistemas para processamento de imagens e
geoprocessamento, adequados as necessidades brasileiras;

e fomentar a «criacio de competéncia em processamento de imagens,
geoprocessamento e tecnologias associadas em universidades e empresas de servico
e usuarios, visando a ampla utilizacdo da tecnologia de sensoriamento remoto no
pais;

e participar de projetos de interesse nacional, em sua area de competéncia.

Divisao de Sensoriamento Remoto — DSR

| — realizar atividades de pesquisa, desenvolvimento e aplicagbes de dados de sensores
remotos e outros instrumentos, para utilizacdo em estudos dos recursos renovaveis e nao
renovaveis;

Il — desenvolver metodologias para extracdo de informacdes dos dados dos satélites de
observacao da Terra visando diferentes aplicacdes incluindo agricultura, recursos naturais
renovaveis e nao renovaveis, gestao territorial, planejamento e gerenciamento de recursos
hidricos, estudos oceanograficos;

lll — transferir e difundir os conhecimentos e metodologias desenvolvidas aos setores
usudrios, através de treinamentos, encontros, seminarios e simpdsios;

IV — orientar usuarios no tocante aos produtos disponiveis e metodologias associadas para
a sua utilizacao;

V — desenvolver cooperacao com instituicdes académicas e setores usuarios das tecnologias
de Sensoriamento Remoto e Geoinformacao, através de acordos e convénios firmados com
o INPE.

A missao da DSR é gerar e transmitir conhecimento técnico e cientifico de alta qualidade
em sensoriamento remoto e suas aplicacbes em beneficio da sociedade. As diretrizes
basicas da DSR sao:

Pesquisa: Conhecer, fazer e divulgar pesquisa criativa e de alta qualidade e integra-la no
programa educacional de pds-graduacao.

Educacao: Contribuir e aprimorar continuamente o programa de pds-graduacao em
sensoriamento remoto, buscando sempre sua exceléncia.

Extensao (servico/difusdo): Promover acdes de qualidade que atendam e estimulem
demandas locais, regionais e nacionais para o uso, conhecimento e aplicacbes de técnicas
de Sensoriamento Remoto.
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Avaliacao

O Quadro a seguir apresenta as caracteristicas principais da cada unidade mencionada na
avaliacao das atividades do Sistema Solo de miss6es espaciais.

Area de Area de Unidades da Perfil da Entradas Produtos fornecidos
conhecimento/ atuacao Estrutura atividade tipica esperadas pela pela unidade
competéncias Organizacional unidade

atual

- Satélites em érbita
- Recepgao de dados
SCDs e envio de

- Requisitos das
missoes (geréncia

CRC CRC Operacao N usua_rlgs) dados brutos
- Requisitos de L
- - Relatérios de
cooperacao L) .
. ; analise operacional
internacional L
de missao
Controle de satélites - Requisitos de .
. . - Sistemas de
Pesquisa e sistemas de solo o
DSS . - - telecomunicacdo —
Desenvolvimento para missoes -
- Sistemas de software
ETE espaciais
- Requisitos de
DMC Pesquisa e sistemas para - Pesquisas e
Desenvolvimento Orbita e atitude de | sistemas de software
satélites
Geracao, - Operagao
armazenamento e - Servicos - Dados processados
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Pode-se observar que:

1)

2)

3)

4)

5)

As unidades estao bem delimitadas por area de atuacao, e estruturadas na
organizacao por area de competéncia e natureza do perfil de seus produtos.

A disposicao das unidades em locais diferentes exige gestao integrada e identifica
fortemente a natureza das atividades: engenharia e desenvolvimento (Sdo José dos
Campos); operacdo (Cuiabd/Alcantara/demais Estacoes Terrenas); tratamento de
dados (Sao José e Cachoeira Paulista) e; pesquisa (Sao José e Cachoeira Paulista).

Os inter-relacionamentos sao de natureza funcional, de acordo com os processos de
obtencdo dos produtos especificos esperados de cada unidade, ndo havendo
duplicidade de funcdo. Embora a operacdo, o desenvolvimento e a geracao de
produtos de forma conjunta possa otimizar os processos, melhorar a troca de
informacodes e proporcionar economia de recursos fisicos e humanos.

Observa-se, ainda, que os produtos obtidos nao estao relacionados explicitamente
as “aplicagbes” e sim a “dados espaciais”.

Sobre a viabilidade de se organizar um Centro de Solo e Aplicacdes, ha dois grupos
de atividades muito distintos: a operacao de satélites e a area de tratamento de
dados. Esses grupos requerem competéncias especificas para a realizacdo de suas
atividades. Nao se percebeu vantagens no agrupamento das unidades em um Unico
Centro, no entanto ha lacunas na gestdao das missdes em termos de atribuicao de
responsabilidades, identificando claramente o papel de centros de missdes e
centros de dados. J& sobre a gestao de recursos da infra-estrutura nas diversas
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localidades do INPE, identificou-se a necessidade de um arranjo entre unidades,
visando a otimizacao da mesma.

6) Quanto as perspectivas futuras frente aos objetivos do Plano Diretor, ha evidéncias
gue ambas as areas de operacao e tratamento de dados necessitam de recursos
humanos e investimento em infra-estrutura basica para atendimento aos requisitos
das missdes que se apresentam.

A Figura 3, a seqguir, apresenta de forma esquematica as interconexdes entre as unidades e
suas atividades.

PREVISAO DE TEMPO E CLIMA

MONITORAGAO DE QUEIMADAS E
DESMATAMENTO, ETC...

CPTEC

I DADOS
AMBIENTAIS

IMAGENS

3 DADOS
DADOS AMBIENTAIS
AMEBIENTAIS BRUTOS

BRUTOS
(NOAA) DADOS DE

IMAGENS
BRUTOS

el v SOFTWARE EL AU .
- desenvolvimento
operagao
proc dados
gestao

Figura 3: Interconexdes entre as unidades e atividades

6 Os Sistemas Solo propostos e o Plano Diretor do INPE

O Plano Diretor do INPE para o periodo 2007-2011 relaciona nove Objetivos Estratégicos,
que integram um conjunto de AcOes Estratégicas a serem desenvolvidas para que o INPE
possa ter sua missao institucional realizada.

Os Sistemas de Solo, como ponto de aquisicao, processamento e distribuicdo dos dados
gerados pelas missOes espaciais tém fundamental importancia para a realizacao desses
Objetivos, estando direta e indiretamente relacionados com a maior parte das Agoes
Estratégicas determinadas pelo Plano Diretor. A seguir estao listados os Objetivos
Estratégicos e suas respectivas AcOes Estratégicas, relacionados com as atividades e
caracteristicas dos Sistemas de Solo.
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OE1 - Ampliar e consolidar competéncias em ciéncia, tecnologia e inovacao
nas areas espacial e do ambiente terrestre para responder a desafios
nacionais.

AE1.1 — Desenvolver e disponibilizar conhecimento, produtos e servigos
singulares para:

i) informar e auxiliar a formulacdo e implementacao de politicas publicas e
apoiar as tomadas de decisdes governamentais (em areas como saude,
educacao e seguranca publica);

ii) atender demandas setoriais especificas de grande importancia para o
desenvolvimento econémico e social do Pais (como agronegécio, exploracao
de energia e de recursos naturais renovaveis e nao renovaveis); e

iii) responder aos desafios associados as mudancas ambientais globais e
contribuir para a conscientizacao da sociedade sobre este tema.

AE 1.2 — Aprimorar a politica de disponibilizacdo de dados produzidos pelo
INPE para facilitar o acesso e estimular o desenvolvimento e a diversificacdo de
aplicacoes para a sociedade.

AE 1.3 — Desenvolver e utilizar mecanismos e tecnologias que promovam a
difusao e o acesso publico a informagao e ao conhecimento sobre o espaco e o
ambiente terrestre.

Todos os quatro grupos de competéncias identificados neste documento estao
diretamente envolvidos nas Acdes Estratégicas deste OE, nos seguintes aspectos:

e P&D&I em software (controle e rastreio; simuladores; processamento,
armazenamento e distribuicdo de dados; visualizacao cientifica; e gestao).

e P&D&I em hardware e dispositivos eletrénicos/mecanicos para Estacoes Terrenas
e Centros de Controle.

e Estabelecimento de padroes de confiabilidade nos dados recebidos e
retransmitidos aos usuarios e sociedade.

e Estabelecimento de padroes de acessibilidade aos dados gerados pelas missoes.
e Uniformidade na sistematica de fornecimento de dados a sociedade.

e Formacao e aprimoramento de competéncias operacionais.

e Formacao e aprimoramento de competéncias no atendimento ao usuario.

e Formacao e aprimoramento de competéncias em Gestao de Projetos e Missoes.
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OE2 - Desenvolver, em ambito mundial, lideranca cientifica e tecnolégica
nas areas espacial e do ambiente terrestre enfatizando as especificidades
brasileiras.

AE 2.7 — Promover, consolidar e ampliar o desenvolvimento de softwares
abertos, nas areas espacial e do ambiente terrestre, de interesse da
sociedade brasileira.

A implantacao de sistemas de solo eficientes, que garantam a qualidade, disponibilidade e
acessibilidade dos dados de missdes, indiretamente promove a realizacao deste OE, na sua
AE 2.7.

OE4 - Consolidar a atuacao do INPE como instituicao singular no
desenvolvimento de satélites e tecnologias espaciais.

AE 4.1 — Consolidar e ampliar a capacidade cientifica e tecnolégica do
Instituto para concepgao e gestao de missdes espaciais

AE 4.2 — Consolidar competéncia em engenharia espacial para ampliar e
aprimorar o desenvolvimento de tecnologias espaciais.

AE 4.3 — Ampliar as atividades de pesquisa e desenvolvimento em
tecnologias associadas visando gerar produtos e processos inovadores nas
areas espacial e do ambiente terrestre.

AE 4.5 — Estabelecer programas de desenvolvimento de satélites cientificos,
meteoroldgicos, ambientais e de sensoriamento remoto, visando reduzir a
dependéncia externa no suprimento de dados para o Pais.

AE 4.6 — Ampliar competéncias na operacao de sistemas espaciais, recepcao,
processamento, armazenamento e distribuicao de seus dados.

De todos OEs do Plano Diretor, este é o mais intimamente relacionado com as
competéncias e atividades envolvidas em sistemas de solo. Indiretamente na AE 4.5, e
diretamente nas AEs 4.1, 4.2, 4.3, no tocante a:

e Desenvolvimento de software em: simuladores; controle; processamento,
armazenamento e disseminacao de dados; visualizacao.

e Desenvolvimento de hardware e dispositivos eletrOnicos/mecanicos em:
telecomunicacdes; antenas; desenvolvimento de redes de comunicacao de
dados; gestao de projetos.

E fundamentalmente na AE 4.6, que é a prépria esséncia das atividades de Solo.
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OES5 - Promover uma politica espacial para a industria visando atender as
necessidades de desenvolvimento de servigos, tecnologias e sistemas
espaciais.

AE 5.1 — Ampliar a cooperacdo em pesquisa e desenvolvimento entre o INPE,
a industria e outras organizacoes para desenvolver tecnologias, aplicacoes,
produtos e servicos singulares, como forma de capacitar a industria, garantir
o fornecimento de bens e servicos nas futuras missdes do Instituto e reduzir
riscos e custos.

AE 5.3 — Identificar e incentivar novos modelos de negdcios no setor
espacial.

A consolidacao das atividades operacionais dos sistemas de solo do INPE envolvem
indiretamente a AE 5.1, em poder fomentar a indUstria para a fabricacdo e fornecimento
de equipamentos para Estacdes Terrenas. A distribuicao de dados de forma regular,
confiavel e padronizada possibilita a geracdo de produtos e servicos que agregam valor aos
dados fornecidos pelo INPE. O estabelecimento de parcerias com outras instituicbes, de
carater publico ou privado, em rastreio, fornecimento de dados, especificacoes,
desenvolvimento de métodos, etc., tem efeito direto no incentivo a novos modelos de
negdcios, tal como citado na AE 5.3. E nesse sentido que passa a ser fundamental a
existéncia dos comités para o gerenciamento das missdes no INPE.

OEG6 — Fortalecer o relacionamento institucional do INPE em ambitos
nacional e internacional.

AE 6.1 — Estabelecer um plano com critérios e procedimentos para
identificacao e priorizacao dos relacionamentos institucionais do INPE e
dotar o Instituto de mecanismos, estruturas e competéncias necessarias para
negociar e gerenciar cooperagoes e articulacoes.

AE 6.2 — Institucionalizar as iniciativas de cooperacgao internacional,
particularmente no que se refere a realizacdo de missdes espaciais e a
participacdo em acordos globais multilaterais.

AE 6.3 — Promover o relacionamento com as universidades, centros e
instituicoes de ensino e pesquisa em ambito nacional no intuito de reforcar
a participacao destes grupos no desenvolvimento cientifico e tecnolégico, na
formacao de pessoal e no compartilhamento de competéncias nas areas de
atuacao do INPE.
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Pelos mesmos argumentos citados em relacao ao OE anterior, diretamente nas AEs 6.1 e
6.2, e indiretamente na AE 6.3, o relacionamento institucional pode fortalecido nacional e
internacionalmente, com o Sistema Solo do INPE fornecendo servicos de rastreio de
espaconaves de outras missdes; bem como recebendo a colaboracao de outros Sistemas de
Solo para aumento na eficiéncia e eficacias de suas préprias atividades. A geracdo de
produtos inovadores a partir dos dados gerados pelas missdes do INPE também podem ser
frutos de parcerias firmadas nacional e internacionalmente. Para alcancar esse OE os
comités de gerenciamento das operacoes das missdes no INPE serdo fundamentais.

OE7 - Prover a infra-estrutura adequada para o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico.

AE 7.1 — Diversificar os sistemas de coleta de dados atmosféricos e
ambientais e o acesso aos dados coletados por redes estaduais, federais e
internacionais.

AE 7.2 — Investir em infra-estrutura computacional em seus diversos niveis,
incluindo supercomputagao, comunicacoes e tecnologia da informacgao,
considerando as diferentes necessidades e demandas das areas do INPE.

AE 7.3 — Investir em infra-estrutura para o desenvolvimento e operacao de
sistemas espaciais, desenvolvimento de tecnologias, bem como para
geracao, armazenamento, tratamento e difusao de dados.

AE 7.4 — Investir em infra-estrutura de laboratérios, plataformas e sistemas
de aquisicao de dados em superficie, aerotransportados e no espaco.

A nova organizacao das atividades de solo no INPE acarretard na melhoria de toda infra-
estrutura destinada a essas atividades e permitindo excelentes condicbes para:

Avancos da P&D&I nas areas envolvidas.
Integracéo dos Centros de Dados com outras instancias fornecedoras de dados.
Gestao das missoes.

Atender as diferentes necessidades e demandas internas e externas ao INPE.

O impacto desses aspectos é direto nas AEs 7.1, 7.2 e 7.3, sendo esta ultima essencial em
relacao aos Centros de Dados; e indireto na AE 7.4.
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OES8 - Estabelecer uma politica de recursos humanos para o INPE, baseada
na gestao estratégica de competéncias e de pessoas.

AE 8.2 — Implantar mecanismos que garantam o desenvolvimento, a captacao
e a retencao de competéncias.

AE 8.3 — Estabelecer e implantar programas de desenvolvimento de liderancas
e de capacitacdo gerencial.

De modo indireto, a reorganizacao das atividades e competéncias proposta neste
documento contribuirdo para o alcance deste OE.

OE9 - Identificar e implantar modelo gerencial e institucional, adequado as
especificidades e desafios que se apresentam para o INPE.

AE 9.4 — Implantar a gestao de projetos.

AE 9.6 — Adequar a estrutura organizacional do Instituto aos seus
Objetivos Estratégicos, envolvendo discussdes com as areas.

A divisao do CRC em duas divisdes: DET — Divisao de Estacoes Terrenas, e DCS — Divisao de
Controle de Satélites; a implementacao dos Centros de Dados nas areas, e a criacao das
geréncias de operagdes das missoes estdo adequados para a realizacao deste OE.

REFERENCIAS

e Plano Diretor do INPE: 2007-2011 (http:/www.inpe.br/dspace/handle/123456789/130).

e Documentos de apresentagao do ESOC (http:/www.esa.int/esaMI/ESOC/index.html).

e "“Space Mission Analysis and Design: 3rd Edition” by James R. Wertz and Wiley Larson
(Eds.), published by Microcosm Press/Kluwer Academic Publishers (1999).
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http://www.inpe.br/dspace/handle/123456789/130
http://www.esa.int/esaMI/ESOC/index.html

Anexo 1: Inventario das antenas de TT&C e recepcao de dados de satélites instaladas
no INPE

1. Estacdo de (nome, local ou outra caracteristica): ESTACAO TERRENA DE CUIABA (ETC)
2. Missao(6es) atendidas: SCD, CBERS, Futuras Missées do INPE, Suporte para Missdes Externas

3. Posicdo Geogréfica
= Latitude: 15°33'S
» Longitude: 56° 04’ W
» Altitude (m): 235

4. Especificacoes da Antena e do Alimentador
= Diametro(m): 11m
= Configuracao: Alimentador no Foco
» Faixa de Freqliéncias de Recepcdo (MHz): 2200-2300
» Faixa de Frequéncias de Transmissao (MHz): 2015-2120

4.1 Polarizagao
= Recepgao: LHC e RHC com diversidade
= Transmissdo: LHC ou RHC comutavel

4.2 Modo Rastreio
= Autotrack: Sim
* Programado: Sim

4.3 Ganho da Antena
» Recepgao: 44.5 dB
= Transmissao: 44.5 dB
»= Largura do feixe (graus):
*= Recepc¢ao: 0.8°
=  Transmissao: 0.8°
=  G/T (dBK): 22
= EIRP (dBW): 62.5

5. Especificacbes do Pedestal

5.1 Configuracoes: El/Az
» Velocidade maxima:
»= Elevacdo (grau/seg): 05
» Azimute (grau/seg): 11

5.2 Aceleracao
* Elevacdo (grau/seg/seg): 10
=  Azimute (grau/seg/seg): 10

6. Especificagdes do sistema de recepgao
*=  FreqUéncia FI (MHz): 70
» Tipos de modulagao: PM, BPSK, QPSK
= Taxa de Bits: Até 10Mbps

7. Especificacdo do sistema de transmissao
*  Frequéncia Fl (MHz): 70; subportadora 8kHz e 16kHz
* Tipos de modulagao: BPSK
* Taxa de Bits (kbps): Até 32
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1. Estacao de (nome, local ou outra caracteristica): ESTACAO DE SATELITES CIENTIFICOS (ESC)

2. Missao(6es) atendidas: Futuras Missoes Cientificas do INPE; COROT

3. Posicao Geografica
» Latitude: 02°20'S
» Longitude: 44° 24" W
= Altitude (m): 33

4. Especificacoes da Antena e do Alimentador
* Didmetro (m): 3.1Tm com redoma
»= Configuragao: Alimentador no Foco
» Faixa de Freqliéncias de Recepcdo (MHz): 2200-2300
» Faixa de FreqUiéncias de Transmissdo (MHz): 2025-2120

4.1 Polarizagao
» Recepgado: LHC e RHC com diversidade
*  Transmissao: LHC ou RHC comutavel

4.2 Modo Rastreio
=  Autotrack: Nao
* Programado: Sim

4.3 Ganho da Antena
» Recep¢ao: 34dB
= Transmissdo: 33dB
» largura do feixe (graus):
= Recepcao: 2.4
» Transmissao: 2.4
=  G/T (dBK): 10
* EIRP (dBW): 58

5. Especificacdes do Pedestal

5.1 Configuracoes: El/Az
» Velocidade maxima:
= Elevacdo (grau/seg): 20
» Azimute (grau/seg): 20

5.2 Aceleracao
» Elevacdo (grau/seg/seg): 20
» Azimute (grau/seg/seg): 20

6. Especificagbes do sistema de recepcao
*  Frequéncia Fl (MHz): 70
» Tipos de modulagao: PM, BPSK, QPSK
» Taxa de Bits: Até TMbps

7. Especificacdo do sistema de transmissao
*  Frequéncia Fl (MHz): 70; subportadora 16kHz
» Tipos de modulagao: QPSK; PCM/PSK/PM
» Taxa de Bits (kbps): QPSK: 20; PCM/PSK/PM: 4
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1. Estacao de (nome, local ou outra caracteristica): ESTACAO TERRENA DE ALCANTARA (ETA)

2. Missao(6es) atendidas: SCD, CBERS, Futuras Missdes do INPE, Suporte para Missdes Externas

3. Posicao Geografica
» Latitude: 02°20'S
» Longitude: 44° 24" W
= Altitude (m): 58

4. Especificacoes da Antena e do Alimentador
» Didmetro (m): 11m
»= Configuragao: Alimentador no Foco
» Faixa de Freqliéncias de Recepcdo (MHz): 2200-2300
» Faixa de FreqUiiéncias de Transmissdo (MHz): 2015-2120

4.1 Polarizagao
» Recepgado: LHC e RHC com diversidade
*  Transmissao: LHC ou RHC comutavel

4.2 Modo Rastreio
= -Autotrack: Sim
* Programado: Sim

4.3 Ganho da Antena
» Recep¢ao: 44.5 dB
* Transmissdo: 44.5 dB
» largura do feixe (graus):
= Recepcao: 0.8°
*» Transmissao: 0.8°
=  G/T (dBK): 22
* EIRP (dBW): 62.5

5. Especificacdes do Pedestal

5.1 Configuracoes: El/Az
» Velocidade maxima:
= Elevacdo (grau/seg): 05
* Azimute (grau/seg): 11

5.2 Aceleracao
» Elevacdo (grau/seg/seg): 10
» Azimute (grau/seg/seg): 10

6. Especificagbes do sistema de recepcao
*  Frequéncia Fl (MHz): 70
» -Tipos de modulacdo: PM, BPSK, QPSK
» Taxa de Bits: Até 10Mbps

7. Especificacdo do sistema de transmissao
*  Frequéncia Fl (MHz): 70; subportadora 8kHz e 16kHz
» Tipos de modulagao: BPSK
» Taxa de Bits (kbps): Até 32

OBS: Antena de Aquisicao
Diametro: 6 pés
Ganho: 29dB
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Antenas da DSA/CPTEC

NOME DA ESTACAO CP1 CP2 GOE1 GOE2 GOE3 EUM1 EUM2 GEO1 CB1 CB2 EOS1
MISSAO NOAA-15/17/18 NOAA-15/17/18 GOES-10/12 GOES-10/12 GOES-12 EUMETCast EUMETCast GEONETCast NOAA-15/17/18 NOAA-15/17/18 AQUA-TERRA
POSICAO GEOGRAFICA Cach. Paulista Cach. Paulista Cach. Paulista Cach. Paulista Cach. Paulista Cach. Paulista Cach. Paulista Cach. Paulista Cuiaba Cuiaba Cuiaba
Latitude 22.682S 22.682S 22.682S 22.682S 22.682S 22.682S 22.682S 22.682S 15.555S8 15.555S 15.555S
Longitude 45.000W 45.000W 45.000W 45.000W 45.000W 45.000W 45.000W 45.000W 56.070W 56.070W 56.070W
Altitude (m) 500 500 500 500 500 500 500 500 277 277 277
ESPEC. ANTENA-ALIMENT AQUA | TERRA
Diametro (m) 18 18 3,7 3.8 8 3 3 2,3 18 18 3,6
Faixa Freq. Rec (MHz) 1600-1700 1600-1700 1685,7 1685,7 1685,7 3803 3803 3840 1600-1700 1600-1700 8160 |8212,5
Faixa Freq Trans. (MHz) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
POLARIZACAO
Recepcéo RHC RHC RHC RHC RHC RHC RHC VERTICAL RHC RHC RHC
Transmissao N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
MODO RASTREIO
Autotrack
Programado PROG PROG PROG PROG PROG
Geoestaciondrio GEOEST GEOEST GEOEST GEOEST GEOEST GEOEST
GANHO ANTENA
Recepgéo 27.5dBi 27.5dBi N/D N/D N/D N/D N/D N/D 27,5 27,5 47.21dB
Transmisséo N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
LARGURA DO FEIXE
Recepgéo (graus) 71 7,1 N/D N/D N/D N/D N/D N/D 7,1 7,1 0,69
Transmissao N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
G/T (dBK) 6 6 N/D N/D N/D N/D N/D N/D 6 6 N/D
EIRP (dBW) 40dBm 40dBm N/D N/D N/D 39 39 39 40dBm 40dBm N/D
ESPECIFICACOES DO PEDESTAL
Velocidade Maxima El L (graus/seg) 1 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1 1 Bi5}
Velocidade Maxima A Z (graus/seg) 12 12 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 12 12 5,2
Aceleracdo Maxima EL (graus/seg/seg) N/D N/D N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/D N/D 2,8
Aceleracdo Maxima AZ (graus/seg/seg) N/D N/D N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/D N/D 2,8
'ESPECIFICA(;OES SIST. RECEPCAO AQUA |TERRA
Frequéncia FI (MHz) 125-145 125-145 132,2 132,2 132,2 1347 1347 1310 125-145 125-145 720
Tipos de modulagao Split-Phase, PM Split-Phase, PM NRZ-S NRZ-S NRZ-S DVB DVB DVB Split-Phase, PM Split-Phase, PM SQPSK
Taxa de Bits (Kbps) 665,4 665,4 2110 2110 2110 27.50MS/s 27.50MS/s 27.69MS/s 665,4 665,4 15000 [13000
ESPECIFICACOES SIST.TRANSMISSAO
Frequéncia Fl (MHz) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Tipos de Modulagéo N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Taxa de Bits (Kbps) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
OBSERVACAO: N/A = Né&o Aplicavel; N/D = N&o Disponivel

= 7
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Antenas sob a responsabilidade da OBT (dados a serem incluidos)
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