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                        Reverência a alguns dos precursores

Fonte: ANATEL





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

https://super.abril.com.br/historia/konstantin-tsiolkovsky/














Visão Geral do Ecosistema de Uma Futura Rede de Comunicacões 

APLICACÕES, MERCADOS E PRODUTOS



TERRA: Evolução e/ou Disrupção 

- da indústria do segmento terrestre 
- com o uso de software defined 
- com o uso de “nuvem” 
- com o uso de virtualização 
- das antenas planas 
- com o uso de muitos outros avanços tecnológicos 
   na indústria do “down-stream”  

ESPAÇO: Evolução e/ou Disrupção 

- da indústria de lançadores 
- da indústria de propulsão 
- da indústria de artefatos espaciais (HTS e VHTS) 
- do uso de órbitas baixas e medias (LEOs e MEOs) 
- do uso de frequencias do espectro 
- com o uso de muitos outros avanços tecnológicos 
   na indústria do “up-stream” 

NOVIDADES E DESAFIOS NO
UNIVERSO dos Satélites de Comunicações











VSATs 
* Fixas 

* Transportáveis 

* Móveis

VSATs 
* Terrestres 

* Marítimas & Off-Shore 
* Aeronàuticas

Bandas 
C, Ku & Ka

APLICAÇÕES, MERCADOS e PRODUTOS

VOZ INTERNET

COTM- Communications On The Move



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

APLICAÇÕES, MERCADOS e PRODUTOS



Terminal Manpack  

* Flexível para operações em ambientes 
hostis.  

* Compacto, leve e adequado para uso em 
locais onde não há infraestrutura de 
comunicações fixas e onde o acesso de 
veículos é limitado.  

* “Portátil” e rápido p/ instalação, ajustes,  
ativação e uso. 

* Aplicações típicas: operações especiais e 
comunicações militares seguras, 
recuperação de desastres, serviços de 
emergência e aplicativos empresariais 
remotos, como mineração e em ambientes 
similares do ponto de vista das 
dificuldades.

Terminal Manpack 



04 Sistemas de Satélites Não Geoestacionários 

50 Satélites  Geoestacionários 

Satélites de Comunicações Autorizados a Operar no Brasil (já 
lançados)

Fonte: ANATEL



          Satélites Geoestacionários de Comunicações e Operadoras

Posição Orbital 
Estrangeira

Posição Orbital 
Brasileira

Fonte: ANATEL



          Sistemas de Satélites Não Geoestacionários de Comunicações

Fonte: ANATEL



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

Fonte: ANATEL





Satélites GEOs,  Satélites MEOs e Satélites LEOs 



               Qual a Melhor Faixa de Frequências a ser Utilizada ? 

Fonte: ANATEL



•  Banda C engloba tambèm C Estendida e C Planejada. 
•  Banda Ku engloba tambèm Ku Estendida e Ku Planejada. 
•  Banda Ka – vide Resolução ANATEL nº 599, de 30 de outubro de 2012 
•  http://www.anatel.gov.br/legislacao/resolucoes/34-2012/424-resolucao-599 

             Principais Bandas Utilizadas em Comunicações Via Satélite

Espectro de Frequências

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


                             Satélites por Banda de Frequências

Fonte: ANATEL



FSS vs HTS



FSS vs HTS





Satélites “Wide Beams” (FSS – Fixed Satellite Service)
Satélite “Star One D2  
Banda C - Descida



GEOs HTS = “Alta Capacidade em Gbit/s”

Satélites de “Alta Capacidade” (HTS – High Throughput Satellite)
(Latencia da ordem de: 550ms ~ 650 ms)



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



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





Fonte: TELEBRAS



         Alguns dos HTS (High Throughput Satellite) GEOs em Banda Ku em Operação no Brasil





                     HTS (High Throughput Satellite) GEO em Banda C em Operação no Brasil



IS-35e satélite HTS Banda-C

Fonte: INTELSAT



HTS NÃO GEOs: HTS MEOs e HTS LEOs 



HTS NÃO GEOs: HTS MEOs e HTS LEOs 



                  HTS (High Throughput Satellite) MEOs em Banda Ku em Operação no Brasil



Satélites HTS MEOs (Médias Órbitas Terrestres)
(Latencia da ordem de:  130 ms ~ 150 ms)

HTS NÃO GEOs

Fonte: SES



MAPA da Rede Mundial da O3b Networks da SES

Fonte: SES



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

❑ Em órbitas médias, só a SES hoje opera. com a constelação O3b MEOs à 8.062 Km de altitude de órbita. 
❑ Até o final de 2022, ou início de 2023, a constelação O3b mPower, com conceitos disruptores, será lançada comercialmente.

Fonte: SES



❑ Serviços Gerenciados 
Altamente “Customizáveis” 

❑ Soluções Taylor Made para as 
Operadoras de Redes Móveis 

❑ Tronco para a Rede da MNO 
❑ Adicionando banda ou 

servindo de back-up para as 
redes existentes 

❑ Escalável para múltiplos Gbit/s 

❑ Backhaul móvel por site 
❑ Mínimo de 2 ~50 Mbit/s p/ o 
usuário final.

❑ Com o projeto de terminal  
incrivelmente eficiente, oferta-se 
“troncos de luz” através dos 
MEOs. 

❑ Taxas típicas clear-channels de 
50~500 Mbit/s

Fonte: SES



Fonte: SES



Fonte: SES



Fonte: SES







 Satélites HTS LEOs (Baixas Órbitas Terrestres)

HTS NÃO GEOs



Satélites HTS LEOs (Baixas Órbitas Terrestres)
(Latencia da ordem de:  15 ms ~ 50 ms)

HTS NÃO GEOs





Elon 
Musk







                                      Kit de Instalação do Terminal VSAT de Usuário STARLINK



























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 endereços brasileiros. A 
Starlink vai chegar mesmo ao Brasil: a companhia de satélite do bilionário Elon Musk já aceita endereços nacionais na pré-venda e 
abriu dois CNPJs para poder vender internet de até 150 Mb/s no país, conforme apuração do Tecnoblog. A empresa da SpaceX 
ainda precisa de autorizações da Anatel, mas deve competir com Hughesnet e Viasat.

A Starlink, através do site www.starlink.com aceita endereços brasileiros no pré-cadastro para assinatura: basta colocar um endereço 
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 há duas companhias que vendem internet via satélite para usuários finais. A HughesNet possui opções com download de 
10 Mb/s a 25 Mb/s, e a mensalidade varia entre R$ 179,90 e R$ 599,90. No entanto, há limite de uso que varia entre 40 GB a 80 GB 
por mês, dependendo da modalidade escolhida, e a velocidade é reduzida para 1 Mb/s após o fim do pacote de dados. 

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


Fonte: TELESAT



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

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

- Órbita Inclinada 
- 220 satélites: 20 planos orbitais,  
- 11 satélites por plano orbital, 
- Altitude de órbita de 1.325 km.  

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

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

Tempo de Vida Útil 
 - Tempo de vida operacional de 10 anos 
 - Tempo de 12 anos em órbita, incluindo lançamento e posicionamento na órbita, armazenamento em órbita e saída da órbita no fim  
da vida útil. 

Previsão de Lançamento Comercial do Serviço: Final de 2022 (Prmeiro semestre de 2023 no Brasil).
Fonte: TELESAT



❑ O sistema Lightspeed da TELESAT é construído em uma combinação única de equipamentos avançados a bordo dos satélites, 
antenas ativas sofisticadas que podem refocar feixes dinamicamente mil vezes por segundo, processadores digitais  poderosos 
e flexíveis capazes de abordar uma gama de larguras de banda, links de laser óptico entre satélites para criar uma verdadeira 
cobertura de malha global do mundo e uma combinação de software on-board e software on-ground garantindo o uso ideal 
dos recursos do sistema.  

❑ A Telesat contará com a Thales Alenia Space não apenas para fornecer os segmentos de espaço e missão, mas também para 
ser responsável pelo desempenho da rede de ponta a ponta e especificações relacionadas do sistema. 

❑ Metas a serem atingidas: 
✓ Alto Throughput 
✓ Baixo Custo 
✓ Capacidade Fócada e Flexível 
✓ Baixa Latência (30ms ~50ms) 
✓ Conectividade Global 
✓ Plug & Play 
✓ Resiliência e Segurança à Toda Prova 
✓ Padrão MEF – Metro Ethernet Forum 
✓ Previsão de Lançamento Comercial do Serviço: Final de 2022 (Primeiro semestre de 2023 no Brasil). 

Fonte: TELESAT



Fonte: OneWeb



Fonte: OneWeb

OneWeb é uma rede global de comunicações alimentada por uma constelação de 650 satélites de Baixas Órbitas 
Terrestres (Low Earth Orbit – LEOs). Com sede em Londres, a OneWeb está permitindo conectividade de alta 

velocidade e baixa latência para governos, empresas e comunidades em todo o mundo. Os satélites da OneWeb, 
junto com uma rede de estações de gateways globais e uma variedade de terminais de usuários, fornecerão serviços 

de comunicações de baixa latência, alta largura de banda acessível, rápidos e conectados ao futuro IoT e um 
caminho ao 5G para todos, em qualquer lugar. 

 

Fundada com a visão de eliminar a exclusão 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 avançadas. 
 

A OneWeb garantiu o espectro de prioridade global, tem uma gama de terminais de usuários em desenvolvimento, 
tem um cronograma de lançamento confirmado para escalar a constelação e instalou estações terrestres em locais 

estratégicos em todo o mundo, incluindo Noruega, Portugal, Alasca, Connecticut, Flórida e muito mais. 
 

Ao longo de 2021, a OneWeb testará sua rede e conduzirá demonstrações com os principais clientes enquanto se 
prepara para o serviço comercial em áreas acima do 50º paralelo ao norte antes do final do ano e globalmente em 





                OneWeb 
          Latências Típicas 
          50 ms  ~  100 ms

                   GEOs 
          Latências Típicas 
          500 ms  ~  560 ms

          Latências Muito Mais Baixas

Fonte: OneWeb

          Altitude de Órbita: 1200 km           Altitude de Órbita: 36000 km

Comparativo: Altitudes de Órbitas e Latências 



Fonte: OneWeb

Banda Ku

Banda Ku

Banda Ku

  Terminal     
de Usuário

  Estação 
Terrena da 
Gateway

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



TERMINAL DE USUÁRIO FINAL: RESIDENCIAL E PEQUENOS NEGÓCIOS



Fonte: OneWeb

TERMINAL VSAT MÓVEL MARÍTIMO



          Em breve, os passageiros dos voos poderão se conectar com suas famílias e colegas na Terra  por meio de satélites de telecomunicações de órbita baixa. 

As velocidades serão comparáveis às de casa, aumentando substancialmente o serviço atualmente fornecido por satélites geoestacionários. 

Em 19 de março, a empresa de comunicações OneWeb assinou um acordo para fornecer Wi-Fi em aeronaves com a SatixFy, fabricante britânica de componentes eletrônicos. 

Eles desenvolverão terminais de conectividade em vôo que funcionarão na constelação de satélites da órbita terrestre da OneWeb, bem como em redes de satélites geoestacionários. 

O OneWeb tem atualmente 110 satélites em órbita, mas prevê uma constelação de cerca de 650. 

Os terminais usarão tecnologias de antena multifeixe com direção eletrônica para fornecer capacidade multifeixe e operar simultaneamente por meio de muitos satélites diferentes. 

Os terminais utilizam o chipset de circuito integrado de última geração da SatixFy, desenvolvido com o apoio da Agência Espacial do Reino Unido através do programa de Pesquisa Avançada em 
Sistemas de Telecomunicações (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 aviação comercial. 

Elodie Viau, Diretora de Telecomunicações e Aplicações Integradas da ESA, afirma: “O espaço e os satélites estão se tornando cada vez mais importantes para a economia digital e é necessário 
obter dados o tempo todo e em qualquer lugar - até mesmo a bordo de um avião. 

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

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

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

Yoel Gat, executivo-chefe da SatixFy, diz: “A capacidade de implantar terminais de conectividade em vôo de múltiplos feixes, satélites e órbitas é fundamental nas ofertas da SatixFy. A agregação 
da capacidade de vários satélites dará aos clientes o grau de serviço que esperam obter nos voos. Este grande salto em frente é possível graças ao apoio contínuo da ESA e da Agência Espacial do 
Reino Unido. ”



                                 Qual será a estratégia da AMAZON para o Projeto Kuiper ?





•PONTOS CHAVE 

•A Amazon ultrapassou um marco inicial crítico no desenvolvimento do hardware necessário para sua planejada rede de internet do 
Projeto Kuiper, que planeja lançar 3.236 satélites de internet em órbitas baixas da Terra para fornecer serviço de banda larga global, 
um sistema que competir com outros sistemas LEOs para o mesmo propósito, como a rede Starlink da SpaceX, a OneWeb e a 
LIGHTSPEED da TELESAT. 

•As órbitas planejadas para os satélites do Projeto Kuiper estão em cerca de 600 quilômetros de altitude. 

•A equipe Kuiper concluiu o desenvolvimento inicial da antena que ficará alojada em seu “terminal de baixo custo para o cliente”, 
que conectará os usuários à rede da Amazon. 

•“Nosso protótipo de terminal VSAT de usuário com uma antena de cerca de 30 cm de diâmetro em banda Ka já está entregando 
velocidades de até 400 Mbps e o desempenho continuará a melhorar em iterações futuras”, escreveu a empresa em um blog. 

•A Amazon disse que está testando em campo a antena Kuiper “em vários ambientes”, incluindo “streaming de vídeo com qualidade 
4K de um satélite geoestacionário (GEO)”.





        Como o Projeto Kuiper irá se inserir na estratégia de negócios da AMAZON ?







                    Novas Arquiteturas de Redes  

                                         com 

            Satélites Definidos por Software (SDS) 

                                            e  

     Redes de Satélites Definidas por Software (SDSN) 

Fonte: OneWeb







                                            Nano Satélites Dedicados à Internet das Coisas - IoT 



                                            Nano Satélites Dedicados à Internet das Coisas - IoT 







O AWS Ground Station é um serviço totalmente gerenciado que permite 
controlar as comunicações, processar os dados e escalar as operações de 
satélites, sem se preocupar com a criação ou o gerenciamento de sua própria 
infraestrutura de estações terrenas.

 Os satélites são usados para as mais diversas aplicações, incluindo 
previsões meteorológicas, imagens de superfície, comunicações e 
transmissões de vídeo. As estações terrestres formam o núcleo das redes 
de satélite globais.  

Com o AWS Ground Station, você tem acesso direto aos serviços da AWS e 
à infraestrutura global da AWS, incluindo nossa rede de fibra global de baixa 
latência. 















Muito Obrigado ! 
 

JOSÉ RAIMUNDO CRISTOVAM NASCIMENTO
jrcristovam@unisat.com.br

+55 21 98702-2541
www.unisat.com.br

Facebook: Unisat Telecom
Facebook: JOSE RAIMUNDO CRISTOVAM NASCIMENTO

UNISAT TELECOM

(sextas-feiras às 20:00 no nosso canal no YouTube) 


