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0S SATELITES E A REDE NACIONAL DE TELECOMUNICACOES

CMG WANDYR DAS NEVES SIQUEIRA

INTRODUCAO

Com o surgimento das técnicas espa-
ciais, temos assistido a uma profunda alte-
racdo dos métodos e sistemas convencio-
nais nos mais diversos campos da ativi-
dade humana.

Nos setores das comunicacfes e da na-
vegacdo, aos quais nos temos encontrado
mais ligados por obrigacdo e, sobretudo,
por devocdo, falar de progresso é certa-
mente empregar uma expressio modesta.
Com efeito, o surto de progresso tecnolo-
gico que se tem conhecido em tais ativida-
des s6 encontra paralelo em alguns poucos
setores técnico-cientificos da atualidade.
Por nés, falam melhor todas as maravilhas
da Arte da Comunicacdo que os meios de
teledifusdo  tém amplamente divulgado.
Acontece, porém, que, no meio dos aspec-
tos menos divulgados das telecomunica-

coes atuais, avuita um gue se nos afigura
de importincia capital para os profissio-
nais da seguranca no mar, para quem O
conhecimento de sua posicdo precisa e a
confiabilidade das comunicacBes com 0s
érgdos de comando sdo vitais. Referimo-
nos aos modernos sistemas de navegacdo e
de comunicagbes maritimas por satélite.

Dai decorre a razdo fundamental deste
trabalho de pesguisa, gue, sem se deter
em aspectos demasiadamente técnicos,
outro escopo nao tem sendo trazer ao co-
nhecimento daqueles que estdo sendo pre-
parados para o exercicio das funcdes de
chefia inerentes aos altos escaldes da Mari-
nha algumas consideracdes sobre um vasto
assunto que, a médio prazo, fard parte das
ferramentas normais de trabalho de um
Chefe Naval.
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Capitulo |
0S SATELITES E AS
REDES MUNDIAIS
DE TELECOMUNICACOES

Antes de analisarmos a utilizacdo de sa-
télites na rede nacional de telecomuni-
cacdes, é necessario e oportuno que faca-
mos uma breve apreciacdo a respeito dos
satélites de comunicacGes atualmente exis-
tentes, bem como das provdveis futuras
tendéncias neste setor da moderna tecno-
logia das telecomunicacdes.

Satélites geoestaciondrios — O vdo orbital
em torno da Terra é obtido por meio do
lancamentc do veiculo espacial vertical-
mente e, em seguida, pela inclinagdo da
trajetéria, de modo que o vdo seja para-
lelo & superficie da Terra nc instante em
que a velocidade orbital na altitude dese-
jada é alcancada. Neste momento preciso,
o propulsor do veiculo espacial deve ser
parado. O satélite, acoplado ao foguete do
estagio final, estard entdo em queda livre
em redor da Terra, a forca centrifuga do
satélite sendo igual & forca da gravidade
terrestre.

Na altitude de 200 Km, a velocidade
orbital da Terra é proxima dos 28.800
Km/h. Uma vez que essa altitude é acima
das camadas exteriores da atmosfera ter-
restre, o arrasto aercdindmico ndo mais
estd presente. Portanto, teoricamente o
satélite continuard em OGrbita indefi-
nidamente.

O periodo de tempo necessario para
que um satélite realize um giro comple-
to em torno de um astro € conhecido
como o periodo orbital. A 200 Km de
altitude, esse periodo é de cerca de 90
minutos. Em altitudes mais elevadas, a ve-
locidade do satélite decresce, enguanto o
periodo orbital aumenta. Por exemplo, na
altitude de 1720 Km a velocidade orbital é
de 25.600 Km/h e o perfodo é de duas
horas. A cerca de 36.000 Km de altitude,
a velocidade orbital serd de 11.300 Km/h,
isto é, igual & velocidade de rotacdo da
Terra, cujo periodo é de 24 horas. Assim,
um satélite, neste Gltimo tipo de oOrbita,
permanece aparentemente fixo no espagco
sobre um ponto da Terra. Esse tipo de
orbita, em conseqliéncia, tem um valor
muito especial para os satélites de comu-
nicacdes gue, em fal situacdo, passaram a
ser denominados satélites geoestacionarios.

A Conferéncia Administrativa Mundial
de Radiocomunicagdes Espaciais (Gene-
bra, 1971) define o satélite geoestacio-
nério como sendo aquele cuja orbita cir-
cular situa-se no plano do Equador da
Terra e que gira em torno do seu gixo
polar no mesmo sentido e com 0 mesmo
perfodo de rotacdo.

O satélite geoestaciondrio ¢ lancado,
inicialmente, numa Orbita elftica, com
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uma determinada altitude de perigeu e ou-
tra, diferente, de apogeu. As 6rbitas el fti-
cas, entretanto, podem ser tornadas circu-
lares, por meio dos propulsores do pro-
prio satélite, comandados da Terra, au-
mentando-se a velocidade do satélite
quando no apogeu. A fim de assegurar a
manutencdo do satélite na altitude ade-
quada e no alinhamento terrestre, propul-
sores adicionais sdo acionados, guando
necessdrio.

Uma vez que o satélite geoestacionario
permite uma visibilidade continua em cer-
ca de um tergo do globo terrestre, torna-
se possivel cobrir a Terra, quase que total-
mente, com apenas trés satélites desse
tipo de orbita. y

Devido a forte atenuacdo do campo
eletromagnético, no percurso de ida e vol-
ta ao satélite na altitude de 36.000 km,
atenuacdo essa da ordem de 200 decibéis
(102%), o satélite geoestacionario ndo
pode ser utilizado como um refletor pas-
sivo. Por conseguinte, é necessirio que
ele receba e amplifique o sinal da es
tacdo terrena, mude sua freqliéncia e re-
transmita o sinal de volta 3 Terra num
nivel de poténcia adeguado. No entanto,
dificuldades técnicas e econdmicas impe-
dem que o satélite seja equipado com
transmissores de poténcia muito elevada,
O que torna necessario o emprego de ante-
nas de alto ganho na estacdo terrena e
também no satélite. Gracas a isto, a po-
téncia de safda do transmissor do satélite
pode entdo ser reduzida.

Limitacbes dos satélites geoestaciondrios
— Apesar das imensas possibilidades de
utilizacdo, os satélites geoestaciondrios de
comunicacBes apresentam algumas limita-
¢des, dentre as quais podemos destacar os
problemas de posicionamento e de retar-
damento.

Os satélites somente podem retransmi-
tir mensagens entre estacdes terrenas visa-
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das por eles; em conseqiiéncia, o espaco
disponivel para o posicionamento de saté-
lites geoestaciondrios ndo é talvez suficien-
te para atender a todas as necessidades
das redes internacionais, bem como as das
demais existentes ou a serem planejadas,
em futuro préximo, para uma certa érea
geografica de nosso planeta. Por este mo-
tivo, hd uma limitacdo no que se refere
a0 ndmero de satélites deste tipo gue po-
deriam estar em 6rbita equatorial geoes-
taciondria, na altitude de cerca de 36.000

‘km da superffcie terrestre, sobre o conti-

nente americano. Atualmente, o afastamen-
to entre dois satélites contiguos, a fim de
evitar problemas de interferéncias, deve ser
maior do que trés graus (3:8).

Jé o retardamento, decorrente da utili-
zacdo de satélites posicionados a grandes
altitudes, resulta do fato de que o trajeto
de ida e volta de qualquer sinal ou mensa-
gem entre a Terra e um satélite geoesta-
ciondrio é de aproximadamente 72.000
km, retardando assim a comunicacdo em
quase um quarto de segundo. Como resul-
tado, hd uma espécie de eco na conversa-
¢do telefonica que, todavia, pode ser tole-
rado pelo ouvido humano, dai decorrendo
0 emprego de supressores de eco. Em sis-

" temas de processamento de dados, o pro-

blema é mais grave, porém ainda pode ser
compensado.

Como um unico satélite ndo é suficien-
te para levar, por exemplo, uma mensa-
gem aos nossos antipodas, sdo entio ne-
cessarios dois satélites, ocasionando um
retardamento de quase meio segundo que,
alids, somente pode ser tolerado has co-
municacdes telefonicas por pessoas preve-
nidas para o problema. Esta dificuldade é
mais séria, entretanto, no caso de proces-
samento de dados. Recorre-se, neste caso,
aos cabos submarinos que s8o utilizados
em lugar de um segundo lance por meio
de satélite.
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Se comparado, na época atual, com um
sistema terrestre de microondas em visibi-
lidade de alta capacidade, um sistema que
empregue satélite geoestaciondrios apre-
senta algumas outras desvantagens, tais
como:

— projeto, construcdo, lancamento e
posicionamento do satélite ao alcan-
ce de apenas alguns poucos pafses &
empresas no mundo;

— vida ativa do satélite limitada a cer-
ca de sete anos;

— impossibilidade de reparos, caso al-
gum defeito venha a ocorrer no saté-
lite;

— ndmero reduzido de canais;

— necessidade da instalagcdo e operacdo
de estacdes terrenas de alto custo e
tecnologia sofisticada;

— maior vuinerabilidade a destruicdo
ou interferéncia em caso de guerra
total ou limitada.

Satélites e cabos submarinos — Hé varios
servicos de comunicacdes que jamais po-
derdio ser executados por meio de cabos
submarinos. Podemos citar, como exem-
plo, as comunicac@es relacionadas com os
servicos maoveis: aeronautico, maritimo e
terrestre, bem como as comunicacfes so-
bre grandes extensdes de agua interior ou
terra pouco desenvolvida, ou, até mesmo,
a transmissdo de programas de radio ou
televisdo em regiBes escassamente povoa-
das, como a nossa Amazonia. Conseqlien-
temente, os problemas ja por demais co-
nhecidos do congestionamento de fre-
gliéncias, aliados ao fato novo do limitado
espaco de posicionamento disponivel para
os satélites geoestacionérios, fazem com
que se deva empregar satélites prioritaria-
mente para aqueles servicos.

Por outro lado, os cabos submarinos
devern ser utilizados em servico nos quais
o seu desempenho seja melhor do que o
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dos satélites. Desta maneira, devido aos
problemas de retardo, que dificultam a
comunicacdo telefdnica e o teleprocessa-
mento de dados numa ligacdo por meio
de dois satélites, o cabo submarino é o
meio ideal para escoar o triafego destinado
aos pontos situados além daqueles que
podem ser cobertos por um Unico satélite.
Ndo se podendo interligar eficientemente
as redes de satélites regionais ou nacionais
com as internacionais, o problema é facil-
mente solucionado pelo emprego de cabos
submarinos.

Como ja vimos, os satélites podem ser
destrufdos ou interferidos em situacdes de
conflito. Tal consideracdo nos leva a afir-
mar que os cabos submarinos podem
igualmente ser cortados, ndo s6 na paz,
por acidente, como também em caso de
guerra total ou limitada.

A este respeito, o Vice-Presidente Exe-
cutivo da International Telephone and
Telegraph argumenta que ‘‘os cabos sub-
marinos podem ser cortados e os satélites
interferidos”, e ainda conclui dizendo
gue "a confiabilidade de um servico de
comunicacdes estd em proporcdo direta
com o nimero de rotas alternativas e de
técnicas disponiveis”. O seu pensamento
foi assim expresso:

“Tanto para os clientes como para

as companhias de comunicacfes, o

importante ndo é saber qual é o me-

lhor sistema, pois nenhum sistema €
perfeito. Para tanto, a existéncia dos
dois satélites e cabos submarinos faci-
lita sanar as falhas de qualquer deles.
Esse é o motivo pelo qual as mensa-
gens transmitidas pela linha “‘quente”
ou de emergéncia para comunicac8es
urgentes entre Washington e Moscou se
duplicam por radio. Essa € a razdo pela
qual um sistema que utiliza muitos
cabos é methor do que outro que em-
prega um sé satélite, por mais avanca-
do que seja este”” (26:7).
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Redes mundiais de telecomunicacdes — A
Resolugdo n.® 172 (XVI), de 20 de de-
zembro de 1961, da Assembléia-Geral das
Nacdes Unidas, recomendou a necessidade
de cooperacdo internacional no dominio
das telecomunicacBes por satélite “a fim
de que as nagdes do mundo possam, des-
de que possivel, se comunicar por meio
de satélites em uma base mundial e nio
discriminatoria’.

Em conseqiiéncia, com base nessa Re-
solucdo, foram criadas as duas principais
redes mundiais de telscomunicagdes por
satélite: a primeira, a Organizacdo Interna-
cional de TelecomunicacSes por Satélite
“INTELSAT", com seus satélites geoesta-
ciondrios, abrangendo 83 Estados-mem-
bros e cerca de 70 estacSes terrenas e co-
brindo a quase totalidade do globo terres-
tre. A outra rede, "INTERSPUTNIKf', uti-
lizando em sua primeira fase satélites
néo-sincronos do tipo MOLNYA, coloca-
dos em é6rbita pela Unido Soviética, e que,
em uma segunda fase, deverd empregar sa-
télites geoestaciondrios. Ambas as redes
asseguram tecnicamente todos os tipos de
comunicacdes previstas nas ConvencBes
Internacionais  de Telecomunicacdes vi-
gentes.

A  Organizacio INTELSAT, que
atuaimente utiliza os modernos satélites
da série INTELSAT iV, oferece a grande
nimero de paises, notadamente aqueles
que ndo possuem cabos submarinos insta-
lados, um servico telefénico internacional
de alta qualidade, ao mesmo tempo em
que € possivel assistir por televisio aos
importantes acontecimentos do mundo
moderno no exato momento em que eles
se desenrolam.

O Brasil é signatario da INTELSAT,
que nasceu dos Acordos Provisorios de
Washington de 1964, renegociados em
1971; a nova versdo ertrou em vigor em
12 de fevereiro de 1973. O Decreto Legis-
lativo ri.° 87 de 1972, publicado no Dii-
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rio do Congresso Nacional, de 6 de de-
zembro de 1972, aprova o texto do Acor-
do relativo &4 INTELSAT.

As tabelas 1-1, 1-2 e 1-3 fornecem as
relagSes de todas as estacBes terrenas em
operagdo e dos satélites através dos quais
é atribuida a operacdo dessas estacdes.

Em 31 de dezembro de 1973, as quotas
partes dos investimentos dos principais
pafsessmembros da INTELSAT eram: Es-
tados Unidos — 40,60%, Reino Unido —
10,55%, Japdo — 4,64%, Franca — 3,82%,
Republica Federal da Alemanha — 3,71%,
Canadd — 3,21%, Espanha — 3,08%, ltilia
— 2,84%, Austrdlia — 2,77%, Brasil —
1,95%, Argentina -— 1,82%, Suica -—
1,29%, Filipinas — 1,14%, lIsrael — 1,10%
e Grécia — 1,03% (10:11).

Tendo em vista que a colocacdo em or-
bita dos satélites da INTELSAT é um mo-
nopdlic dos Estados Unidos, a Unido So-
viética idealizou seu proprio sistema inter-
nacional com a participacdo de nove
paises socialistas, inclusive Cuba, sistema
esse aplicdvel a uma &rea geografica bem
mais limitada que a da INTELSAT.,

Tabela [-1

ESTACOES TERRENAS EM OPERACAQ
REGIAO DO ATLANTICO

Abidjan, Costa do Marfim
Andover, Maine, Estados Unidos
Agquimes llhas Candrias, Espanha
Asadabad, Iran

Balcarce n.°s 1 e 2, Argentina
Baga, Jordania

Barbados, Barbados

Buitrago n.%s 1 e 3, Espanha
Burum, Holanda

Camatagua, Venezuela
Emeg-Ha'ela, Israel

Etam, Virgihia, Estados Unidos
Fucino n.° 1, ltdlia
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Gandoul, Senegal

Gayey, Porto Rico, Estados Unidos
Goonhilly Downs n.°s 2 e 3, Reino Unido
llha de Ascensdo, Reino Unido
lvanjica, lugoslavia

Lanlate, Nigéria

Lessive, Bélgica

Leuk, Suica

Longvilo, Chile

Lurin, Peru

Mandagua, Nicaragua

Matura Point, Trinidad e Tobago
Mill Village n.°2, Canada

Nkoltang, Gabdo

Nsele, Zaire

Philibert Tsiranana, Madagéascar
Pleumeur-Bodou n.® 3, Franca
Prospect Pen, Jamaica

Quito, Equador

Raisting n.° 2 e 3, Alemanha Ocidental
Sehouls, Marrocos

Tangué n.° 1, Brasil

Tanum, Suécia®

Thermopylae n.° 2, Grécia
Trois-llets, Martinica, Franca
Tulancingo, n.° 1, México

Ubite, Panama

Zamengoe, Camardes

Tabela |-2

ESTACGES TERRENAS EM OPERACAO
REGIAO DO PACIFICO

Brewster, Washington, Estados Unidos
Carnarvon n.° 2, Austrélia

Hong Kong n.° 1, Reino Unido
Ibaraki n.° 3, Japdo

Jamesburg, California, Estados Unidos

*A estacdo terrena estd localizada na Suécia
mas € propriedade conjunta da Dinamarca, Fin-
landia, Noruega e Suécia.
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Kim San, Coréia

Lake Cowichan, Canadéa

Moree, Australia

Paumalu n.° 2, Hawai, Estados Unidos
Peking n.° 1, China

Pulantat, Guam, Estados Unidos
Shangai, China

Si Racha n.° 1, Tailandia

Taipel n.° 1, Formosa

Tanay n.° 1, Filipinas
Warkworth, Nova Zelandia

Tabela 1-3

ESTACOES TERRENAS EM QPERACACQ
REGIAO DO INDICO

Arbanniyeh, Libano

Buitrago n.° 2, Espanha
Ceduna, Australia

Deh Mandro, Paguistdo
Djatiluhur, Indonésia

Fucino n.° 2, ltdlia

Goonhilly Downs n.° 1, Reino Unido
Hong Kong n.° 2, Reino Unido
Kuantan, Malasia

Longonot, Quénia *

Peking n.° 2, China
Pieumeur-Bodou n.° 1, Franca
Raisting n.° 1, Alemanha Ocidental
Ras Abu Jarjur, Bahrain

St. Denis de la Reunion, Franca
Sentosa, Cingapura

Si Racha n.° 2, Tailandia
Taipei n.° 2, Formosa

Tanay n.° 2, Filipinas
Thermopylae n.° 1, Grécia
Umm-Al Aish, Kuwait

Vikran, India

Yamaguchi, Japdo

*A estacdo terrena esta localizada no Quénia
mas & propriedade conjunta do Quénia, Tanzd
nia e Uganda.
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_Tendéncias futuras — O desenvolvimento
dos satélites de comunicacdes ests se pro-
cessando em trés etapas. A primeira etapa
compreende as comunicac8es entre pontos
fixos da Terra. Neste sistema, as estacGes
terrenas empregam transmissores de
grande poténcia e receptores extrema-
mente sensiveis, ao passo que o satélite
utiliza transmissor de poténcia muito re-
duzida. Desta forma, as estacdes terrenas
custam milhGes de dolares, limitando sua
utilizagdo futura ao estabelecimento de li-
gacdo entre os sistemas terrestres ja exis-
tentes.

A segunda etapa consistird na utili-
Zacdo de satélites mais potentes que se in-
terligardc com estagBes terrenas menos so-
fisticadas e menos custosas, da ordem de
cem mil délares ou até menos. Serdo os
satélites chamados de distribuicdo, po-
dendo alimentar as estacdes de retrans-
missdo locais com programas de televisdo.
Esses satélites serjo de acesso bastante
mais facilitado e constituirdo uma solugdo
suplementar para os equipamentos de mi-
croondas e para os circuitos de longa dis-
tancia.

A terceira etapa compreenderd o em-
prego dos satélites denominados de di-
fusdo direta. Serdo satélites ainda mais po-
tentes, capazes de enviar imagens tele-
visadas ou fac-similes diretamente a re-
ceptores individuais. Esses receptores nio
custariam, a0 gue se estima, mais do que
50 dédlares em relacdo aos televisores
comuns; deste modo, os programas po-
deriam atingir milh&es de lares espdlhados
por dreas de alguns milhdes de km2. E
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conveniente, aqui, meditarmos sobre os
problemas politicos que poderiam ser
criados por tal tipo de satélite, causados
pelo transbordamento das emissdes de um
pais sobre outro, na zona fronteirica, cau-
sando uma verdadeira invasdo sdcio-
cultural e, por vezes, econdmica.

Apesar das incertezas técnicas, econd-
micas e politicas, estima-se que o0s saté-
lites de difusdo direta possamn comecar a
ser explorados em meados da proxima dé-
cada.

No que concerne a outros meios de co-
municacdo eletrénicos, as Gltimas décadas
deste século conhecerdo, certamente, uma
grande expansdo nesses meios. Cabos sub-
marinos de alta capacidade, com cerca de
2 000 canais, j4 estdo em fase de plani-
ficacdo. As experiéncias com os raios laser
prosseguem, o que talvez venha a permitir
a utilizacdo de milhdes de canais de co-
municacdo.

Em resurmo, os satélites ocupario ,
provavelmente, nesta imensidio de meios
de comunicacdo, uma posicdo inter-
medidria no que tange 3 capacidade de
canais; portardo dezenas de milhares de
canais a distdncias muito grandes e permi-
tirdo a conexdo simultdnea de um grande
nimero de estacdes distribuidas sobre
uma vasta drea, sem que seja necessdrio
estabelecer uma rede de ligacBes diretas
entre todos esses pontos. Conseqgiiente-
mente, o0s satélites desempenhario um
papel particularmente importante, mas
ndo exclusivo, nos futuros sistemas de te-
lecomunicacdes (27:8).
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Capitulo il

O SISTEMA DOMESTICO
DE COMUNICAGOES POR SATELITE
PARA O BRASIL

O estado atual da tecnologia de teleco-
municacdes por satélite jd permite a utili-
zacdo de satélites do tipo de distribuicdo,
empregando estacOes terrenas menos sofis-
ticadas e menos custosas do que, por
exemplo, a nossa estacdo de Tangud, re-
ceptora do INTELSAT. Tais satélites, de
maior carga uatil e, conseqientemente,
maior poténcia irradiada, podem alimentar
pequenas estacBes transmissoras de tele-
visdo locais. Ademais, como foi mencio-
nado no capitulo anterior, este tipo de
satélite representa uma solucdo suple-
mentar para os egquipamentos de micro-
ondas nos circuitos de longa disténcia.

Com o crescente desenvolvimento da
tecnologia dos satélites de comunicacdes,

o custo anual por circuito tem diminufdo

e, assim, os satélites estdo se tornando
cada vez mais competitivos, guando com-
parados com enlaces terrestres convencio-
nais, em distdncias cada vez menores.
Desta forma, um interesse considerdvel
tem ocorrido no presente com relacdo aos
sistemas regionais de comunicacdes por sa-
télite.

Um outro fator de importdncia é que,
como a poténcia efetiva isotrdpica irra-
diada (e.i.rp.})! dos satélites pode, atual-

1 Fffective isetropic radiated power — medida
de poténcia empregada em telecomunicacdes
por satélites, expressa em watls.

mente, ser aumentada a um custo cada
vez menor, a dimensdo Otima das estacGes
terrenas tende a diminuir. Tal fato torna
exeqiiivel considerar o uso, além das 4
citadas estacBes terrenas de baixo custo
para recepcdo doméstica de televisdo, de
estaces terrenas moveis e terminais de
comunicacBes maritimas para uso civil,
militar e naval. Uma outra aplicacdo seria
o emprego de satélites para fins aero-
nauticos, proporcionando vigildncia e co-
municacdes intercontinentais, para aero-
naves (25:2).

Solucdes regionais — Na época presente,
somente o Canadé e os Estados Unidos da
América ja implantaram sistemas domés-
ticos de comunicacdes por satélite, mas por
razoes bem diversas. O Canada, por um
lado, colocou em orbita os satélites da série
ANIK — que significa “Irmdo” em idioma
esquimd — pois que, apesar de possuir uma
rede de microondas integrando as regides
mais densamente povoadas, ndo dispunha de
meios adequados a ligacdo com as regides
articas do Norte, constituldas de pequenas
povoacdes representando menos do que
5% de sua populacdo. Por outro lado, os
Estados Unidos, embora dispondo de ex-
tensas e numerosas redes de microondas
espalhadas por todo o seu territério, deci-
diram colocar em orbita o WESTAR |,
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por razbes exclusivamente econdmicas.
Por meio do uso deste satélite, um canal
telefénico privado de longa distincia,
como, por exemplo, New York — Los An-
geles, terd uma reducdo tarifaria da ordem
de 50%, fato este que estd provocando
uma acirrada competicdo entre as conces-
siondrias de servicos telefdnicos daquele
pafs.

O problema brasileiro — Preocupados com
a ocupacdo e valorizacdo dos espacos
vazios da Amazonia Legal e, ao mesmo
tempo, objetivando a vivificacdo das areas
de fronteira, desenvolveram os orgdos do
Ministério das Comunicacdes estudos de
viabilidade com vistas 3 implantacdo de
uma Sistema Doméstico de Comunicacdes
por Satélite para o Brasil, conscios dos
altos custos que seriam exigidos para a con-
secucdo do objetivo nacional de integracido,
seja pelos meios convencionais — micro-
ondas e tropodifusdo — seja por meios es-
paciais.

Nas regiGes Norte e Centro-Oeste do
Brasil, o Sistema Nacional de Telecomu-
nicagSes € atendido por uma rede de tro-
podifusdo de 5.100 km de extensdo, co-
brindo os Estados do Para, Amazonas,
Acre e Mato Grosso e os Territérios de
Rondénia, Roraima e Amap4d. Estas
regides sdo, sem sombra de divida, as que
atualmente mais carecem de meios de co-
municacBes, ao mesmo tempo que apre-
sentam os maiores obstdculos a implan-
tacio de meios adequados que consistam
de sistemas terrestres convencionais.

A rede de microondas em visibilidade,
numa extensdo de 11.500 km, cobre todas
as outras regides brasileiras.

No entanto, a rede de tropodifusdo foi
implantada na regiio amazénica, em lugar
da rede de microondas, em virtude da ca-
réncia de estradas, da existéncia de nume-
rosos e largos rios e vegetacdo de alto
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porte que cobre praticamente toda a re-
gio; na éboca de sua implantacdo, nio
havia em disponibilidade, no mercado in-
ternacional, qualquer outro sistema de te-
lecomunicacSes capaz de enfrentar o de-
safio que a regido amazdnica oferece.

A rede de tropodifusdo tem a sua utili-
zacdo limitada a apenas algumas dezenas
de circuitos telefonicos e telegraficos e,
além disso, apresenta dificuldades de am-
pliacdo satisfatoria, em contraposicdo 3
alta capacidade do nimero de canais e fa-
cilidade de ampliacdo dos circuitos de mi-
croondas. A tropodifusdo, muito embora
permita a transmissdo de telefonia, tele-
grafia, fac-simile, dados e de programas de
alta fidelidade, apresenta o grave inconve-
niente de ndo possibilitar a transmissdo de
sinais de televisjo, ndo permitindo, por-
tanto, que a regido amazénica seja inte-
grada a Rede Nacional de Televisdo.
Outro fator importante a ser levado em
conta é que a rede instalada devers ficar
congestionada ainda antes de 1980 (4:2).

A curto prazo, pode o Governo bra-
sileiro alugar mais algumas poucas cen-
tenas de canais da INTELSAT para aten-
der & demanda de canais adicionais de te-
lefonia das principais cidades da regido
amazénica, a fim de complementar as fa-
cilidades do sistema de tropodifusdo, pro-
vidéncia esta que, a propésito, ja esta
sendo tomada?.

Entretanto, o sistema internacional
jamais poders atender plenamente as ne-
cessidades de comunicacdes de toda
aguela regido. Haveria dificuldade de
cessdo de nimera suficiente de canais —
da ordem de vérios milhares — e também,
dificuldades técnicas relativas ao emprego

2BRASIL. Ministério das Comunicagées.
Empresa Brasileira de Telecomunicacfes S.A. —
EMBRATEL. Proposicdo de Projeto 1974 —
Utilizacdo de Terminais Satélite para Trifego
Nacional — Revisdo 2. Rio de Janeiro, 1974,
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de estacfes terrenas de pequena poténcia
empregando antenas de baixo ganho, es-
tagBes essas que seriam necessarias em pe-
quenas cidades e em algumas localidades
da faixa de fronteiras por razdes de segu-
ranca nacional.

Assim, a luz de uma série de aspectos,
alguns dos quais foram aqui sucintamente
apresentados, a questio do Satélite Do-
méstico tem sido exaustivamente estudada
desde 1973 e, em conseqliéncia, os érgdos
vinculados ao Ministério das Comuni-
cacOes elaboraram o anteprojeto de um
Sistema Doméstico de Comunicacdes por
Satélite.

Em se tratando de atividades espaciais,
cabe 3 Comissdo Brasileira de Atividades
Espaciais (COBAE) assessorar o Presidente
da Republica nas decisGes de alto nivel
referentes & implantagdo do Sistema.
Desta forma, o anteprojeto foi submetido
a apreciacdo da COBAE, na qual o Minis-
tério da Marinha tem sido representado.
Por esta razdo, consideramos inoportuna e
sem finalidade a reproducdo, a critica, ou
mesmo a andlise do anteprojeto. Todavia,
¢ necessario que, em rapidas pinceladas,
fagcamos uma breve apreciacdo sobre o
que o anteprojeto apresenta de mais im-
portante dentro do quadro estratégico na-
cional e naval.

O Sistema projetadc — Os estudos que
precederam © anteprojeto jd@ mencionado
levaram em consideracdo ndc somente o
fato de que satélites adequados a situacdo
brasileira j& se encontram em disponibilida-
de no mercado internacional, mas também
as caracterfsticas técnicas e 0s dados econd-
mico-financeiros indispensaveis a avaliacdo
do Sistema, informacdes essas obtidas atra-
vés de consulta a diversas empresas ameri-
canas especializadas no assunto.

O anteprcjeto divide o sistema em dois
subsistemas, a saber: o de meédia e aita
capacidade € o de baixa capacidade.

A premissa basica que deu origem & ne-
cessidade de dimensionar o subsistema de
média e alta capacidade foi a existéncia
de trafego telefonico suficiente para per-
mitir que o equilibrio entre a despesa e a
receita seja atingido em um certo nimero
de anos. A Tabela I1-1 nos mostra as ci-
dades que constituirdo este subsistema,
com as respectivas estimativas de canais e
dimensBes das antenas das estacOes ter-
renas, além do nimero de repetidores que
seriam necessirios no segmento espacial,
isto &, no satélite.

Por outro lado, o propdsito da criagdo
do subsistema de baixa capacidade foi a
integracdo das regiGes Norte e Centro-
Qeste do pafs. A selecdo das cidades que
deveriam dele participar obedeceu aos cri-
térios de demanda de telefones e de popu-
lacdo, estimados para 1980, e de distancia
a outros pontos da Rede Nacional de Te-
lecomunicacdoes. Em conseqiiéncia, foram
estabelecidas prioridades para outras ci-
dades das regides em gquestdo, cidades
essas que seriam favorecidas pelo Sistema,
uma vez que ndo estariam cobertas pelo
subsistema de mais alta capacidade. A
Tabela Il-2 exibe esse planejamento.
QOutras localidades seriam tributdrias das
cidades escolhidas para receber estacOes
terrenas e a elas seriam interligadas por
meio de enlaces de UHF em visibilidade.

No que se refere a distribuicdo na-
cional de TV, o anteprojeto, se bem que
tivesse estimado o custo minimo que po-
deria ser atribuido por estacdo receptora
de TV, nfo definiu as possiveis locali-
zacHes nem o numero de estacOes de TV.
Concluiu-se, 'no entanto, que quanio
maior for o nimero de estagdes recepto-
ras de TV, tanto menor serd o custo anual
por estacdo para receber um determinado
canal de video.
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SUBSISTEMA DE MEDIA E ALTA CAPACIDADE

ANTENA CANAIS
CIDADES DIAMETRO

EM METROS 1977 1980 1983
BELEM 30 840 834 1096
BRASILIA 30 339 444 599
BOA VISTA 13 65 84 112
CUIABA 30 276 377. 534
CAMPO GRANDE 13 144 156 216
MANAUS 30 501 588 800
PORTO VELHO 13 53 77 121
RIO BRANCO 13 94 132 189
RIO DE JANEIRO 30 452 582 757
SANTAREM 13 ~ 84 114
TOTAL DE CANAIS 2534 3358 4538
"I—’_D;A_L DE CIRCUITOS 1267 1679 2269
E." DE REPETIDORES
NECESSARIOS NO 4 4 5
SATELITE
Obs.

1) Até 1980 o trafego de Santarém sers escoado via Manaus.
2) O tréfego destinado a S.Paulo é escoado via Rio de Janeiro.

TABELA 11-1
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SUBSISTEMA DE BAIXA CAPACIDADE

DISTRIBUICAQ
PRIORIDADE 1 PRIORIDADE 2  OUTROS
UNIDADES DA CRITE- TOTAL
FEDERACAO ESTAC. TRIBUT. ESTAC. TRIBUT. RIOS

ACRE 2 1 2 1 = 6
_RORAIMA - = 1 s 1 2
AMAPA = = 3 1 1 5
AMAZONAS 4 3 6 1 L 14
PARA 5 3 1 9 i 1
MATO GROSSO 16 24 2 1 1 44
GOIAS 1 - 5 2 — 8
FERNANDO DE e 4 A it 1 1
NORONHA

TOTAL 28 31 20 8 4 91

NUMERO DE CANAIS
NAS ESTACOES  ACRESCIMOS
FASES DE BAIXA AS ESTACOES TOTAIS
CAPACIDADE DE ALTA
CAPACIDADE

PRIORIDADE 1 848 848 1696
PRIORIDADE 2 136 122 258
OUTROS CRI- 24 18 42
TERIOS

TOTAIS 1008 088 1996

TABELA [I-2
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Rede de Seguranga Nacional — O apoio as
Forcas Armadas, bem como a possivel ex-
tensdo dos meios de comunicagdes g
locais remotos da faixa de fronteiras fo-
ram também levados em consideracdo por
ocasido dos estudos referentes ao Sistema
Doméstico de Comunicac8es por Satélite.

A localizagdo definitiva das estacBes
dessa Rede seria definida posteriormente
peias Forcas Armadas. De posse dessa de-
finicdo e, também, da guantidade de ter-
minais, nimero de canais necessdrios e
servico a ser utilizado, poder-se-ia, entio,
datalhar o custo total do investimento do
segmento terrestre correspondente 3 Rede
de Seguranca Nacional.

Nas localidades em que estiverem insta-
lados terminais do Sistema que atenda 3
rede comercial, havers interesse econd-
mico em se utilizar este terminal igual-
mente para a Rede de Seguranca. Ter-
minais independentes numa mesma loca-
lidade seriam utilizados somente quando
razGes de seguranga nacional assim o exi-
gissem.

Em junho de 1973, mediante solici-
tacdo do Estado-Maior das Forcas Ar-
madas, que entdo participava de um
Grupo de Trabalho vinculado ao Minis-
tério das Comunicacdes, o Estado-Maior
da Amada dimensionou as necessidades
da Marinha em face de uma possivel uti-
lizacdo de um Sistema Doméstico de Co-
municagGes por Satélite.

Estimativa econdmico-financeira do Sis-
tema — Como j4 foi exposto no inicio
deste capftulo, o avanco da tecnologia de
comunicacdes por satélite tem propiciado
um decréscimo paulatino nos custos dos
equipamentos componentes dos sistemas
espaciais para uma mesma poténcia efetiva
isotropia irradiada (e.i.rp.), fazendo com
que estes sistemas se tornem, cada vez
mais, em melhores condicdes de competir
com as sistemas terrestres convencionais,
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particularmente nos circuitos de longa dis-
tancia.

Por conseguinte, somente quando espe-
cificacdes claras e definidas, ndo s6 no as-
pecto técnico-qualitativo, mas também
N0 aspecto quantitativo, forem estabe-
lecidas é que se podera ter uma idéia pre-
cisa e final do valor do investimento a ser
realizado na implantagio do Sistema Do-
méstico de Comunicacdes por Satélite.
Essa etapa somente sers alcangada
quando, apos ter sido aprovado pela Presi-
déncia da Reptiblica, o anteprojeto for
submetido 3 concorréncia puablica internz-
cional.

Contudo, para que se possa avaliar o
custo envolvido, com reduzida margem de
erro, a Tabela 113 apresenta uma esti-
mativa do investimento total, baseada em
dados obtidos das diversas empresas ame-
ricanas especializadas na técnica espacial.

Conclui, finalmente, o anteprojeto que,
considerando-se o Sistema como um todo,
isto ¢, independentemente da analise eco-
némico-financeira dos subsistemas compo-
nentes, haveria um equilibrio entre a re-
ceita e a despesa em 3,6 anos, sendo o
deficit acumulado recuperado apbs 556
anos (4 :42),

Apesar do custo elevado envolvido nz
implantacdo do Sistema, de cerca de 125
milhdes de délares ou, em nUmeros re-
dondos, de aproximadamente um bilh3o
de cruzeiros (1975), é conveniente sa-
lientar que o atual sistema de tropc-
difusdo, embora tenha exigido investi-
mentos da ordem de 224 milhdes de cru-
zeiros, valor este ja atualizado para 2
época presente, na realidade jamais con-
seguiu a efetiva integracio da regido amea-
zdnica, como um todo, aos centros desen-
volvidos do pars, principalmente pela suza
ndo integracdo a Rede Nacional de Tele-
visdo.

Apreciagdo estratégica sobre o Sistema —
O Sistema Doméstico de Comunicagdes
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por Satélites é viavel sob o aspecto econd-
mico-financeiro e tem como objetivo poli-
tico-estratégico a integracdo, pelas teleco-
municagdes, das regides mais desenvol-
vidas do Centro-Sul.

Por outro lado, o Sistema apresenta a
extraordindria vantagem de, quando neces-
sdrio, levar servicos de telecomunicagGes,
sejam eles telefonicos, de telex ou de tele-
visdo, inclusive estagdes da Rede de Segu-
ranga Nacional, a qualquer ponto coberto
pelo feixe de irradiacdo do satélite, dentro
ou fora do territério nacional, potencia-
lidade esta inteiramente fora do alcance
dos sistemas convencionais de telecomuni-
cagdes de grande capacidade.

A drea total a ser coberta pelo Sistema,
seja no continente sul-americano, seja na
nossa fronteira maritima de 200 milhas de
largura, ou seja, até em parte do Atlantico

Sul, ndo foi levantada pelo anteprojeto. O
anteprojeto assegura, apenas, a cobertura
de todo o territdrio continental brasileiro,
sem Se preocupar com ¢ provavel trans-
bordamento para o restante do continente
sul-americano e para area maritima do
Atlantico Sul. Entretanto, tal estudo, se
julgado necessario, poderd ser elaborado
em prazo relativamente curto.

A utilizacdo do Sistema pelo Servico
Movel Maritimo, a fim de atender aos
navios brasileiros, de guerra ou mercantes,
implicaria no uso de freqlUéncias dife-
rentes daguelas destinadas aos Servicos
Fixo e Movel Terrestre para os guais o
Sistema foi projetado. Além disso, -tal hi-
potese acarretaria, certamente, um
reexame total do anteprojeto, pela neces-
sidade de se compatibilizarem os enlaces
navio-satélite com os enlaces estacdo terre-

ESTIMATIVA AO INVESTIMENTO TOTAL
(EM MILHARES DE US$)

VALOR PRESENTE

ITEM

1977 1980
SUBSISTEMA DE MEDIA E ALTA CAPACIDADES 42.738 —
EstacGes Terrenas, comutacdo e TT&C
SUBSISTEMA DE BAIXA CAPACIDADE — PRIOR. 1 37.799
EstacBes Terrenas, comutacdo e enlaces de UHF : i
SUBSISTEMA DE BAIXA CAPACIDADE — PRIOR. 2 17.037
EstacSes Terrenas, comutacdo e enlaces de UHF i ’
SEGMENTO ESPACIAL

45,000 -
3 satélites e 2 veiculos lancadores
TOTAL 1256.5637 17.037

TABELA I1I-3
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na-satélite. Mesmo que tal tipo de utili-
zacdo seja exeqiiivel a médio ou longo
prazo, ainda restard o problema, o de
Ccomo escoar, com confiabilidade e rapidez
compativeis, o trafeqo dos navios na-
cionais além dos limites de cobertura do
Sistema. Ter-se-ia, entdo, dentro da
mesma técnica espacial, que recorrer a um
Servico Mével Maritimo Internacional por
Satélite, assunto esse qgue serd abordado
no capitulo seguinte.

Podemos concluir, também, que o sis-
tema projetado é apenas complementar ao
Sistema Nacional de Telecomunicagdes,
praticamente um substituto, obviamente
para melhor, da atual rede de tropodi-
fusdo, e nio almeja servir de rota alter-
nativa & atual rede de microondas em visi-
bilidade, nem ampliar a atual capacidade
do sistema implantado.

Julgamos que ndo seria demasiado aqui
relembrar o que ji foi exposto, no capi-
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tulo anterior, no tocante aos problemas
de posicionamento em o6rbita de satélites
geoestaciondrios. Assim sendo, 6 de toda
conveniéncia que o Brasil garanta, desde
ja, um arco na 6rbita equatorial, tendo
em vista principalmente a tendencia de sa-
turacdo dessa orbita e a potencialidade do
desenvolvimento futuro do uso dos sate-
lites geoestacionarios’3. Aligs, o principio
do “Uti possidetis” é normalmente aceito
nas telecomunicagdes internacionais. Desta
forma, enquanto os organismos inter-
nacionais ndo tomarem decisSes a esse res-
peito, a coordenacdo entre os paises en-
volvidos sera, evidentemente, o melhor
meic a ser adotado para resolver a
questdo. No hemisfério ocidental j4 estjo
planejados, ou em operacdo, 21 satélites
em Orbitas equatoriais geoestacionarias,
ocupando o arco de longitudes 70° W 3
130° W (3 :8). O Brasil devers utilizar em
seu Sistema o arco compreendido entre as
longitudes 72° e 91° W,

30ffcio n.°0857, de 4 de julho de 1974, do
Representante do Ministério da Marinha na
COBAE, Contra-Almirante Ibsen de Gusmdo C3-
mara, ao General-de-Exército Humberto de
Souza Mello, Presidente da COBAE.,
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Capitulo 1t

SERVICO MOVEL MARITIMO
INTERNACIONAL POR SATELITE

No capitulo precedente, tecemos al-
gumas consideracdes a respeito de a exeq(ii-
bilidade do Sistema Doméstico de Comu-
nicacBes por Satélite atender ao Servico
Mével Maritimo, a médio ou a longo
prazo. Duas possibilidades foram vislum-
bradas: a primeira, em que o Sistema
apenas cobriria o territorio continental
brasileiro, isto é, os Servicos Fixo e Movel
Terrestre, e a segunda em que o Servico
Movel Maritimo seria também atendido
dentro da drea maritima de cobertura do
satélite. Concluimos naquela ocasido que,
em qualquer das hipoteses, seria necessdria
a existéncia de um Servico Movel Mari-
timo Internacional, que fosse capaz de
escoar eficientemente o trafego radio des-
tinado ou oriundo dos nossos navios.
Além disso, em decorréncia da politica de
expansdo do comércio exterior que o pa’is
vem adotando ja hé alguns anos, o trafego
maritimo de interesse para o Brasil ndo
mais estd limitado ao oceano Atlantico,
mas sim a todos os oceanos do globo ter-
restre, fato este que vem reforcar ainda a
necessidade da existéncia do Servico Inter-
nacional. Deste modo, vejamos, a seguir,
quais as providéncias que tém sido to-
madas na esfera intergovernamental para a
consecucdo deste objetivo.

Antecedentes — Desde 1966 que a Orga-
nizacdo Maritima Consultiva Intergover-
namental {abreviadamente IMCO, na
lingua inglesa), agéncia especializada da
Organizacdo das Nacdes Unidas dedicada a
assuntos maritimos, tem demonstrado
considerdvel interesse pelo desenvol-
vimento da tecnologia espacial para fins
maritimos. A Conferéncia Administrativa
Mundial de Radiocomunicacdes de 1967,
sob os auspicios da Unido Internacional
de Telecomunicagdes (UIT), encorajou
ainda mais aquela iniciativa da IMCO e
convidou-a a continuar os estudos refe-
rentes a aplicacdo de técnicas espaciais
que pudessem trazer beneficios a segu-
ranca da navegacao.

Aproximadamente na mesma época, o
Subcomité Técnico e Cientifico relativo
aos Usos Pacificos do Espaco Exterior, or-
ganismo da ONU, analisou a questdo de
um sistema para a determinacdo de po-
sicdo no mar por meio de satélites. Nos
debates, tornou-se evidente que, por
razfes préticas e econdmicas, o emprego
de satélites exclusivamente para radiolo-
calizacdo, embora exeqilivel, ndo era uma
necessidade premente e prioritaria; um sis-
tema que empregasse técnicas espaciais so-
mente poderia ser efetivo e vidvel desde
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que pudesse executar mais de uma funcdo
ou, na realidade, tantas quanto possivel.
Assim, a IMCO, a partir daquela época,
concentrou seus esforcos no sentido da
identificacdo das funcdes que seriam de-
sempenhadas por um sistema baseado em
satélites, em resposta aos requisitos opera-
cionais estabelecidos.

Em 1971, a Conferéncia Administrativa
Mundial de Radiocomunicac&es Espaciais,
também patrocinada pela UIT, alocou fre-
qliéncias para o Servicos Mével Maritimo
por Satélites. Em continuacdo & decisdo
desta Conferéncia, os paises-membros da
IMCO salientaram a importdncia de um
sistema internacional de satélites para a
salvaguarda da vida humana e propriedade
No mar e para aprimorar a eficiéncia da
navegacdo e das operacdes maritimas.
Conseqlientemente, o principal 6rgdo téc-
nico da IMCO decidiu, em setembro de
1971, que a Organizacdo deveria desem-
penhar um papel ativo na futura orga-
nizacdo e implementacio de tal sistema,
em plena cooperacio com as autoridades
de telecomunicacées dos paises-membros.

Pela Resolucdo A.305 (VI1), adotada
em 23 de novembro de 1973, a As-
sembléia da IMCO, érgdo supremo da Or-
ganizacdo, resolveu convecar uma Confe-
réncia Internacional de Governos, a rea-
lizar-se no inicio de 1975, com o pro-
pésito de decidir sobre o estabelecimento
de um sistema internacional de satélites
para fins maritimos. Os estudos prepara-
torios elaborados pelos orgédos técnicos da
IMCO, no que se refere aos aspectos insti-
tucionais, financeiros, técnicos, opera-
cionais e jurfdicos, foram devidamente le-
vados em consideracio pela citada Assem-
bléia.

Para uma correta anélise do gue repre-
senta tal sistema para o Servico Mével Ma-
ritimo, é imprescindivel que, em seguida,
seja feita uma breve apreciacdo sobre a
motivacdo técnico-operacional e acerca
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das caracterfsticas operacionais do sistema

em tela. Para esse fim, estudos foram ela-
borados a partir de 1971 pelo Painel de
Peritos em Satélites para Fins Marftimos,
brgéo técnico da IMCO criado especial-

“mente com esta finalidade.

RazGes para o estabelecimento do sistema
— As técnicas convencionais de comu-
nicacdes em alta-freqiiéncia (HF) ndo
serdo capazes de satisfazer as crescentes
exigéncias do Servico Mével Maritimo no
futuro. As necessidades de meios de co-
municacdo a longa distancia, particular-
mente a radiotelefonia, estdo aumentando
constantemente. Na propor¢cdo atual de
crescimento, haverd um agudo congestio-
namento e saturagdo dos meios de comu-
nicacGes em HF existentes antes do fim
da presente década. Em certas areas do
globo terrestre, essa situacdo j& foi alcan-
cada em determinadas horas do dia.
Acresce ressaltar, ainda, que os armadores
das frotas mercantes ponderam que, no
momento, o atraso médio de tréfego tele-
grafico internacional em HF & de cinco a
seis horas e que, atrasos de até 12 horas
ndo sdo anormais. Esses atrasos sdo cau-
sados, principalmente, pelos seguintes fa-
tores:

a) as limitacGes da propagacdo ionos-
férica em HF;

b) o atual congestionamento das faixas
de HF e consegiiente dificuldade em esta-
belecer contato com as estaces costeiras:
e

c) as limitagGes de pessoal, pois que a

‘Mmaioria dos navios mercantes lota apenas

um radiotelegrafista, que mantém servico
de quarto por oito horas, nem sempre
coincidinde com os hordrios das condicdes
otimas de propagacdo.

Por outro lado, as incertezas da propa-
gacdo ionosférica, o congestionamento das
faixas de HF e as deficiéncias de cober-
tura geografica resultam em que os sinais
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sejam muitas vezes de ma qualidade e
sujeitos a desvanecimento e interferéncia.

O atual sistema ndo é capaz de se ex-
pandir de maneira consenténea com as ne-
cessidades da navegagdo maritima mo-
derna. Entre as facilidades gque ndo podem
ser satisfeitas adequadamente nas faixas
de MF e HF, destacamos as seguintes:

a) métodos automaticos de estabelecer
contato;

b) transmissdo de dados, fac-simile, te-
leimpressdo e telegrafia de banda larga
com a rapidez e a confiabilidade exigidas
pela moderna administracdo e operagdo de
navios mercantes;

c) um servico eficaz para a coleta e
disseminagdo de informacdes de nave-
gacdo, meteorologicas, hidrogréficas e
oceanograficas, incluindo transmissdo por
impressdo direta e fac-simile; e

d) a transmissdo de previsdo do tempo
a navios isolados nas horas necessdrias,
sern atrasos.

Internacionalmente, medidas tém sido
tomadas para melhorar o atual sistema e
para otimizar os meios existentes de co-
municacGes no Servigo Maével Maritimo.
Essas medidas incluem a operacdo em
faixa lateral singela, a melhoria das tole-
rancias de freqiiéncias, a atribuicdo de
canais de modc mais compacto, sistemas
de chamada seletiva e sistemas tele-
impressores com correcdo automdtica de
erro. Essas medidas, entretanto, podem
somente prover alivio temporério.

O emprego de técnicas espaciais pro-
veria o Servico Movel Maritimo com um
meio de comunicagdo mais eficiente e
mais confidvel. Tais técnicas, baseadas em
satélites, garantiriam, do mesmo modo,
um meio mais eficaz de comunicacdes de
emergéncia e de busca e salvamento.

Principais caracteristicas do sistema em es-
tudo — Conclui-se que a implementacdo
de um novo sistema deveria ser feita em
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diversas fases. A primeira fase cobriria, no
minimo, 0s requisitos gerais de comuni-
cacdes, particularmente correspondéncia
plblica. O projeto da primeira fase, toda-
via, ndo deveria impedir o Acréscimo, no
final, de meios de radiodeterminacdo ou
outros requisitos desejdveis nas fases pos-
teriores do sistema.

O Sistema deveria, finalmente, operar
com alta confiabilidade, 24 horas por dia,
em todas as areas maritimas do globo ter-
restre, entre as latitudes 70° N e 70° S,
aproximadamente. Na medida do possivel,
as regides polares entre 70° e 82°, lati-
tudes Norte e Sul, deveriam também ser
cobertas, ndo menos que uma vez, diaria-
mente, por um periodo de pelo menos
trés a quatro horas. Posteriormente, a in-
trodugdo de satélites para cobrir as regides
polares deveria ser prevista. Isso requereria
satélites adiconais em 6rbitas inclinadas
ou polares.

Nas etapas preliminares do projeto, os
navios que deveriam integrar o sistema
seriam de tipos especializados, tais como:
petroleiros, porta-contentores, grandes na-
vios de passageiros, todos eles, de qual-
quer forma, em pequena guantidade. O
nimero potencial de navios na area co-
berta pelo sistema foi estimado em
60.000 (em 1980) e 100000 (no ano
2000) navios de tonelagem de porte bruto
acima de 100 t. Estimase que navios
das seguintes categorias integrariam o sis-
tema:

a) navios cobertos pela Convencdo In-
ternacional para a Salvaguarda da Vida
Humana no Mar, 1960;

b} barcos de pesca operando em d&guas
distantes; e

c) embarcacGes cientificas, industriais e
de outros tipos que operam no ambiente
marinho.

E esperado também que, no perfodo
1980-2000, até dois tercos dos navios
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existentes estejam no mar num deter-
minado instante,

Foi considerado necessario gue o sis-
tema possa atender aos seguintes tipos de
comunicagles: ligacGes diretas empre-
gando procedimentos de chamada automé-
ticos e, por discagem direta, entre navios e
redes telefdnicas e telegraficas plblicas. Es-
sas ligacGes permitiriam a troca de informa-
¢bes por telefonia e telegrafia, incluindo
transmissdo de dados, fac-simile, teleim-
pressor e telegrafia de banda larga.

O trifego de emergéncia e $0Corro,
abrangendo alertas e comunicacBes de
busca e salvamento, teria acesso priori-
tdrio e imediato ao sistema.

No que tange 3 capacidade do sistema,
foi feita uma avaliacdo das exigéncias de
tréfego, baseada nos dados disponiveis e
nos desenvolvimentos previsiveis. Assim, o
trafego na 4rea do oceano Atlintico exi-
giria uma capacidade de canais, em 1985,
de:

Estimativa inferior
20-25 canais

Estimativa superior
40-50 canais

As estimativas mais elevadas, em ambos
0s casos, prevéem a utilizacdo do sisterna
pelos navios surtos em portos.

No oceano Indico, a estimativa foi de
cerca de 50 por cento daquela do Atlan-
tico. No Pacifico, a estimativa estaria entre
a do Atlantico e a do Indico.

Um aspecto relevante a ser destacado &
que a introducdo de um sistema baseado
em satélites, o qual se espera que propor-
cione mejos de comunicacdes aperfei-
¢oados, pode conduzir a um aumento
muito intenso na demanda do trafego,
como alids ocorreu com o INTELSAT.

Estdgio das negociagbes — Até uma das
dltimas reunites do Painel de Peritos da
IMCO, ocorrida em janeiro de 1974, duas
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correntes majoritarias de opinido despon-
taram com relagdo ao tipo de satélite e 3
organizagdo internacional que iria adminis-
trar o sistema. A primeira, liderada pelos
Estados Unidos, favoravel ao lancamento
de satélites de multiplas finalidades (no
caso, da série — INTELSAT V), que teria
0 nimero de canais necessirios ao atendi-
mento do Servico Movel Marftimo, ao
mesmo tempo em que o atual Servico
Fixo Terrestre continuaria a ser atendido
por este tipo de satélite. Sendo assim, a
Organizacdo INTELSAT administraria o
sistema. A segunda corrente, da qual faz
parte a grande maioria dos pafses eu-
ropeus do Leste e do Oeste, inclusjve a
Unido Soviética, preferindo o langamento
de satélites exclusivos do Servico Mével
Maritimo, sendo o sistema administrado
por uma organizagdo que seria criada por
uma Conferéncia de Governos, a rea-
lizarse em 1975.

Em sua argumentag3o em favor do satéli-
te exclusivo, a Unido Soviética declarou que
um critério essencial para a avaliagdo eco-
ndémica do sistema seria a despesa total de
capital por canal de comunicacdes. Um es-
tudo comparativo do sistema empregando
satélites exclusivos em oposicdo ao sis-
tema de satélites de multiplas finalidades
(INTELSAT V), elaborado pela Unido
Soviética, mostra que a despesa por canal
no primeiro caso {com capacidade de 20
canais ou mais} € menor do que a do sistema
que emprega satélites da série INTELSAT
V. Conclui entdo o estudo que, assumindo
que a receita e todos os outros sejam
iguais, o uso de satélites exclusivos para o
sistema seria mais lucrativo do que o em-
prego de satélites de multiplas finalidades
{22:86).

Aspectos maritimos e navais da utilizagdo
do sistema em estudo na IMCO — Muitos
problemas sobre o Servico Mével Ma-
ritimo Internacional por Satélite ainda
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estdo aguardando discussdo, equacio-
namento e solucdo. Contudo, somente
Conferéncias de Governos é que poderdo
proferir a palavra final a respeito dos
mesmos. Ainda assim, podemos afirmar
que o interesse demonstrado no assunto e
a rapidez das acdes desfechadas pelas
nagdes marfitimas tornam académica
qualquer dudvida sobre a implantacdo de
tal Servico.

Em futuro previsivel, o centro interna-
cional de acdo deverd permanecer na
IMCO e nos seus 6rgdos técnicos. O que
ja foi conseguido num espaco de iempo
relativamente curto nos dé razdes abun-
dantes para otimismo.

E tarefa dificil tentar prognosticar qual
a melhor politica a ser adotada pelo
Brasil, isto &, apoiar a corrente européia
do satélite exclusivo ou apoiar a norte-
americana do satélite de multiplas finali-
dades, pois, aparentemente, a questdo
ainda ndo conseguiu despertar o interesse
dos 6rgdos de comunicacdes do Brasil.

Pelas vinculagGes brasileiras ao Sistema
INTELSAT, talvez a versdo do satélite de
multiplas finalidades venha a contar com
o apoio dos representantes brasileiros as
Conferéncias da IMCO. Entretanto, a posi-
cdo das empresas brasileiras de telecomu-
nicacBes, de capital e controle aciondrio
governamental, muito mais se assemelha a
das empresas governamentais européias de
telecomunicacdes do que as das empresas
norte-americanas de telecomunicacdes. Por
conseguinte, ndo seria improvével, que a
delegagdo brasileira, devidamente infor-
mada de todos os detalhes econdmico-
financeiros do sistema do satélite ex-
clusivo, viesse a apoiar 0 grupo europeu
nas Conferéncias que decidirdo a respeito
do sistema a ser implantado.

E forcoso, aqui, enfatizar o interesse
gue o problema despertou na Unifo So-
vietica que, em todas as cinco reunides do
grupo de Peritos da IMCO, sempre se fez
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representar por delegacdes de vulto, nas
quais tém pontificado competentes dele-
gados do Ministério das Relacdes Exte-
riores soviético, acontecimento esse in-
comum em todas as outras reunides téc-
nicas de IMCO. Atribuimos o fato a im-
portincia politico-estratégica do sistema
para os navios soviéticos, particularmente
os de pesquisas oceanograficas que, ao
fazer parte do sistema, ndo mais permi-
tiriam gue seus movimentos fossem acom-
panhados por redes radiogoniométricas de
alta-fregliéncia, que exercem um acompa-
nhamento continuo de 24 horas por dia
das emissOes radicelétricas das embar-
cacdes soviéticas.

Nas reunides do Painel de Peritos ficou
estabelecido que poderiam fazer parte do
sistema navios de qualquer nacionalidade,
nas condicGes ainda a serem fixadas pelas
futuras Conferéncias ou pelo 6rgdo a ser
por elas criado. Podemos, nesse caso, in-
ferir que os navios da Forga de Trans-
porte da Marinha, em suas viagens ao ex-
terior, teriam muitas vantagens em fazer
parte integrante do sistema, em face da
confiabilidade e rapidez das comunicacdes
por ele oferecidas.

Quanto aos navios da Marinha Mer-
cante Nacional, podemos antever que serd
por demais proveitosa a participacdo no
sistema, j& que nem a rede nacional de
estacdes costeiras nem a existente rede in-
ternacional tém condices de comu-
nicacGes no momento atual, fato este a
ser agravado ainda mais com a expansdo
da nossa frota mercante.

A implantagdo de um sistema interna-
cional para a determinacdo de posicdo no
mar por meio de satélites foi considerada
pela comunidade técnico-cientifica das
NagGes Unidas como sendo de baixa prio-
ridade e pouca urgéncia, como vimos no
inicio deste capitulo. Da mesma forma,
mencionamos que o projeto do sistema
em estudos na IMCO, em sua primeira



82

fase, ndo impediria o acréscimo no futuro
de meios de radiodeterminacio, porém,
presumimos gue, na presente década, nada
deverd ser executado nesse campo. Em
conseqliéncia, resta-nos verificar o que
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existe disponivel no mercado inter-
nacional no que concerne a sistemas de
navegacdo por satélite, tarefa esta que nos
propomos executar no capitulo que se
segue.



Capitulo IV

SISTEMAS DE NAVEGACAO
POR SATELITE

O advento das técnicas espaciais tem
causado e, ac que tudo indica, continuard
a causar uma profunda alteracdo nos mé-
todos e sistemas tradicionais nos mais di-
versos campos da atividade humana. O
progresso tecnologico decorrente e o
avanco provocado nos varios ramos da
ciéncia fazem crer, efetivamente, que es-
tamos em plena Era Espacial.

Por outro lado, o desenvolvimento tec-
nolégico por que tem passado a navegacdo
marfitima nas Ultimas décadas, permitindo
maiores velocidades, densidades de trafego
sempre crescentes, calados e deslo-
camentos cada vez maiores, pds em evi-
déncia as deficiéncias dos métodos clés-
sicos de navegacdo, isto é, a navegacdo es-
timada e a navegacdo astrondomica. Pas-
sou-se a clamar por novos métodos que
possibilitassem maior precisdo e rapidez e,
ao mesmo tempo, estivessem disponiveis
permanentemente em qualquer parte do
globo terrestre.

Assim, surgiu a navegac¢do inercial, cuja
principal caracteristica é a independéncia
com relacdo a meios exteriores ja que se
baseia exclusivamente em processos fisicos
fundamentais, tais como os dos campos
magnéticos e gravitacional terrestre. Tra-
ta-se, portanto, de um sistema que ndo é
afetado pelas condicGes meteorologicas e

que ndo pode sofrer interferéncia, o que
representa inestimdvel wvantagem sob o
ponto de vista militar. O seu grande in-
conveniente reside no fato de permitir
uma rapida acumulacdo de erros, além do
seu ainda muito elevado custo de ob-
tencéo.

Grandes inovacBes foram trazidas pelos
sistemas de navegacdo eletrdnica que apa-
receram durante e apds a Segunda Guerra
Mundial. O Radar, por si so, representa
um capitulo & parte na historia da nave-
gacdo maritima. Dentre os sistemas hiper-
bélicos de navegacdo, podemos destacar o
LORAN e o DECCA, ambos ainda inten-
samente utilizados, respectivamente, nas
costas dos Estados Unidos e na Europa.
Por dltimo, o sistema OMEGA que, co-
brindo totalmente o globo terrestre, tanto
pode ser empregado pela navegacdo de su-
perficie como pela aérea e submarina,
mesmo em imersao.

O éxito espetacular dos satélites arti-
ficiais em aplicagGes tecnologicas fez pen-
sar na sua utilizacdo como base de um
sistema de auxflio @ navegacdo que per-
mitisse eliminar os inconvenientes dos
outros modernos métodos de navegacdo
eletrénica. Vdrios sistemas foram ideali-
zados e, entre outros, pode-se ressaltar:



a) sistemas com satélites em érbitas
geoestacionarias; e

b) sistemas com satélites em oOrbitas
polares.

No primeiro caso, um certo nimero de
satélites em Orbitas equatoriais geoesta-
ciondrias — um minimo de trés — emitiria
sinais apropriados, ¢ o utilizador, compa-
rando os sinais recebidos de um par de
satélites (diferenca de fase ou diferenga de
tempo de propagacdo) poderia medir a di-
ferenca das suas distdncias a esses saté-
lites, assim obtendo uma linha de posicdo
de natureza hiperbélica. Uma segunda de-
terminagdo, relativa a outro par de saté-
lites, forneceria uma segunda linha de po-
sicdo que, em conjunto com a primeira,
definiria a posicdo do observador. Utili-
zando-se esse conceito, uma cobertura glo-
bal da Terra requereria no minimo cerca
de uma dezena de satélites, excluindo os
satélites de reserva em orbita. Este seria,
em principio, o sistema a ser utilizado em
conjuncdc com os satélites do Servico
Mével Maritimo Internacional por Satélite
j& apreciados no capitulo anterior.

No segundo caso, satélites em orbitas
polares, de altitude relativamente baixa,
deslocar-se-iam muito rapidamente em re-
lacdo a Terra, podendo assim ocupar, em
pequenos intervalos de tempo, posicdes
muito diferentes e serem observados su-
cessivamente nessas posic6es.

Destas duas possibilidades principais,
apenas a segunda foi tornada operacional,
tendo servido de base ao Sistema
TRANSIT, desenvolvido pela Marinha dos
Estados Unidos na década de 60. O Sis-
tema TRANSIT foi tornado ostensivo hj
alguns anos atrds, e os sinais dos seus saté-
lites podem ser utilizados por todos
aqueles que assim o desejarem. Os equipa-
mentos de bordo estio sendo comerciali-
zados a precos razodveis e acessiveis para
uso geral dos navegantes.

Revista da Escola de Guerra Naval

O Sistema TRANSIT — Este sistema em-
prega satélites posicionados em 6rbitas po-
lares circulares, na altitude de aproxima-
damente 600 miihas marftimas, pesando
cada satélite cerca de 60 kg.

Como o periodo orbital de cada sa-
télite é de 108 minutos, e tendo em vista
que a Terra gira sob o plano deste saté-
lite, cerca de 27° de longitude por 6rbita,
qualquer ponto da Terra pode ser co-
berto, por um mesmo satélite do sistema,
no minimo duas vezes ao dia. Isto signi-
fica que, em termos de navegacdo ma-
ritima, o sistema pode até operar com
apenas um satélite. Entretanto, para asse-
gurar a operacdo do sistema a qualquer
hora e sob quaisquer condicées de tempo,
foram colocados em érbita cinco satélites,
cruzando-se nos polos e igualmente sepa-
rados no Equador, proporcionando con-
tato em qualquer parte da Terra a cada
90 minutos aproximadamente. Cada sa-
télite circunda a Terra na velocidade tan-
gencial de cerca de cinco milhas mari-
timas por segundo. '

Os satélites sdo projetados para re-
ceber, selecionar e armazenar os dados
transmitidos pelas estacBes terrestres e
para retransmitir esses dados a intervalos
programados, & medida em que giram em
torno da Terra. Tais dados sdo injetados
no satélite, de uma s6 vez, de modo a
durar 16 horas de irradiagées consecutivas
de dois minutos. Essas irradiagBes in-
formam ao equipamento do usuirio a
identidade, a hora e a posicdo do satélite
naquele exato momento. De posse dessas
informagGes, o equipamento de navegacao

'de bordo sabe exatamente onde ests o sa-

télite, e este é o primeiro passo necessario
para a determinacdo da posicdo do obser-
vador.. Ao mesmo tempo em que est re-
cebendo os dados que descrevem a po-
sicdo do satélite, o equipamento do ohser-
vador estd também examinando e me-
dindo a variacdo doppler, que é evidente
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durante a recepcdo dos proprios sinais do
satélite, permitindo assim localizar o nave-
gante em relagdo ao mesmo.

O equipamento de bordo efetua as
computacdes necessdrias automaticamente
e imprime a latitude, a longitude e a hora
em questdo de minutos, com uma pre-
cisdo de cerca de, mais ou menos, 0,1
milha, sob quaisquer condicdes de tempo
e em qualquer ponto do globo terrestre.

Os Centros de Comunicagdes, de Con-
trole e de Computacdo do Sistema
TRANSIT estdo situados em Point Magu,
Califérnia.

As estagBes de Rastreamento, situadas
em posicOes conhecidas, rastreiam os saté-
lites gue passam e encaminham os dados
do rastreamento ao Centro de Compu-
tacdo em Point Magu, onde sdo utilizados
para o computo das futuras oOrbitas. Estes
prognosticos orbitais sdo incluidos nas
mensagens de injecdo do satélite, prepa-
radas pelo Centro de Computagdo e en-
viadas a EstacBes Injetoras que as trans-
mitem aos satélites, onde ficam arma-
zenados na memoria. Os satélites irradiam
as suas atuais posicdes conhecidas, en-
quanto orbitam em torno da Terra. Essas
irradiacdes sdo captadas por navios em po-
sicOes desconhecidas. Os equipamentos de
navegacdo de bordo dos navios usam a po-
sicdo conhecida do satélite, acrescida da
variagdo doppler da irradiacdo dele recebi-
da, e determinam sua exata posicdo.
Algumas consideracdes estratégicas —
Como ja mencionamos, o Sistema
TRANSIT é o Gnico Sistema de Nave-
gacdo por Satélite disponivel no mercado
internacional. No futuro, contudo, espe-
ramos que outros sistemas entrem em
operacdo, a comecar pelo sistema interna-
cional a ser impiantado sob os auspicios
da IMCO. Neste futuro, talvez nfo muito
longinquo, pode-se até, por exemplo, pre-
tender que, além da funcdo passiva de
permitir o calculo da posicdo a bordo, os
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venham a desempenhar, ao mesmo tempo,
uma funcdo ativa na determinacdo da po-
sicdo de todos os veiculos, navios e aero-
naves que se encontrarem numa deter-
minada érea, transmitindo essas posi¢cOes
para Centros de Controle de Trafego e
Centros de Busca e Salvamento. Esses
Centros disporiam dos elementos neces-
sarios para um eficaz controle da nave-
gacdo, maritima ou aérea, em amplas
dreas do globo terrestre, a fim de salva-
guardar a propriedade e a vida humana no
mar. E, no Atlintico Sul, ndo vemos
outro pafs em melhor situacdo estratégica
que o Brasil para receber um desses Cen-
tros Mundiais.

Ora, apesar de todo o progresso atual e
do futuro ainda mais brilhante que po-
demos descortinar, uma indagacdo ainda
nos ocorre: terd o Sistema de Navegacdo
por Satélite destronado e substituido
completamente os métodos classicos de
navegacdo? Cremos que a resposta & nega-
tiva e que, embora a navegagdo se tenha
adaptado de forma dindmica & evolucdo
geral dos tempos, o navegador continuara
a depender do uso de métodos vérios a
fim de, por redundancia, obter a neces-
sdria seguranca, caracteristica essencial
que se exige de um profissional do mar.

Na situacdo atual, muito embora o
Sistema TRANSIT opere em qualquer
local do globo terrestre e sob gquaisquer
condi¢des de tempo, é licito que prognos-
tiguemos a sua ponderavel vulnerabilidade
em caso de guerra limitada ou total, pois
que a Marinha norte-americana tem o sis-
tema integralmente sob seu controle. Tal
fato poderd levar, por hipotese, a Unido
Soviética a destruf-lo, quando assim for
julgado necessério para aquela superpo-
téncia mundial. Em se tratando de um sis-
tema ativo, irradiando um campo eletro-
magnético quase gque permanentemente,
isto €, a cada dois minutos, e estando si-
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tuados os satélites 3 altitude de aproxima-
damente 1.000 km, a tarefa de destrui-los
se torna extremamente facil. A este fato
devemos acrescentar, ainda, a dependéncia
do sistema de suas estacdes rastreadoras,
injetoras e central, na California, alvos fi-

xos relativamente féceis de serem destruf--

dos por uma grande poténcia mundial
como a Unido Soviética. Caso ndo seja ne-
cessario apelar para o recurso extremo da
destruicdo dos satélites, ou de suas esta-
coes terrenas, a simples adocdo de medi-
das de interferéncia e blogueio eletrdnico
muito dificultaria, ou até impediria, a uti-
lizacdo do sistema por parte dos navios
que dele dependerem nas areas marftimas
de interesse do inimigo.

No caso de um conflito total ou limita-
do, teriam os navios de guerra e mercan-
tes, equipamentos de bordo, que utiliza-
riam, como alternativa, em certas &reas
maritimas, os sistemas hiperbdlicos de na-
vegacdo, tais como o LORAN e o DECCA
ou mesmo o sistema OMEGA, caso as suas
potentes estacdes transmissoras ndo te-
nham também sido destrufdas.
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Nos navios de guerra, de elevado custo
e importancia capital, os sistemas de nave-
gacdo inercial, pela sua total indepen-
déncia de fontes externas, apesar do seu
custo ainda extremamente elevado, pa-
recem ser a melhor alternativa existente,
dispondo de precisdo compativel com o
sistema por satélite, dentro de certos li-
mites de singradura, em virtude dos erros
cumulativos.

Tais consideracBes devem estar sempre
presentes na mente dagueles que tém o
privilégio de possuir equipamento de nave-
gacdo por satélite instalado a bordo, quer
seja um navio de guerra como O nosso
Submarino “Humaitd”, quer seja um mo-
derno superpetroleiro da FRONAPE. E,
pois, imprescindivel que os Comandantes
e Navegadores desses navios estejam
sempre preparados, material e psicologica-
mente, para enfrentar este desafio, por-
guanto, em caso de uma guerra total ou
limitada, a possibilidade de ter de voltar a
usar o sextante e o crondmetro pode tor-
nar-se uma cruel realidade.
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Capitulo V

CONCLUSOES

Apds termos procedido a andlise da
utilizacdo dos satélites de comunicacdes e
de navegacdo, bem como temos inferido
alguns dos seus reflexos na Marinha do
Brasil e na Marinha Mercante Nacional,
caber-nos-ia, entdo, seguindo uma se-
gléncia logica, a tarefa de sintetizar e in-
tegrar as conciusGes parciais estabelecidas
nos quatro capituios precedentes em con-
clusdes mais gerais. No entanto, no de-
curso de todo o trabalho de pesquisa,
fomos paulatinamente formando a opinido
de gue, na realidade, estamos diante de sis-
t2mas completamente independentes e
com um ténue relacionamento entre si,
COMO por vezes procuramos maostrar.
Desta forma, em face desta estanqueidade
guase que absoluta dos sistemas em tela,
ficamos impossibilitados de tirar con-
clusBes globais, fato este que nos obrigou
a extrair e relacionar as conclusdes e reco-
mendacdes de maior relevo dos diferentes
sistemas, isoladamente.

E o que faremos em seguida.

Rede Mundial de TelecomunicacGes — A
DOrganizacdo INTELSAT é uma realidade
gue deverd continuar a contar, cada vez
mais, com a participacdo do Brasil, parti-
cipacdo esta que devera aumentar gradati-
wamente, na medida em que o desenvol-

vimento brasileiro, em compasso com a
expansio do nosso comércio exterior,
exija o estabelecimento de novos cir-
cuitos.

Por outro lado, este espantoso desen-
volvimento dos sistemas de telecomuni-
cacBes espaciais ndo deve nos conduzir a
uma estagnacdo, nem jamais a eliminagdo
dos circuitos internacionais de cabos sub-
marinos, que deverdo ser mantidos e
mesmo ampliados, seja pela sua caracte-
ristica de rota complementar nos circuitos
de longa distincia, seja como rota alter-
nativa nos circuitos convencionais, ou até
mesmo como reserva estratégica.

Entretanto, caso um conflito armado,
global ou limitado, ocorra, as nossas co-
municacBes internacionais poderdo ser in-
terrompidas. O sistema internacional de
telecomunicactes espaciais poderd ter seus
satélites interferidos ou destrufdos, e os
cabos submarinos correm sempre O risco
de serem cortados. Tal interrupcdo preju-
dicaria de muito a nossa posicdo, por-
quanto nos levaria a uma situagdo assaz
embaragosa, de parcial isolamento dos
grandes centros de decisBes mundiais, co-
locando-nos, deste modo, na condi¢do de
meros espectadores, e com bastante atraso,
das ocorréncias da conjuntura mundial.



Conseglientemente, a Marinha do Brasil
e a Marinha Mercante Nacional devem
estar permanentemente preparadas para
enfrentar tal eventualidade, com 3 fina-
lidade de assegurar, por meio do emprego
do Poder Maritmimo Nacional, o fluxo de
material estratégico vital ao pafs, mesmo
na condicdo de total inexisténcia de meios
de comunicacdes internacionais.

Rede Nacional de TelecomunicacSes —
A integracdo das regiGes Norte e Centro-
Oeste do Brasil as regides mais desenvol-
vidas do pafs, por meio do Sistema Do-
méstico de Comunicagdes por Satélite, é
um objetivo politico-estratégico de extra-
ordindrio alcance para o futuro do Brasil
na sua vocacdo de grande poténcia.

A ocupacgdo, ainda nesta década, de um

arco na orbita equatorial, pela colocacdo
em Orbita de satélites geoestacionarios,
proporcionaréd ao Brasil, indubitavelmente,
uma posicdo que lhe permitird o desem-
penho, em futuro ndo muito longinquo,
de um papel preponderante .no cenério
gecpol(tico da América do Sul.
Servico Mével Maritimo Internacional por
Satélite — Quaisquer que sejam as de-
cises a serem tomadas por conferéncias
convocadas pela IMCO, com o propésito
de estabelecer um Servico Mével Maritimo
internacional por Satélite, seja vencedora
a versdo do satélite exclusivo, seja es-
colhida a alternativa do satélite de mal-
tiplas finalidades, ndo resta a menor du-
vida de que a humanidade ser4 a grande be-
neficiada, pela contribuicdo gue o hovo
servico deverd trazer para a salvaguarda da
vida humana e propriedade no mar, além
dos aprimoramentos que deverd propiciar
a seguranca da navegacio.
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Na hipétese de ser criada uma nova or-
ganizacdo intergovernamental para admi-
nistrar o novo servico, a participacio bra-
sileira deverd ser, talvez, equivalente 3
nossa participacdo no Acordo da IN-
TELSAT, porquanto, na proxima década,
estaremos com uma Marinha Mercante da
ordem de dez milhdes de toneladas, ocu-
pando um lugar de muito destaque na
frota mercante mundial, isto é, entre os
dez maiores pafses do mundo em tone-
lagem bruta total.

Navegacdo por Satélite — A vulnerabi-
lidade dos sistemas de navegacdo por saté-
lites nos leva a pensar seriamente na insta-
lacdo de sistemas de navegacdo inercial,
como alternativa dos sistemas de nave-
gacdo por satélite, nos navios de guerra de
elevado custo e de importincia capital
para a nossa Marinha. Isto, na hipétese
dos precos dos equipamentos disponiveis
no mercado internacional se tornarem
mais acessiveis.

Como medida complementar, se enca-
rada a guestdo sob o ponto de vista estra-
tégico-militar, a desvantagem da vulnera-
bilidade dos sistemas de navegacdo por sa-
télites, se confrontada com a inestimavel
vantagem dos sistemas de navegacdo iner--
cial, recomendaria a elaboragdo de um es-
tudo da viabilidade de desenvolvimento,
na indistria nacional, de um sistema de
navegacdo inercial, mesmo sem contar
com o grau de precisdo e a sofisticagdo .
dos equipamentos existentes nas nacdes
mais desenvolvidas. Em caso de éxito, tal
sistema, poderia vir a ser fabricado em es-
cala, a fim de equipar os navios capitais
da frota mercante nacional.
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