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Reveréncia a alguns dos precursores

Fonte: ANATEL
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(1857 - 19395)




Konstantin Tsiolkovsky — O Pai da Cosmonautica (17/09/1857, Izhevskoye, Russia™~19/09/1935, Kaluga, Russia)
Surdo, pobre, isolado e ignorado, ele desenvolveu todos os principios cientificos que levariam a conquista do espaco.

Inspirado em parte pela ficcao de Julio Verne, Tsiolkovsky decidiu dedicar sua mente ao desenvolvimento dos transportes
aeroespaciais. A comecar por um dirigivel com uma estrutura metalica, um precursor do do zepelim. Seu primeiro plano para u
veiculo do tipo foi produzido em 1892. Mas ninguém deu muita bola para ele ou se arriscou a financia-lo.

Em 1903, Tsiolkovsky publicou seu trabalho mais revolucionario, em que nao so defendia o uso de foguetes para atingir o espag
como também calculava a velocidade necessaria para que ele escapasse da gravidade da Terra e entrasse em drbita e defendia
desenvolvimento de veiculos com multiplos estagios, movidos, preferencialmente, a hidrogénio e oxigénio liquidos.

De uma tacada s9, ele resumiu os principios que levariam a conquista do espaco, mais de meio século depois.

Foram necessarias décadas para que suas contribuicoes fossem devidamente apreciadas. Mas elas foram, tornando-se leituras
obrigatdrias para gente como o alemao {depois naturalizado americano) Wernher von Braun e o russo Sergei Korolev, pais dos
dois principais programas espaciais do século 20.

Além do principio dos foguetes, Tsiolkovksy também anteviu muitas das necessidades da exploracao espacial, como o
desenvolvimento de giroscopios para controlara “atitude” {orientacao que a nave tem no espaco) de veiculos, a criacao de traj
espaciais para atividades extraveiculares e até mesmo o conceito de um elevador espacial, uma estrutura que ligasse a Terra ac

espaco, inspirado pela construcao da Torre Eiffel, em Paris.

Leia a matéria completa, p/ conhecer um pouco mais sobre este ser humano fantastico, em: https://super.abril.com.br/historia/konstantin-tsiolkovsky/



https://super.abril.com.br/historia/konstantin-tsiolkovsky/
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A VISAO DE CLARK E OS SATELITES GEOESTACIONARIOS

» Em 1945 Arthur C. Clark profetizou em seu artigo “Extraterrestrial Relays” que seria
possivel efetuar comunicagoes entre pontos da Terra (exceto os polos) com:

= 3 satéelites

=  Altitude de orbita de aproximadamente 36.000 Km (35.794 Km)
= Em orbita circular equatorial

= Cobrindo todo o Planeta exceto as regides proximas aos Polos.
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Habilitando a préoxima geracao de servicos de satélites

O Quase todos os setores dependem da tecnologia de satélite de alguma forma, desde agricultura ate bancos e
transportes.

O Os satelites ajudam a salvar vidas em emergéncias e fornecem conhecimento critico sobre como proteger melhor o
meio ambiente.

O Satelites serao vitais para acelerar o progresso nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacgdes Unidas,
especialmente com surpreendentes inovagfes que podem oferecer solugdes mais econdmicas para conectar os
desconectados e fornecer melhores servigos.

O Pequenos satelites (smallsats), satélites de alto rendimento (HTS-High Throughput Satellites), satélites com
propulséo totalmente elétrica e satélites de baixas Orbitas terrestres (LEOs) estédo entre as inovagdes
revolucionarias, permitindo uma gama de solugbes de servigos financeiros digitais a melhores cuidados de salde a
cidades mais inteligentes.



Cadeia de Valor das Comunicacoes Via Satélite e Atores Principais

SES Provedores de
Intelsat Servicos Fixos e
Eutelsat Moveis via:
Telesat
Star One Satélite

Hispamar
Yahsat Fibras Opticas

+ etc Radio Terrestre
Operadoras Provedoras
de de USUARIOS
Satélites

Servicos FINAIS

* |novacdes nesta " . Se
. 5’ 82 N2 novacoes nesta
indistria inddstri
inddstria
Exemplo: HNOs e Exemplo: VNOs e
Novos Ml':c!elos de Novos Modelos de
Negdcios Negéclus

Provedores de Tecnologias de Segmento Terrestre




Upstream Downstream

RSD Space \._ Raw Satellite Value Added
Industry 4 Services Services
» Space Agencies » Manufacturers » Satellite Operators » Industry
» Academia » Launch Service » VSAT Operators » Service Providers
» Research Institutes » Ground Segment » Complimentary services
» R&D Divisions » Prime and Subsystem
Contractors
IR\ Sarellite Y\ Sarellite

Division Supplier [ELIEI 8y 4 Operator Networ k 4

Operator
/
Basic Application European European Operate the  Operate the /
research  specific R&D SatCom SatCom satellites  whole satellite /
Suppliers Primes network /
‘ /
..\, SatCom )\ SatCom \\ Teleport \\ Broad- Content NE /
Vendor , Integrator/~ Operator caster Producer

Provide Setup and Operatethe  Deliver TV Produce  Gathers news
SatCom operate major U/L content contentto be  where they

Equipment VSATs stations broadcasted happen



APLICACOES, MERCADOS E PRODUTOS

Visao Geral do Ecosistema de Uma Futura Rede de Comunicacoes

Future European Communication Ecosystem

Main satellite use
communication:
Earth Observation,
Global Positioning

. Govommert & Dafanse
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NOVIDADES E DESAFIOS NO
UNIVERSO dos Satélites de Comunicacoes

ESPACO: Evolugao e/ou Disrupgao TERRA: Evolugado e/ou Disrupgao

- daindustria de langadores - daindustria do segmento terrestre

- daindustria de propulsao - com o uso de software defined

- daindustria de artefatos espaciais (HTS e VHTS) - com o uso de “nuvem”

- do uso de 6érbitas baixas e medias (LEOs e MEOs) - com o uso de virtualizacdo

- do uso de frequencias do espectro - das antenas planas

- com o uso de muitos outros avangos tecnolégicos - com o uso de muitos outros avancos tecnolégicos

na industria do “up-stream” na industria do “down-stream”



BREVE CRONOLOGIA SELETIVA
UNIVERSO dos Satélites de Comunicacoes

Como tudo comegou no setor ? O que mudou? O que vai mudar? O que ja temos no Brasil?

SATELITES GEO-ESTACIONARIOS: COMERCIALMENTE DESDE 1965

MUNDO
- 1903: equacao do foguete de Tsiolkovsky
- 1945: artigo de Arthur C. Clarke: “Extraterrestrial Relays”

- 1955: artigo de John R. Pierce: "Orbital Radio Relays”

- 1957:Russia lanca o primeiro satélite artificial, o Sputnik
- 1964: criacao do consorcio internacional INTELSAT

- 1965: lancamento do Early Bird do INTELSAT

- 1972:19 Satélite de Comunicacoes Domésticas — Anik (Canada)
- 1979:criacao pela IMO do consdrcio internacional INMARSAT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

- 2001: depois de 37 anos operando no planeta atuando como

BRASIL

- 1961: Decreto presidencial cria o GOCNAE (Grupo de Organizacao da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais), embriao do INPE.

- 1969:inauguracao da estacdo terrena de Tangua - RJ

- 1971: A CNAE é extinta. Cria-se o INPE - Instituto de Pesquisas Espaciais.

Satélite Geoestaciondrio de Defesa e Comunicacdes.
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« O Que Sao Redes VSATs ?




APLICACOES, MERCADOS e PRODUTOS

VSATs Satellite VSATs

Bandas
*
* Fixas Terrestres

. . C, Ku & Ka  + Maritimas & Off-Shore
Transportaveis

* Aeronauticas
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COTM- Communications On The Move




APLICACOES, MERCADOS e PRODUTOS

Backhaul Via Satélite — Servicos em Qualquer Lugar e em Todos os Lugares

Airplanes ~ .
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Rural Areas

Cruise Ships

High Speed Trains




Terminal Manpack

*Flexivel para operacoes em ambientes
hostis.

* Compacto, leve e adequado para uso em
locais onde nao ha infraestrutura de
comunicacoes fixas e onde o acesso de
veiculos é limitado.

*“Portatil” e rapido p/ instalacao, ajustes,

ativacao e uso.

* Aplicacoes tipicas: operacoes especiais e
comunicacoes militares seguras,
recuperacao de desastres, servicos de
emergéncia e aplicativos empresariais
remotos, como mineracao e em ambientes
similares do ponto de vista das
dificuldades.




Satélites de Comunicacoes Autorizados a Operar no Brasil (ja

lancados
¢ ) 04 Sistemas de Satélites Nao Geoestacionarios

Fonte: ANATEL 50 Satélites Geoestacionarios




Sateélites Geoestacionarios de Comunicacoes e Operadoras

Satelites Geoestacionarios

5 9 Operadoras

Posicao Orbital
Estrangeira

Posicao Orbital
Brasileira

Fonte: ANATEL



Sistemas de Satélites Nao Geoestacionarios de Comunicacoes

Sistemas Nao
Geoestacionarios 4

4 Operadoras

Estrangeiro

Fonte: ANATEL



Qual a Melhor Altitude e Tipo de Orbita a serem Utilizadas ?

Fonte: ANATEL
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SES e constelactes de GNSS. 0 30-80 -

> Um Satélite de Média Orbita Terrestre (MEQ) necessita de uma PP, S \
: ( | ‘LE“b:1x

"7, SEO: 35 600-800

' Laténcia em ms
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Web e Kuiper da Amazon.



Sateéelites GEOs, Sateélites MEOs e Satélites LEOs




Qual a Melhor Faixa de Frequéncias a ser Utilizada ?

Fonte: ANATEL



1 GHz

Espectro de Frequéncias

Principais Bandas Utilizadas em Comunicacoes Via Satélite

5 GHz

10 GHz
15 GHz
20 GHz
25 GHz
30 GHz
35 GHz
40 GHz

= -

A

C o« PR

Banda C engloba também C Estendida e C Planejada.

Banda Ku engloba também Ku Estendida e Ku Planejada.
Banda Ka — vide Resolugcdo ANATEL n° 599, de 30 de outubro de 2012

http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/34-2012/424-resolucao-599



http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/34-2012/424-resolucao-599

Sateélites por Banda de Frequéncias

Ku (nao planejada)

C (ndoplanejada) 36

Ka 11

Ku (AP36B)

C(AP36B)

KU (AP36/30A) - 3
X

3

s. !
VHF;"UHF. 1

Fonte: ANATEL



FSS vs HTS



FSS vs HTS

Satelites “Wide Beams”




Satélites “Wide Beams” (FSS - Fixed Satellite Service)

(Latencia da ordem de: 550ms ~ 650 ms)
GEOs Tradicionais=FS$S=“Wide Beams”

Embratel
star one

Q@ euteLsar
hispamar - hispasat

R b nTeLsaT
inmarsat INTELSAT

R

SCC

SES”
TELESAT




Satélites “Wide Beams” (FSS - Fixed Satellite Service)

V /-\ Satelite “Star One D2
o Qﬂda C - Descida

Legenda:
- 36dBW |1
e 43dBW | -
w46 dBW



Satélites de “Alta Capacidade” (HTS - High Throughput Satellite)

(Latencia da ordem de: 550ms ~ 650 ms)

GEOs HTS = “Alta Capacidade em Gbit/s”

Embratel

star one
G euTeLSAT HUGHES
o o
hispamar * hispasat

AT nTeLSAT
Inmarsat S

A
SES
NI TELESAT

Viasat™ )
yahsat



Alguns dos HTS (High Throughput Satellite) GEOs em Banda Ka em Operacao no Brasil



Alguns dos HTS (High Throughput Satellite) em Banda Ka em Operacao no Brasil

Cobertura e capacidade dos satélites HTS (High Throughput Satellites) com cobertura no Brasil, para os
préximos 2 anos:

Hispasat
Amazonas-3

5% de cobertura
3 Gbps
Banda Ka

Inmarsat
[5-F2

100% de
cobertura
500 Mbps
Banda Ka

Eutelsat
E65WA

60% de
cobertura
24 Gbps
Banda Ka

StarOne
D1

70% de
cobertura
20 Gbps
Banda Ka

Hispasat TELEBRAS
Amazonas-5 SGDC
60% de
cobertura 100% de
10 Gbps cobertura
Banda Ka 58 Gbps

Banda Ka

Yahsat
Al-Yah3

80% de
cobertura
15 Gbps
Banda Ka



HTS GEOs em banda Ka:

1) CLARO/Embratel com o satélite Star One D.1 ja em operagdo comercial desde 21/Dezembro/2016, e em breve com o satélite
Star One D2, previsto para langamento em maio deste ano de 2021;

2) EUTELSAT com o satélite EG5W, com toda a banda Ka alugada por 15 anos para a Hughes;

3) HISPAMAR com os satélites AMAZONAS 3 e AMAZONAS 5;

4) INMARSAT com o GX - Global Express;

5) TELEBRAS com 0 SGDC;

6) TELESAT com o satélite TELSTAR 19 VANTAGE, com toda a banda Ka alugada por 15 anos para a Hughes;

7) Yahsat com o satélite Al Yah 3, agora em parceria, passou toda a banda Ka no Brasil para Hughes, que assumiu os interesses da
Yahsat;.

HTS GEOs em banda Ku: INTELSAT e SES

HTS GEOs em banda C: INTELSAT



SGDC - Capacidade e Cobertura unicas Da

® Posicao Orbital: 74,85° W

® 67 feixes (spot-beams) de alta poténcia
o 48 feixes de 0,52 (320km) de diametro
o 19 feixes de 12 (640km) de diametro

® 5 gateways (4 principais + 1 backup)
o Brasilia, Rio de Janeiro, Florianopolis,

ys

Campo Grande e Salvador (backup) I Brasilia

| | Rio de

® Capacidade de 58 Gbps em banda Ka oo

Grande

B rFloriandpolis

Fonte: TELEBRAS



Alguns dos HTS (High Throughput Satellitc) GEOs em Banda Ku em Operacao no Brasil



SES-14 | 47.5°W - VNO Beams Brazil




HTS (High Throughput Satellitc) GEO em Banda € em Operacao no Brasil



IS-35e satélite HTS Banda-C

Lo -\%:gz::r;. e e @ INTELSAT

+ Posicao Orbital: 35W
« Banda-C Padrao
« Polarizacgao: Circular

* Reuso de frequéncia aumenta o throughput total
do satélite

* 6 spot beams de alta performance sobre o Brasil

« Os satélites da familia Epic possuem
interconex¢ao entre os feixes permitindo
configuragbes cruzadas de um feixe para o
outro, ou de um feixe para multiplos feixes

« Mais Mbps com menos MHz. Maior eficiencia
para transmitir canais de TV

- B e =7 N Sy Maior throughput
= . A % - o . -
e com a confiabilidade da Banda-C

Fonte: INTELSAT



HTS NAO GEOs: HTS MEOs e HTS LEOs




O3B
Equatorial MEO

Initial Constellation Shells

Source: NSR Non-GEO
Constellations Analysis Toolkit
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HTS (High Throughput Satellitc) MEOs em Banda Ku em Operaciao no Brasil



HTS NAO GEOs

Satélites HTS MEOs (Médias Orbitas Terrestres)

(Latencia da ordem de: 130 ms ~ 150 ms)

SES”
O3B MPOWER

+3b

Networks

Fonte: SES



MEO Standwr d Sarvicala) £ 45" Latitude MEO Limited Sarvicala)

MEOLImRed Swrvicaln)

Compate GEO Covarage

NETWORK MAP
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MAPA da Rede Mundial da O3b Networks da SES
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A0 A A TH, ASTRA 24, ASTRA 78

A AS

E. SES-T7 expoctad 10 Sunch in 2021

[7  Tobershocated Fort of presence (POF)
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Fonte: SES



HTS MEOs (satélites de alta capacidade em médias orbitas terrestres) em banda Ka:

J Em orbitas médias, so a SES hoje opera. com a constelacdo O3b MEOs a 8.062 Km de altitude de orbita.
d Até o final de 2022, ou inicio de 2023, a constelacao O3b mPower, com conceitos disruptores, sera lancada comercialmente.

Fonte: SES
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Fonte: SES



Fonte: SES



Fonte: SES
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SES PoP/Teleport

Internet/Cloud




TECHNICAL SPECIFICATIONS

Item Specification

SLA COMMITMENT

Uncontended throughput per service 50Mbps to 1Gbps+, CIR with MIR

Latency 150ms Round Trip Time (RTT)

Avadability 995%

ETHERNET

Standards Layer-2 Carrier Ethernet E-LINE or
InterAS Option A for Layer-3 VPN integration

Service attnbutes MEF 51 OVC/ENNI/UNI

Testing and measurement QoS and CoS traffic management

802.3ag connectiwity fault measurement

GEO & wa Y1731 delay, jitter and loss measurement
Proven. Effitient. Scalable Y1564 servica activation testing

NETWORK MANAGEMENT

W,

Integration protocol ONAP

Network optimesation software

ARC

Routing automation architecture

Intelligent SD-WAN

SATELLITE TECHNOLOGY

Crbit alititude

8.000&m

Earth coverage

el

+50° |atitude, near-polar coverage via GEO backup

Beam base ground diameter

250km

Frequency band

Commercial Ka (Ku and C via GEO backup)

Spectrum avadability

25GHz

GROUND TECHNOLOGY

Ground terminal compatibility

y steered phased-array or

conventional machanically steered parabolic

Termingl sizes

1.2m

24m
Sub-Tm integrated mobdity undear development




HTS NAO GEOs

Satélites HTS LEOs (Baixas Orbitas Terrestres)



HTS NAO GEOs

Satélites HTS LEOs (Baixas Orbitas Terrestres)

(Latencia da ordem de: 15 ms ~ 50 ms)

LIGHTSPEED"

AFFORDABLE FIBER-QUALITY
CONNECTIVITY EVERYWHERE

PROJECT KUIPER
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Elon Musk

®» »
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STARLINK

SpaceX is leveraging its experience in building rockets and spacecraft to deploy the
world's most advanced broadband internet system.
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- Rede da oredem de 12.000 satélites com capacidade e cobertura global completa em uma combinacao de orbitas polares e inclinadas.

Starlink Fase |
- 1600 satélites: 32 planos orbitais,
- 50 satélites por plano orbital,
- Altitude de érbita de 550 km.
- Inclinacao de orbita: ~53°

Quantos satélites lancam em média por més ?
- 240 satélites

Quantos satélites ja tem hoje operando em orbita ?
- Da ordem de 1200 satélites (base marco/2021)

Com esses 1200 satélites ja hoje em operacao, quais sao as taxas efetivas de dados medidas pelos usuarios finais ?
- Na média entre 50 Mbit/s e 150 Mbit/s. A Starlink informa que até o fim de 2021 os valores chegarao a mais de 300 Mbit/s.

Quantos assinantes sao hoje clientes da STARLINK ?
- Mais de 10.000 usuarios pagantes.

Capacidade de Rede
- A capacidade combinada da rede de 12.000 satélites € cerca de 240 Thit/s, sendo na média de 20 Gbit/s por satélite.

- Previsao de Lancamento Comercial do Servico: Ja operando no modelo “better than nothing” (Meados de 2022, ou antes aqui no Brasil).



Kit de Instalacao do Terminal VSAT de Usuario STARLINK
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SpaceX's Starlink Satellite
Internet Service
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SpaceX certifies Starlink Router Spec:

FCC filing

Product: Starlink Router (WNC: BIE %)
Model: UTR-201

Made in Taiwan

FCC ID: 2AWHPR201

IC (Industry Canada) ID: 26207-UTR201

Label

Certified by Bureau Veritas CPS(H.K.) Ltd., Taoyuan
Branch (Taiwan)

Radios: WLAN 2.4 GHz, WLAN 5 GHz

Transfer rates:

802.11b: up to 11 Mbps

802.11a/g: up to 54 Mbps

802.11n: up to 300 Mbps

802.11ac: up to 866.7 Mbps

Input power: DC 56V, 0.18A (10W) over Ethemnet
Power/data cable: RJ45 (Ethemnet) 7 feel

Power adapler:

Manufacturer: (Acbel: BEEFRHE)

Model: UTP-201
Output: DC 56V, 0.3A

System configuration

Acronyms:

EUT: Equipment Under Test, the router

WAN: Wide Area Network, Starlink constellation/
Internet

LAN: Local Area Network, local Wi-Fi and Ethermnet
In other words: User Terminal <—-Ethernet—-> Power
Adapter (PoE)<—Ethemet—> Rouler <— Local Area
Network
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Plug Everything In










Starlink, de Elon Musk, abre empresa no Brasil para vender internet (créditos:Lucas Braga - 15/02/2021- Tecnoblog)

Starlink tem CNPJ registrado e se prepara para funcionar no Brasil; pré-venda da SpaceX funciona com enderecos brasileiros. A
Starlink vai chegar mesmo ao Brasil: a companhia de satélite do bilionario Elon Musk ja aceita enderec¢os nacionais na pré-venda e
abriu dois CNPJs para poder vender internet de até 150 Mb/s no pais, conforme apuracado do Tecnoblog. A empresa da SpaceX
ainda precisa de autorizagOes da Anatel, mas deve competir com Hughesnet e Viasat.

A Starlink, através do site www.starlink.com aceita enderecos brasileiros no pré-cadastro para assinatura: basta colocar um endereco
ou Plus Code na hora de fazer o registro. A empresa informa que planeja oferecer cobertura no Brasil até o final de 2021.

No Brasil ha duas companhias que vendem internet via satélite para usuarios finais. A HughesNet possui op¢cdes com download de
10 Mb/s a 25 Mb/s, e a mensalidade varia entre R$ 179,90 e R$ 599,90. No entanto, ha limite de uso que varia entre 40 GB a 80 GB
por més, dependendo da modalidade escolhida, e a velocidade é reduzida para 1 Mb/s apds o fim do pacote de dados.

Q REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL STARLINK SIGN IN
CADASTRO NACIONAL DA PESSOA JURIDICA

RURAERD DE RSCIIRD COMPROVANTE DE INSCRIGAO E DE SITUAGAQ | D47 DE ABERTURA

:AOA}SRail;WOOO1-53 ‘ CADASTRAL 18/12/2020 order Starlink

NOME EMPRESARIAL

STARLINK BRAZIL SERVICOS DE INTERNET LTDA. . . .
, Rio de Janeiro - RJ, Brazil

TITULO DO ESTABELECIMENTO (NOME DE FANTASIA) PORTE )
"""" DEMAIS Starlink is targeting coverage in your area in late 2021. Availability is
limited. Orders will be fulfilled on a first-come, first-served basis.

CODIGO E DESCRIGAO DA ATIVIDADE ECONOMICA PRINCIPAL
61.30-2-00 - Telecomunicagdes por satélite

Due Today US$ 99,00

"CODIGO E DESCRIGAO DAS ATIVIDADES ECONOMICAS SECUNDARIAS
61.90-6-99 - Outras atividades de telecomunicagdes ndo especificadas anteriormente
64.62-0-00 - Holdings de instituigdes ndo-financeiras
77.39-0-99 - Aluguel de outras maquinas e equipamentos comerciais e industriais nao especificados anteriormente,
sem operador

CODIGO E DESCRIGAO DA NATUREZA JURIDICA

206-2 - Sociedade Empresaria Limitada Privacy & Legal FAQ



https://tecnoblog.net/411963/starlink-de-elon-musk-abre-empresa-no-brasil-para-vender-internet/
http://www.starlink.com/

LIGHTSPEED

AFFORDABLE FIBER-QUALITY
CONNECTIVITY EVERYWHERE

Fonte: TELESAT
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LIGHTSPEED"

- Rede de 298 satélites otimizados para capacidade e cobertura global completa em uma combinacdo de drbitas polares e inclinadas.

- Orbita Polar
- 78 satélites: 6 planos orbitais,
- 13 satélites por plano orbital,
- Altitude de 6rbita de 1.015 km.

- Orbita Inclinada
- 220 satélites: 20 planos orbitais,
- 11 satélites por plano orbital,
- Altitude de 6rbita de 1.325 km.

Capacidade de Rede
- A capacidade combinada da rede de 298 satélites é de 15 Thit/s

Taxas Maximas de Dados
- Até 7,5 Gbit/s podem ser oferecidos a um Unico terminal
- Até 20 Gbit/s podem ser oferecidos a um Unico site "hotspot”, como comunidades remotas, hubs de aeroportos e portos maritimos

Tempo de Vida Util

- Tempo de vida operacional de 10 anos

- Tempo de 12 anos em 6rbita, incluindo lancamento e posicionamento na drbita, armazenamento em drbita e saida da drbita no fim
da vida util.

Fonte: TELESAT
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J O sistema Lightspeed da TELESAT é construido em uma combinacao unica de equipamentos avancados a bordo dos satélites,
antenas ativas sofisticadas que podem refocar feixes dinamicamente mil vezes por segundo, processadores digitais poderosos
e flexiveis capazes de abordar uma gama de larguras de banda, links de laser dptico entre satélites para criar uma verdadeira
cobertura de malha global do mundo e uma combinacao de software on-board e software on-ground garantindo o uso ideal
dos recursos do sistema.

J A Telesat contara com a Thales Alenia Space nao apenas para fornecer os segmentos de espago e missao, mas também para
ser responsavel pelo desempenho da rede de ponta a ponta e especificagdes relacionadas do sistema.

1 Metas a serem atingidas:

R RN

Alto Throughput

Baixo Custo

Capacidade Fdocada e Flexivel

Baixa Laténcia (30ms ~50ms)

Conectividade Global

Plug & Play

Resiliéncia e Seguranca a Toda Prova

Padrao MEF — Metro Ethernet Forum

Previsdao de Lancamento Comercial do Servico: Final de 2022 (Primeiro semestre de 2023 no Brasil).

Fonte: TELESAT



OneWeb (@ Satellites



OneWeb é uma rede global de comunicacdes alimentada por uma constelacdo de 650 satélites de Baixas Orbitas
Terrestres (Low Earth Orbit — LEOs). Com sede em Londres, a OneWeb esta permitindo conectividade de alta
velocidade e baixa laténcia para governos, empresas e comunidades em todo o mundo. Os satélites da OneWeb,
junto com uma rede de estacdes de gateways globais e uma variedade de terminais de usuarios, fornecerao servicos
de comunicacdes de baixa laténcia, alta largura de banda acessivel, rapidos e conectados ao futuro loT e um
caminho ao 5G para todos, em qualquer lugar.

Fundada com a visédo de eliminar a exclusao digital por meio de sua rede, a OneWeb foi adquirida pelo governo do
Reino Unido e pelo Bharti Group em outubro de 2020 e recebeu investimentos adicionais do SoftBank e do
Hughes Network Group, um parceiro importante de tecnologias avancadas.

A OneWeb garantiu o espectro de prioridade global, tem uma gama de terminais de usuarios em desenvolvimento,
tem um cronograma de langamento confirmado para escalar a constelacao e instalou estacdes terrestres em locais
estratégicos em todo o mundo, incluindo Noruega, Portugal, Alasca, Connecticut, Flérida € muito mais.

Ao longo de 2021, a OneWeb testara sua rede e conduzira demonstracées com 0s principais clientes enquagtoosaves
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Comparativo: Altitudes de Orbitas e Laténcias

Altitude de Orbita: 1200 km Altitude de Orbita: 36000 km
OneWeb GEOs
Laténcias Tipicas Laténcias Tipicas
50 ms ~ 100 ms 500 ms ~ 560 ms
//" x‘:"
Laténcias Muito Mais Baixas yd

Fonte: OneWeb



ENLACES de USUARIO em Banda Ku e ENLACES da GATEWAY em Banda Ka

7PN
N End User

0

Terminals

OneWeb
Satellites in
Orbit

Ka-Band

Gateways

Terminal
de Usuario

Banda Ku

Estacao
Terrena da
Gateway

Fonte: OneWeb



TERMINAL DE USUARIO FINAL: RESIDENCIAL E PEQUENOS NEGOCIOS




TERMINAL VSAT MOVEL MARITIMO

r\) OneWeb
Devices not to scale

Fonte: OneWeb



Em breve, os passageiros dos voos poderao se conectar com suas familias e colegas na Terra por meio de satélites de telecomunicagées de orbita baixa.

As velocidades serdo compardveis as de casa, aumentando substancialmente o servico atualmente fornecido por satélites geoestacionarios.

Em 19 de margo, a empresa de comunicagées OneWeb assinou um acordo para fornecer Wi-Fi em aeronaves com a SatixFy, fabricante britanica de componentes eletrénicos.

Eles desenvolverdo terminais de conectividade em voo que funcionardo na constelacdo de satélites da drbita terrestre da OneWeb, bem como em redes de satélites geoestaciondrios.
O OneWeb tem atualmente 110 satélites em drbita, mas prevé uma constelagdao de cerca de 650.

Os terminais usarao tecnologias de antena multifeixe com dire¢do eletronica para fornecer capacidade multifeixe e operar simultaneamente por meio de muitos satélites diferentes.

Os terminais utilizam o chipset de circuito integrado de ultima gera¢ao da SatixFy, desenvolvido com o apoio da Agéncia Espacial do Reino Unido através do programa de Pesquisa Avancada em
Sistemas de Telecomunicagbes (ARTES) da ESA.

A Satixfy formou uma joint venture chamada JetTalk com a Singapore Technology Engineering Ltd para comercializar o terminal para os mercados de aviacdo comercial.

Elodie Viau, Diretora de Telecomunicac¢des e Aplicacdes Integradas da ESA, afirma: “O espaco e os satélites estdo se tornando cada vez mais importantes para a economia digital e é necessario
obter dados o tempo todo e em qualquer lugar - até mesmo a bordo de um avido.

“A ESA tem o orgulho de ter apoiado a SatixFy no design dos chips usados para este terminal - permitindo a transformacao digital da sociedade usando satélites de telecomunicagdes.”

Catherine Mealing-Jones, Diretora de Crescimento da Agéncia Espacial do Reino Unido, afirma: “O ano passado mostrou que a conectividade nunca foi tdo importante em nossas vidas diarias, e é
emocionante ver SatixFy e OneWeb trabalhando juntos para fornecer avides comerciais de passageiros com internet banda larga pela primeira vez.

“O novo terminal aerodinamico fara uso de chips desenvolvidos com o apoio da Agéncia Espacial do Reino Unido, o que demonstra como apoiar nossas empresas mais inovadoras leva a
resultados que fazem uma diferenca real para as pessoas em todo o mundo.”

Yoel Gat, executivo-chefe da SatixFy, diz: “A capacidade de implantar terminais de conectividade em voo de multiplos feixes, satélites e érbitas é fundamental nas ofertas da SatixFy. A agregacao
da capacidade de varios satélites dara aos clientes o grau de servico que esperam obter nos voos. Este grande salto em frente é possivel gracas ao apoio continuo da ESA e da Agéncia Espacial do
Reino Unido.”



Qual sera a estratégia da AMAZON para o Projeto Kuiper ?
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amazon

Project Kuiper

*PONTOS CHAVE

A Amazon ultrapassou um marco inicial critico no desenvolvimento do hardware necessario para sua planejada rede de internet do
Projeto Kuiper, que planeja lancar 3.236 satélites de internet em orbitas baixas da Terra para fornecer servigo de banda larga global,
um sistema que competir com outros sistemas LEOs para o mesmo propdsito, como a rede Starlink da SpaceX, a OneWeb e a
LIGHTSPEED da TELESAT.

*As Orbitas planejadas para os satélites do Projeto Kuiper estdo em cerca de 600 quildmetros de altitude.

*A equipe Kuiper concluiu o desenvolvimento inicial da antena que ficara alojada em seu “terminal de baixo custo para o cliente”,
que conectara os usuarios a rede da Amazon.

*“Nosso prototipo de terminal VSAT de usuario com uma antena de cerca de 30 cm de diametro em banda Ka ja esta entregando
velocidades de até 400 Mbps e o desempenho continuara a melhorar em iteragdes futuras”, escreveu a empresa em um blog.

A Amazon disse que esta testando em campo a antena Kuiper “em varios ambientes”, incluindo “streaming de video com qualidade
4K de um satélite geoestacionario (GEQO)”.
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Como o Projeto Kuiper ira se inserir na estratégia de negocios da AMAZON ?
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A empresa de defesa sul coreana Hanwha Systems lan¢ara 2.000 satélites de comunica¢bes LEOs até 2025

\
V4 XN
() Hanwha Systems Business Roadmap

LEO satcom test services in 2023, official launch in 2025 ﬁ\ ,",'I
2023 2025 2030
Test Services Official Launch Lead 6G

® First launch ¢ Extending the Satcom Network ¢ Development of 6G Satcom /

In-Orbit
Units 1,000 UNITS 2,000+ UNITS
—
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Novas Arquiteturas de Redes
com
Satelites Definidos por Software (SDS)
e

Redes de Sateélites Definidas por Software (SDSN)

Fonte: OneWeb



Os sistemas classicos de satélites sao projetadosde uma forma tradicional e sao “queixo duro” (inflexiveis) para atualizacaode

configuracao, interconexoes de sistemas espaciais € provimento de exigentes servicos e aplicacoes diferenciadas que mais sugem
a cada dia.

Novas arquiteturas de redes de satélites, denominadas de redes de satélite definidas por software {SDSN) tem sido desenvolvidas
para resolver estes problemas.

Uma das alternativas em termos de nova arquitetura € baseada no padrao de controle central de redes definidas por software

(SDN) e utiliza o encaminhamento de links entre satélites (ISLs— Inter Satellite Links) e transmissao via GEOs, MEQOs ou LEOs ou
hibridas (concatenadas), para rapida implantacao de rede.

Tendo a primazia de “enxergar” e fazer a gestao da rede de modo global e a capacidade de efetuar controle central, as redes de
satélite definidas por software (SDSN) podem equilibrar {balancear) com a flexibilidade e controlabilidade de algoritmos de
roteamento dinamico de espaco, implantar de maneira rapida flexivel e refinado estratégias de gerenciamento de rede, reduzir o
sistemacusto, e melhorar a colaboracao entre satélites ea compatibilidade de sistemas espaciais heterogéneos.

Naturalmente, como tudo que é concretamente inovador, os desafios também se apresentam nesse novo universo no projeto,
nas revisoes criticas e na implantacao da nova arquitetura.

E apds as PoCs (Provas de Conceitos), o desempenho da nova arquitetura SDSN vem sendo avaliado em baterias de testes e mais
testes para determinar as reais necessidades de “refinamentos e new releases”.






Nano Satélites Dedicados a Internet das Coisas - loT



Nano Satélites Dedicados a Internet das Coisas - loT
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AWS Ground Station
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AWS Ground Station

amazon

AWS Ground Station

Fully managed ground
station as a service

On-board & schedule

Register and on-board
satellites. Identify
contact windows and
schedule a satellite
contact

o

i
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Command, control
& downlink
Command, control and
downlink data using
AWS Ground Station
during scheduled times

Receive data

Receive satellite
data into Amazon
VPC
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Process & distribute
Process data
in AWS Cloud and
distribute with AWS
Global Infrastructure




. On-board & schedule Command, control
AWS Ground Station Register and on-board & downlink
Fully managed ground satellites. Identify Command, control and
station as a service contact windows and downlink data using
schedule a satellite AWS Ground Station
contact during scheduled times
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Receive data

Receive satellite
data into Amazon
VPC
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Process & distribute
Process data
in AWS Cloud and
distribute with AWS
Global Infrastructure

O AWS Ground Station é um servico totalmente gerenciado que permite
controlar as comunicacgoes, processar os dados e escalar as operacgoes de
satélites, sem se preocupar com a criagao ou o gerenciamento de sua propria

infraestrutura de estacoes terrenas.

Os satélites sdo usados para as mais diversas aplicacoes, incluindo
previsbes meteoroldgicas, imagens de superficie, comunicacoes e
transmissoes de video. As estacdes terrestres formam o nucleo das redes

de satélite globais.

Com o AWS Ground Station, vocé tem acesso direto aos servicos da AWS e
a infraestrutura global da AWS, incluindo nossa rede de fibra global de baixa

laténcia.
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\ The Earth s the
cradle of humanity,
o but we cannot live

1 cradle.

(1911)

Rj&é Konstantin Ts:olkovsky




O que “tem a ver” Cazuza, Lulu Santos, Belchior e Raul Seixas com obsolescéncia e resiliéncia ?

“O tempo nao para, tudo muda o tempo todo no mundo, o novo sempre vem e € mesmo bem inteligente e prudente, para ser
resiliente que se prefira ser essa metamorfose ambulante do que ter aquela velha opiniao formada sobre tudo.”

“Hoje, os satélites se fazem necessarios para conexao de seres humanos, magquinas e “coisas” em qualquer lugar, inclusive fora do
planeta !” (adaptado de um pronunciamento de Zachary Rosenbaum, da ITU - International Telecommunications Union)

Ja se foram os dias em que os satélites eram quase desprezados e tratados simplesmente como um “Ultimo recurso” para conectar
areas remotas. Como os servigos tradicionais de conectividade terrestre, os satélites estao se tornando rapidamente um padrao e
até mesmo opcdo mainstream para fornecer servicos de banda larga de alta velocidade a internet para pessoas em qualquer lugar
do mundo, seja em terra, no mar ou no ar. E como este novo ecossistema de satélites toma forma, o potencial para os mais diversos
aplicativos nao ficardo restritos a uma orbita.

Constelacdes ja estdo operando juntas através das drbitas hoje, e conforme avangamos, veremos ainda mais valor criado pela
otimizagao de roteamento de trafego em redes multi-orbitais.

Por exemplo, a constelagdo O3b mPOWER da SES, usara rede definida por software com a capacidade de alternar
automaticamente entre GEOs e satélites ndo GEOs, conforme apropriado.

E provavel que vejamos combina¢des de GEOs, tecnologias ndo-GEOs e tecnologias terrestres implantadas para suportar as
diferentes exigéncias de laténcia e de taxas de transferéncias e outros requisitos técnicos, inclusive de redes 5G nativas.

A medida que a grande voracidade/demanda por dados aumenta, o desenvolvimento do universo de satélites multi-érbitais esta
definido para desempenhar um papel crucial no fornecimento de acesso de banda larga para conectar o mundo na era da escala da
nuvem. Uma estrutura da UIT que promova tais desenvolvimentos sera fundamental para o seu sucesso. E isto esta sendo feito.

O que “tem a ver” Cazuza, Lulu Santos, Belchior e Raul Seixas com obsolescéncia e resiliéncia e a sua percepcao em
relacao aos satélites ? Ou, “é vocé que ama o passado e que nao vé, é vocé que ama o passado e que nao vé que 0 hovo
sempre vem ?”
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