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CONASAT Titulo:

CONTEACIO DE NANO SHTETES AMBENTAS

Documento de Requisitos do Usuario e da Misséo

1. Documentos Aplicaveis e Documentos Referenciados

1.1 Documentos Aplicaveis

[DA1l] ECSS-E-ST-10C: Space engineering - System engineering general requirements
[DA2] ECSS-E-ST-10-06C: Space engineering - Technical requirements specification

1.2 Documentos Referenciados
[DR1] European Code of Conduct for Space Debris Mitigation

1.3 Definicdes, sinbnimos, abreviacdes e unidades

AEB Agéncia Espacial Brasileira

ARGOS Operadora de dados ambientais, composta pela CNES, NASA e NOAA
CNES Centre National d'Etudes Spatiales

COTS Commercial Off-The-Shelf

CONASAT Constelacdo de Nano Satélites para Coleta de Dados Ambientais
CRN Centro Regional do Nordeste

DDM Documento de Descricao da Misséo

DRUM Documento de Requisitos do Usuario e da Missao

ET Especificacbes Técnicas

FTP File Transfer Protocol ( Protocolo de Transferéncia de Arquivos)
ICT Instituto de Ciéncia e Tecnologia

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

LEO Low Earth Orbit

PCD Plataforma de Coleta de Dados

PNAE Programa Nacional de Atividades Espaciais

SBCD Sistema Brasileiro de Coleta de Dados

SCD Satélite de Coleta de Dados

SINDA Sistema Nacional de Dados Ambientais

SINDAE Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais
UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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2. Introducéo

O Sistema Brasileiro de Coleta de Dados — SBCD é constituido pela constelacéo de
satélites SCD-1, SCD-2 e CBERS-2, pelas redes de plataformas de coleta de dados
espalhadas pelo territdrio nacional, pelas Estacfes de Recepcdo de Cuiaba e de
Alcantara, e pelo Centro de Missdo Coleta de Dados. O sistema é operado pelo
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais desde 1993 a partir do langamento
do satélite SCD-1. Mais tarde o sistema foi incrementado com o lancamento do
satélite SCD-2 em 1998 e do CBERS-1 em 1999, este ultimo substituido pelos
CBERS-2 em 2003.

Este sistema conta atualmente com cerca de 800 plataformas de coleta de dados
(PCDs) espalhadas no territorio brasileiro, que captam os dados em solo para

transmissao aos satélites.

Os dados das plataformas retransmitidos pelos satélites e recebidos nas estacdes
de Cuiaba ou de Alcantara sdo enviados para o SINDA - Sistema Nacional de
Dados Ambientais (Centro de Misséo), instalado em Natal, para processamento,
armazenamento e disseminacao para os usuarios. O envio desses dados ao usuario
é feito através da Internet, em no maximo 30 minutos apés a recepcdo. Acessados

gratuitamente em mais de 100 instituigdes.

&
SIVDA

Figura 1. Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Fonte: Cintra, R.; Magina, F. C. — INPE/CPTEC
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Estes dados ambientais sdo usados no monitoramento de bacias, previsdo
meteoroldgica e climética, estudo da quimica da atmosfera, controle da poluigéo,
previsdo e mitigacdo de catastrofes e avaliacgdo do potencial de energias

renovaveis, entre outras aplicacoes.

Os satélites SCD1 e SCD2 foram colocados em orbitas com aproximadamente 750
km de altitude e 25 graus de inclinacdo em relagdo ao plano do Equador, o que
permite uma cobertura adequada de todo o territorio nacional. Cada satélite
completa 14 érbitas por dia, das quais 8 séo visiveis a estacdo receptora principal
(Cuiabd). O plano orbital do SCD2 foi defasado em ascenséao reta em relagdo ao do
SCD1 por um angulo de 180 graus, de modo a garantir que passagens do SCD2
irdo preencher cada periodo diario em que ocorrem passagens nao visiveis do
SCD1 e vice-versa. JA o satélite CBERS2, de oOrbita polar, apresenta 3 ou 4

passagens/dia sobre a estacao principal.

%ﬁ CBERS-2

SCD-2

SCD-1 0

Figura 2. Orbitas dos satélites do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Fonte: Cintra, R.; Magina, F. C. — INPE/CPTEC

Os satélites SCD1, SCD2 e CBERS2 operam em duas faixas de frequéncia UHF
para recepcao das mensagens transmitidas pelas plataformas de Coleta de Dados:
em torno de 401,62 MHz e de 401,65 MHz. Os sinais recebidos a bordo dos

satélites sao retransmitidos para o solo na Banda S (2.267,52 MHz) e, no caso do
CBERS2 também em UHF (462,5 MHz).
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Como ja citado alhures, o SBCD foi concebido com o objetivo de prover o pais com
um sistema de coleta de dados ambientais por satélites para varias aplicacdes,
como o0 monitoramento de bacias hidrolégicas, previsdo meteoroldgica e climatica,
estudo de correntes oceanicas e da quimica da atmosfera, controle da poluicéo,
previsao para combate a catastrofes, avaliacdo do potencial de energias renovaveis

como a eolica e a solar, além de fornecer dados para pesquisas cientificas.

Entretanto, em virtude da obsolescéncia tecnolédgica do atual Sistema e vida Gtil dos
satélites brasileiros, foi criado o Projeto CONASAT (Constelacdo de Nano Satélites
para Coleta de Dados Ambientais), visando conceber uma nova solugdo para o
sistema baseada no desenvolvimento de nano satélites de baixo custo. Em
consonancia com o programa de desenvolvimento tecnolégico para atender as
futuras geracfes de nano e micro satélites, do Plano de Acéo Plurianual da Agencia
Espacial Brasileira - AEB, e com o Programa Nacional de Atividades Espaciais do
Brasil, que tem como premissa melhorar a capacidade da industria brasileira no
segmento espacial.

Trata-se de um estudo com o objetivo de conceber uma nova solucéo para o SBCD
e incorporar melhorias no desempenho do atual sistema, visando também fornecer

novos servigos hoje demandados pela sociedade brasileira.

Um dos pontos de partida para o Projeto é avaliar o funcionamento e desempenho
do sistema atual, visando corrigir falhas existentes, avaliar necessidades nao
atendidas, além de captar novas aplicagbes. Uma das formas de coletar tais
informacOes € através de pesquisa entre os atuais usuarios do sistema SBCD

(empresas publicas e privadas).

S&o dois os tipos de usuarios: agueles que sdo proprietarios de PCDs - Plataformas
de Coleta de Dados e aqueles que apenas acessam 0 Sistema para pesquisar
dados, de uma forma néo rotineira. Enquanto os primeiros acessam seus dados
dentro de areas especificas em um Servidor de FTP, os demais o fazem na pagina

WEB do SINDA ou via solicitagao por e-mail.
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A partir de um levantamento prévio realizado com base em dados fornecidos pelo
SINDA (Ver anexo A), e do resultado do questionério aplicado (ver anexo B), tracou-

se o perfil e identificou-se as necessidades e requisitos dos usuérios do sistema.

2.1 Escopo e Objetivos

O documento de requisitos do usuario e da missdo (DRUM) tem por obijetivo
apresentar as necessidades, requisitos do usuario e 0s requisitos precipuos da
Missdo CONASAT. Ainda, contém a declaracdo da missdo, as restricbes e
necessidades da mesma. Constitui-se, também como elemento base para
declaracdo das especificacOes técnicas (ET), e para a elaboracdo do documento de

definicdo da missao (DDM).

3. Declaracdo da Misséao

Em face da obsolescéncia tecnoldgica do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
atualmente em operacédo, este projeto visa conceber uma nova solucédo para este
sistema de coleta de dados baseada no desenvolvimento de nano satélites e no uso
de tecnologias emergentes nos ramos da eletrdnica e telecomunicacoes,

procurando atender as necessidades de todos os usuarios do atual SBCD.

A missdo do CONASAT se propfe a complementar o segmento espacial do SBCD,
e além da garantia de continuidade da missédo Coleta de Dados Ambientais e a
capacitacdo de novos especialistas, possibilitar o desenvolvimento de tecnologias
espaciais, incorporando os avanc¢os da nanotecnologia, informatica, microeletrénica

e telecomunicacoes.

Dito de outra forma, o projeto irA promover a inovagao tecnolégica na regiao,
podendo gerar impactos indiretos no sistema local de ciéncia e tecnologia. Um

desenho esquemaético é apresentado na Figura 1.
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CONASAT

(ONSTRACK) D€ NANO SUTRTES MBENEAS

Figura 3. Missdo CONASAT — Esquema
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4. Objetivos e Restrigdes da Misséo

4.1 Objetivos da Misséao

Os obijetivos primarios do CONASAT séo:

Referéncia Objetivos da Missao
Garantir a continuidade do servico de coleta de dados
CNS-OBM-01 ambientais para o SBCD por meio de uma constelagdo de nano-
satélites de baixo custo.
CNS-OBM-02 P033|b|I|tar_a an_1phac;ao da capacidade do servico de coleta de
dados ambientais para o SBCD.
Possibilitar a ampliacdo do alcance geogréafico do servico de
CNS-OBM-03 coleta de dados ambientais para o SBCD, com a inclusdo do
Oceano Atlantico Tropical.
CNS-OBM-04 Formar expertises no setor espacial brasileiro no segmento de

desenvolvimento de nano-satélites.

Como objetivos secundarios pode-se citar:

Referéncia Objetivos da Misséao

CNS-OBM-05 Des_envolver uma  missao espacial a custos razoaveis a
realidade brasileira.
Contribuir para a indugdo do desenvolvimento tecnolégico na

CNS-OBM-06 regido Nordeste, para que esta possa nuclear a constituicdo de
novo polo tecnolégico.

CNS-OBM-07 Gerar uma demanda com escala para a induastria nacional,

podendo criar oportunidades de novos negocios tecnolégicos.
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4.2 Restricdes da Misséao

Referéncia Restrigcdes da Missao

O projeto deve apresentar o menor custo possivel, mantendo um

CNS-RSM-01 nivel aceitavel de confiabilidade.

Devem ser usados, na medida do possivel, componentes COTS

CNS-RSM-02 . L
e subsistemas comerciais.
Devera ser aproveitada ao maximo a infraestrutura terrestre hoje
CNS-RSM-03 existente para atender ao Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Ambientais.
CNS-RSM-04 Deveréao ser priorizados lancamentos de baixo custo.
CNS-RSM-05 O descarte dos satélites devera ser por meio de decaimento

natural.
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5. Requisitos do Usuario

5.1 Requisitos Gerais

Referéncia Requisitos
A carga util do satélite sera constituida por um Transponder
CNS-RQG-01 destinado a receber os sinais emitidos pelas PCDs e
retransmiti-los de volta para as Estacdes Receptoras Terrestres.
O Transponder devera ser compativel com as plataformas
CNS-RQG-02 ARGOS-2 e ARGOS-3.
A equipe responsavel pelo projeto do satélite deve prover
CNS-RQG-03 : "t PSR
suporte de maneira a possibilitar comunicacao bidirecional.
CNS-RQG-04 A vida util da missao deve ser de no minimo 6 meses.
CNS-RQG-05 O.tempo maximo de revisita para todas as PCDs deve ser de 60
minutos.
CNS-RQG-06 O projeto deve obeqlecer as rgqomendagoes vigentes referentes
ao descarte de detritos espaciais.
CNS-RQG-07 O satélite devera ser capaz de monitorar parametros fisicos
internos.
CNS-RQG-08 O Trqnsponder deve ter a capacidade de ser ligado e desligado
através de telecomando.
CNS-RQG-09 O satélite deverd possuir um sistema de agendamento de
telecomandos.
CNS-RQG-10 Deve-_se priorizar o uso de velcu,los_ lancadores nacionais, desde
que disponiveis e a custos razoaveis.
O sistema de recepcdo do satélite deverd ser capaz de captar
CNS-RQG-11 sinais provenientes de transmissores de baixa poténcia, para
possibilitar aplicagbes como o rastreio de animais.
A cobertura dos satélites deve ser tal que possibilite captar
CNS-RQG-12 sinais emitidos por boias e embarcacbes no mar territorial
brasileiro.
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5.2 Requisitos Orbitais

Referéncia Requisitos

CNS-RQO-01 A Orbita do satélite devera ser circular.

CNS-RQO-02 A Orbita do satélite devera ser inclinada.

A Orbita do satélite devera ser baixa (LEO) e sua altitude devera

CNS-RQO-03 estar entre 400 km e 1000 km.

A face do satélite que contém as antenas devera estar sempre
CNS-RQO-04 apontada para direcdo nadir, com erro de apontamento contido
em cone com abertura maxima de 20 graus.

5.3 Requisitos do Satélite

Referéncia Requisitos

CNS-RQS-01 O satélite devera possuir massa compreendida entre 1 e 10 kg.

CNS-RQS-02 O satélite nao possuira sistema de propulséo.

CNS-RQS-03 O controle térmico do satélite deve ser passivo.

O sistema de fornecimento de energia elétrica, composto por
painéis solares, conversores e armazenadores, deverd ser

CNS-RQS-04 capaz de suprir 0 satélite em todos os seus modos de operacéo,
até o fim de sua vida dutil.

CNS-RQS-05 O satélite deve apresept_ar uma plataforrpa tal que possa ser
adotada nos demais satélites da constelacéo.

CNS-RQS-06 O satélite devera possuir um sistema de controle de atitude.

CNS-RQS-07 O satélite deve ser provido de sistema de telemetria e

telecomando.
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6. Requisitos da Misséo

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-001

CNS-OBM-01, CNS-OBM-02,
CNS-OBM-03

Desenvolver uma constelacéo de satélites.

Justificativa:

O SBCD é atualmente servido pelos satélites SCD1 e SCD2,
gue estdo em Orbita ha 18, e 14 anos, respectivamente, tempo
este muito além da vida til para o qual foram projetados. Desta
forma, o INPE em parceria com a AEB decidiu desenvolver um
projeto, que garanta a continuidade do servico de Coleta de
Dados Ambientais, através do uso de nano satélites de baixo
custo.

CNS-RQM-002

Numero do Requisito: Fonte:

CNS-OBM-04

Formar expertises no segmento espacial.

Justificativa:

Tendo em vista que o setor espacial brasileiro apresenta um
grande déficit de profissionais capacitados no ramo da
engenharia espacial, este projeto visa a formacdo de pessoal
para trabalhar no desenvolvimento destes projetos, bem como
utilizar ferramentas fundamentais para estes desenvolvimentos.
Um exemplo de treinamento oferecido por este projeto € o curso
do software STK (Satéllite Tool Kit) da AGI, software este
utilizado para simulacdes e calculos no dominio espacial.

CNS-RQM-003

Numero do Requisito: Fonte:

CNS-OBM-05, CNS-RSM-01,
CNS-RSM-02

O satélite devera apresentar, em sua grande maioria, componentes COTS.

Justificativa:

A durabilidade dos componentes eletronicos expostos as condi¢coes
fisicas existentes no espaco € um dos fatores mais determinantes
na vida util de um satélite. O uso de componentes COTS
associados a protecdes adicionais, como blindagens, oferece uma
alternativa economicamente viavel para o projeto.
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Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-004 CNS-OBM-04, CNS-OBM-06

O projeto sera desenvolvido no INPE/CRN em cooperacdo com Instituicbes de
Ensino Superior (IES) e pesquisa.

Justificativa:

Levando-se em consideracdo que o polo tecnologico nacional
esta localizado, em sua grande maioria, nas regides Sul e
Sudeste e que a regido Nordeste apresenta instituicdes modelo
de ensino superior, como a UFRN e o IFRN, é de interesse
estratégico o desenvolvimento desta regido, propiciando a
absorcdo dos profissionais formados por estas instituicbes no
mercado local.

CNS-RQM-005

NUumero do Requisito: Fonte:

CNS-OBM-07

nacional.

As partes do satélite serdo desenvolvidas, dentro de suas limitages, em territério

Justificativa:

Desta forma, visa-se fomentar a industria nacional, para que a
mesma possa suprir as necessidades, ndo s6 deste projeto,
como de outros que virdo.

CNS-RQM-006

NUumero do Requisito: Fonte:

CNS-OBM-05, CNS-RSM-01,
CNS-RSM-04, CNS-RQS-01

O satélite devera estar dentro das especificacfes de um nano satélite.

Justificativa:

Aléem de apresentar baixo custo devido a popularizacdo do
padrdo, os nano satélites sao facilmente aceitos como cargas
secundarias em lancadores comerciais, 0 que reduz
drasticamente o preco do projeto além de dispor de mais
oportunidades de langamento.
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Numero do Requisito: Fonte:
CNS- RQM-007 CNS-OBM-02

O satélite devera ser provido de um sistema de antenas multifoco.

A adocéo de um sistema multifoco nas antenas dos satélites da
constelacdo CONASAT possibilitara uma ampliagdo na
capacidade de recepcdo de um numero maior de PCDs ao
mesmo tempo.

Justificativa:

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS- RQM-008 CNS-OBM-03, CNS-RQG-12

A constelacdo devera ser projetada de maneira a possibilitar a implementacéo, em
etapa futura, de link entre satélites.

Com o link entre satélites a constelacdo podera aumentar o
Justificativa: alcance geografico atual, possibilitando, por exemplo, a
cobertura do Oceano Atlantico Tropical.

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-009 CNS-RQG-04

O satélite deve ser projetado para garantir uma vida Gtil minima de 6 meses.

Para que se possa compensar 0os custos de lancamento o
satélite devera ser projetado para uma vida util de, no minimo,
Justificativa: seis meses. Deve-se levar em conta para este requisito o nivel
de protecdo a radiacdo dos componentes utilizados, que para
este caso sdo minimos, por tratar-se de componentes COTS.
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Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-010 CNS-RSM-05, CNS-RQG-06

CNS-RQS-02

O satélite deveré ser projetado de forma que o mesmo seja descartado de maneira
natural em, no maximo, 25 anos apoés o fim de sua vida util.

Justificativa:

O projeto devera respeitar o codigo europeu de conduta para
mitigacdo de detritos espaciais. Por razdo de menor
complexidade, os satélites da constelagdo CONASAT néo
possuirdo mecanismos de propulsdo e desta forma deverdo ser
projetados de maneira a decairem naturalmente no prazo
maximo previsto.

CNS-RQM-011

NUumero do Requisito: Fonte:

CNS-OBM-06, CNS-RSM-03

O Centro de Controle da Missao sera localizado em Natal/RN

Justificativa:

A partir de outubro de 2010 o SINDA foi transferido para
Natal/RN. Desta forma pode-se utilizar a estrutura ja existente no
CRN para o controle da misséo.

CNS-RQM-012

Numero do Requisito: Fonte:

CNS-RSM-03

Natal/RN.

Em principio utilizar-se-do as estacdes receptoras de Cuiaba/MT, Alcantara/MA e

Justificativa:

Como as estagOes receptoras de Cuiaba/MT, Alcantara/MA e
Natal/RN possuem sistemas capazes de receber, tratar e
distribuir os dados transmitidos pelos satélites, as mesmas serao
utilizadas inicialmente para este fim. Em um segundo momento
pode-se aumentar o numero de estacdes receptoras com a
inclusdo de outras cidades.
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Numero do Requisito:
CNS-RQM-013

Fonte:
CNS-RQG-10

Sera dada a prioridade ao uso de veiculos lancadores nacionais.

Justificativa:

Encontram-se em evolugdo alguns projetos de desenvolvimento
de veiculos lancadores nacionais. Em caso de disponibilidade na
ocasido do langcamento, e a custos razoaveis, a prioridade sera
destes veiculos.

NUumero do Requisito:
CNS-RQM-014

Fonte:
CNS-RQG-01

O satélite sera composto por apenas uma carga Util, sendo esta o transponder.

A missdo proposta por este projeto € a continuacdo do programa
Justificativa: nacional de coleta de dados ambientais e desta forma a Unica
carga util dos satélites devera ser o transponder digital.

Numero do Requisito:
CNS-RQM-015

Fonte:

CNS-RQG-02, CNS-RQG-03
CNS-RQG-11

O transponder devera ser compativel com os sistemas ARGOS-2 e ARGOS-3.

Para que seja possivel dar continuidade ao Sistema de Coleta
de Dados Ambientais, o transponder digital devera atender aos
Justificativa: requisitos atuais, ou seja, devera ser compativel com o sistema
ARGOS-2. Para torna-lo mais abrangente e capaz de atender a
novas aplicagbes, devera também atender o padrdo ARGOS-3.

Numero do Requisito:
CNS-RQM-016

Fonte:

CNS-RQG-11, CNS-RQO-04

com 20 graus de abertura.

A face do satélite que contém as antenas de comunicacao com a terra devera estar
voltada para a diregcdo do nadir, com erro de apontamento contido em um cone

Justificativa:

Este apontamento permitird a obtencdo da maior eficiéncia das
antenas, priorizando assim o sistema de telecomunicacdes.
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Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-017 CNS-OBM-02, CNS-RQS-04

O satélite sera provido de 4 abas articuladas que se posicionam paralelas a
superficie da terra.

Durante o processo de lancamento estas abas ficam recolhidas
e sdo liberadas quando o satélite é colocado em Orbita,
oferecendo areas adicionais, paralelas a superficie da terra. Nas
Justificativa: faces voltadas para a superficie da terra sdo colocadas as
antenas receptoras, propiciando um aumento na capacidade de
recepcdo. Nas faces opostas sdo adicionados painéis solares
para aumentar a capacidade de geracao de energia elétrica.

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-018 CNS- RQM-008, CNS-RQM-016,
CNS- RQS-06

O satélite devera possuir sistema de controle de atitude.

Para que se possa priorizar o sistema de telecomunicacées o
Justificativa: satélite devera ser capaz de prover o posicionamento de suas
antenas para a direcdo nadir.

Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-019 CNS-RQG-05

O tempo de revisita para todas as PCDs devera ser de, no maximo, 60 minutos.

O tempo de 60 minutos foi obtido de acordo com as respostas
ao questionario aplicado aos atuais usuarios do sistema
(ANEXO B). O tempo maximo de revisita atual é considerado
invidvel para grande parte das aplicacdes dos usuarios.

Justificativa:
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Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-020 CNS-RQG-07

O satélite devera ser capaz de monitorar parametros fisicos internos.

Os satélites da constelacio CONASAT deverdo possuir sistema
de "house keeping", ou seja, sistema de monitoramento de
variaveis internas para o acompanhamento em terra, da “saude”
do satélite.

Justificativa:

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-021 CNS-RQG-08

O transponder devera apresentar a possibilidade de controle de terra.

O transponder deve apresentar a opcdo de ser ligado ou
desligado através de um sistema de telecomando. Isto possibilita
Justificativa: a economia de energia, tendo em vista que o sistema de
comunicacdo funcionard apenas quando houver a necessidade
de comunicacéo.

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-022 CNS- RQM-021, CNS-RQS-07

O satélite devera apresentar sistema de telemetria e telecomando.

A telemetria € um dos requisitos para que um satélite esteja
habilitado para o lancamento, possibilitando o0 seu
Justificativa: monitoramento. Como dito anteriormente, o transponder devera
ser comandado pelo centro de controle de missdo e para isso
devera possuir também um sistema de telecomando.
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Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-023 CNS-RQG-09

O satélite devera ser provido de um sistema de agendamento de telecomandos.

Justificativa:

O agendamento de telecomandos possibilitara o envio de uma
lista predefinida de acdes a serem executadas em um
determinado periodo. Desta forma possibilita-se a continuidade
na execucao das tarefas a serem efetuadas "on board" em
casos de problemas temporarios no envio dos telecomandos, ou
guando fora da visada das antenas terrestres.

NUumero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-024 CNS-RQO-01

A Orbita devera ser circular.

de sua trajetoria.

A Orbita circular, por apresentar uma altitude constante, oferece
Justificativa: iguais condicdes para o sistema de telecomunicaces ao longo

Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-025 CNS- RQO-02

A Orbita devera ser inclinada.

Justificativa: todo o territério nacional.

A orbita deve ser inclinada, de forma a possibilitar a cobertura de

Numero do Requisito: Fonte:
CNS-RQM-026 CNS-RQO-03

O satélite devera estar em orbita LEO (Orbita Baixa Terrestre)

Justificativa:

espacial menos rigoroso.

Este requisito possibilita um numero maior de revisitas com
relacdes as Orbitas mais elevadas, além de proporcionar menor
perda de sinal do sistema de telecomunica¢cdes e um ambiente




Constelacdo de Nano Satélites Documento: Vers&o:
para Coleta de Dados Ambientais

CONASAT Titulo:

CONTEACIO DE NANO SHTETES AMBENTAS

INPE — CRN - Natal CNS-DRUM-001 1.0
.. L. L Pagina:
Documento de Requisitos do Usuario e da Misséo 23 de 33

CNS- RQM-027

Numero do Requisito: Fonte:

CNS-RQS-03

O controle térmico do satélite devera ser passivo.

Justificativa:

Por motivos de menor complexidade e de economia de energia
elétrica, o satélite ndo apresentara dispositivos de controle de
temperatura ativos, logo devera ser projetado para funcionar
dentro das condi¢des naturais, com controle térmico passivo.

CNS- RQM-028

NUumero do Requisito: Fonte:

CNS-RQS-04

O sistema de fornecimento elétrico devera ser capaz de suprir a carga atil bem
como o satélite em todos os seus modos de operacao.

Justificativa:

Este fornecimento compreende a geracdo de energia elétrica
através de painéis solares, a conversdo desta energia e seu
armazenamento em baterias

CNS-RQM-029

NUumero do Requisito: Fonte:

CNS-RQS-05

Sera adotada uma plataforma comum a todos os satélites da constelagéo.

Justificativa:

Tendo em vista que o0 sistema serd composto por uma
constelacdo de satélites que serdo lancados gradativamente, a
arquitetura dos mesmos devera ser tal que possibilite fabricacéo
em escala, reduzindo os custos de producéo.

CNS-RQM-030

Numero do Requisito: Fonte:

CNS-OBM-03, CNS-RQG-12

Os satélites deverédo prover cobertura ao longo de todo o mar territorial brasileiro.

Justificativa:

Para atender a necessidade de monitoramento dos programas
de oceanografia, além de oferecer uma alternativa para o
Programa Nacional de Rastreamento de Embarcagbes
Pesqueiras por Satélites (PREPS), a constelacéo sera projetada
de modo a possibilitar a cobertura de todo o mar territorial
brasileiro.
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ANEXO A (Perfil dos Usuarios SBCD)

PERFIL DOS USUARIOS DO SBCD

Com base nos controles de emissdo de numeracao para identificacdo das PCDs
emitidas pelo SINDA e contatos operacionais mantidos com os Usuarios, pode-se
tracar um perfil que retrata a situacdo atual em que se encontra o parque de PCDs

que se utilizam do sistema.

Tabela 1. Situacdo operacional das PCDs Cadastradas.

SITUAGAO QUANTIDADE PERCENTUAL
ATIVAS 432 46%
INATIVAS 499 54%
TOTAL DE PCDs CADASTRADAS 931 100%

Chama a atencéo nesta tabela 1 a grande quantidade de PCDs inativas, totalizando
54% do total, o0 que se deve principalmente a falta de manutencéo, pecas de
reposicdo. Este fato € preocupante por ndo permitir ter uma nocdo clara do

crescimento da rede para o dimensionamento do novo sistema.

Tabela 2. Distribuicdo das PCDs Ativas por Aplicagédo

TIPOS DE PCDs QUANTIDADE PERCENTUAL
AGROMETEOROLOGICAS 79 18%
HIDROLOGICAS 185 43%
METEOROLOGICAS 165 38%
QUALIDADE DE AGUA 3 1%
TOTAL DE PCDs ATIVAS 432 100%

A grande predominancia é de PCDs Hidrolégicas e Meteorolégicas, que
representam 74% das ativas, além de representarem também a maior parte das

inativas.

Tabela 3. Grupo dos 10 Maiores Proprietario de PCDs Ativos
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PROPRIETARIOS DE PCDs QUANTIDADE DE PCDs PERCENTUAL
N° de PCDs ATIVAS 10 MAIORES 263 61%
N° de PCDs ATIVAS 432 100%

Analisando as quantidades de PCDs ativas, constata-se que a maior parte delas

pertence aos 10 maiores usuarios, tratados com destaque na tabela seguinte.

Tabela 4. Detalhamento dos Maiores Usuarios de PCDs

GRUPO DOS 10 MAIORES USUARIOS QUANTIDADE DE PCDs ATIVAS INATIVAS
TIPOS DE PCDs AGR HID MET QA TOT %

1° SIVAM 82 82 31% 124
2° ANA 51 51 19% 140
3° FUNCEME 48 48 18% 22
40 LAMEPE-ITEP 2 20 22 8% 14
5° SEMARH-SE 1 17 1 19 7% 3
6° ELETRONORTE 13 13 5% 8
7° INPE-ANA 6 6 2% 15
8° SIMEGO 1 10 11 4% 10
9° INPE-FAPESP 6 5 11 4% 3
10° INPE-MARSP 6 6 2% 8
TOTAL 10 168 91 263 347

Sobre este grupo deve ser centrada a atencdo para a pesquisa a ser feita, com

vistas a colher dados para subsidiar o desenvolvimento do projeto.

Tabela 5. Distribuicdo das PCDs por UF
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DISTRIBUICAO POR UF ATIVAS % ATIVAS INATIVAS % INATIVAS
AC 10 2 % 14 3 %
AM 28 6 % 64 13 %
AP 10 2 % 9 2 %
PA 23 5 % 45 9 %
RO 19 4 % 23 5 %
RR 11 3 % 10 2 %
TO 19 4 % 4 1%
REGIAO NORTE 120 26 % 169 35 %
AL 2 0 % 17 3 %
BA 21 5 % 13 3 %
CE 48 11 % 31 6 %
MA 25 6 % 14 3 %
PB 4 1% 1 0 %
PE 23 5 % 34 7 %
PI 1 0 % 4 1%
RN 0 % 7 1%
SE 22 5 % 48 10 %
REGIAO NORDESTE 148 33 % 169 34 %
DF - - 2 0 %
GO 21 5 % 31 6 %
MS 13 3 % 9 2 %
MT 23 5 % 24 5 %
REGIAO CENTRO-OESTE 57 13 5 66 13 %
ES 3 1% 2 0 %
MG 27 6 % 23 5 %
SP 40 9 % 17 3 %
RJ 5 1% 7 1%
REGIAO SUDESTE 75 17 %
PR 4 1% 20 4 %
RS 17 4 % 8 2 %
SC 10 2 % 9 2 %
REGIAO SUL 31 7 %
TOTAL 431 100 % 490 100 %

Uma observacao interessante é que em grandes centros, como RJ e DF, a quantidade

de PCDs é relativamente baixa, denunciando que, certamente 0s usuarios ja sao

atendidos por outros meios. Esta € uma analise preliminar.
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ANEXO B (Questionario Aplicado aos Usuéarios SBCD)

Formulario de Pesquisa - Usuarios de Coleta de Dados Ambientais

1. ldentificacdo da Instituicao

Nome:

Endereco:

Cidade/Estado:

Tipo da
Institui¢ao

[] Publica federal [ Publica Estadual

] ONG (] Privada

L] Publica Municipal

2. Responsdvel pelo Preenchimento deste formulario

Nome:

Cargo:

Telefones:

E-mail:

3. Se sua instituicdo faz coleta de dados ambientais manual in situ, responda, se for
possivel, as questdes abaixo

Quantidade de pontos de coleta:

Tem interesse em automatizar essa coleta: L] Sim

] N3o

L] Desconhece

Se sim, considera o SBCD como uma opgao: L] Sim

] N3o

L] Desconhece
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4. Se sua Instituicdo faz coleta de dados ambientais através de terminais automaticos,
pedimos se for possivel, indicar o total de pontos/terminais por sistema.

Satélite - PCDs (SBCD):

Satélite - PCDs (ARGOS):

Satélite - PCDs (GOES):

Telefone - PCDs

Outros (indicar)

5. Se sua instituicdo ou projeto usa dados de PCDs (SBCD) pedimos informar:

Como recebe os dados das PCDs 1 FTP L] HTTP

Quantas PCDs sao usadas pela instituicdo e ou projeto

Deste total, quantas PCDs sdao propriedade da instituicao

Quantas PCDs est3do efetivamente funcionando

] Sim ] N3o

Se regularmente é realizada algum tipo de manutencao
[] Desconhece

preventiva nas PCDs da instituicdo

Se as PCDs sao calibradas regularmente L Sim LI Néo
[] Desconhece
Pretende continuar usando as PCDs nas condi¢des atuais L Sim LI Néo
[] Desconhece
Pretende ampliar o uso de PCDs nas condicdes atuais L Sim LI Néo
[] Desconhece
[ Sim [] Ndo

Considera desejavel ampliar o uso de PCDs em melhores

condi¢des de operagdo [ Desconhece

6. A respeito do tamanho da mensagem de uma PCD que atualmente é de 256 bits:

Este tamanho de 256 bits é adequado a sua L] Sim (] N3o (] Desconhece
aplicacdo:
Se ndo, qual seria o tamanho necessario: U] 1 Kbits [] 4 Kbits L] > 4 Kbits

(] Desconhece
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7. Arespeito do tempo de recorréncia (periodicidade de atualiza¢cdo da informacdo) que

no sistema atual é de 3 horas:

A periodicidade de 3 horas é adequada a sua L] Sim (] Ndo [ ] Desconhece
aplicacdo:
Se ndo, qual seria o tempo maximo exigido (em | [J <15 min (] 15 min [] 60 min

minutos):

L] Desconhece

8. Uma melhoria em estudo é a possibilidade da PCD ser interrogada (comunicagao

bidirecional):

Sua instituicdo teria interesse e aplicagdo para esta

caracteristica adicional.

] Sim
Desconhece

] Ndo ]

9. Caso queira fazer algumas consideracdes e ou sugestdes utilize o espago abaixo ou,
entdo, escreva para manoel@crn.inpe.br
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Consideracgfes da Pesquisa - Usuarios de Coleta de Dados Ambientais

Os resultados obtidos a partir dos questionarios aplicados permitiu inferir algumas

consideracbes acerca dos requisitos e necessidades dos usudrios, e sao

apresentadas a seguir:

100%
80%
60%
40%

% de usuarios

20%
0%

Ne de usuarios que demonstram interesse em
automatizar a coleta

77%

15%

Qo

ra
A0

Sim N3o Desconhece N3o
responderam

0% -

Gréfico 1. Usuarios interessados a automatizar a coleta

Dos usuarios entrevistados 77% deles fazem coleta de dados manuais e sao

unanimes no interesse em automatizar este processo, considerando o SBCD como

opcdo. E importante ressaltar o nimero total de pontos de coleta manuais in situ

declarados, que é 3718 pontos, dos quais a Agéncia Nacional de Aguas contribui

com 3300 pontos. Isto demonstra uma demanda potencial significativa, e que acdes

devem ser tomadas no intuito de melhorar o servico hoje ofertado pelo sistema,

como também para ampliar a utilizacdo do SBCD.
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O tamanho de 256 bits é adequado a sua aplicacdo ?

B Sim

B Desconhece

Gréfico 2. Opinido dos usuarios quanto ao tamanho da mensagem 256 bits

No que diz respeito ao tamanho da mensagem de uma PCD, que atualmente é de

256 bits, 54% consideram este ideal as suas aplicacgdes.

Foi questionado aos usuarios se o tempo de recorréncia (periodicidade de

atualizacdo da informacédo) de 3 horas é adequado a sua aplicagdo; sendo, qual o

tempo maximo exigido (em minutos). Os resultados mostraram que:

O tempo de recorréncia de 3 horas, atende sua
necessidade?
N3o 85%
Sim 15%
| [ | [ [
0% 20% A0% 60% 80% 100%

Gréafico 3. Opinido dos usuarios sobre o TR de 3 horas

Dos usuarios entrevistados, 85% deles ndo consideram o tempo de recorréncia do

sistema atual adequado as suas necessidade de aplicacao.
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60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Qual o tempo maximo de recorréncia exigido a sua

aplicacao?

24%

< 15 min 15 min 60 min

N3o Responderam

Grafico 4. Qual o tempo maximo TR ideal a aplicacdo dos usuarios

Quanto ao tempo maximo de recorréncia exigido a sua aplicacdo, 54% dos usuarios

responderam que o tempo de recorréncia ideal seria de 60 min. Ainda, 85% dos

usuarios tem interesse e aplicacdo em inserir a comunicacdo bidirecional, como

uma caracteristica adicional do sistema.

Por fim, os resultados aqui obtidos através de questionario, bem como o

levantamento realizado sobre os usuarios SBCD, a partir de dados do SINDA,

possibilitou tracar o perfil dos mesmos e identificar as necessidades destes, e

constituem-se dados de inputs para elaboracdo do DRUM - Documento de

Requisitos do Usuario e da Missao.




