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Queda livre nos custos de lancamento

unIon”

Preco dos lancamentos para satélites LEO caiu até 85% desde a década de

Swae. 1990, de cerca de US$ 10.200 por quilo para US$ 1.500 por quilo hoje.
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* Rideshare: Custos compartilhados

Reuso de lancadores
Maior numero de competidores

143 satélites langcados pela
Space X em 24/01/2024.
Rideshare em um unico Falcon 9

Fonte: https:/{g/f/r Y .Or grapher/cost-space »
launches-low- HJ;;) DIy » e
H. _ b -29’ -
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Dois tipos de constelagoes LEO: ¢
de alta capacidade (HTS) e de baixa capacidade (LTS) UMNIon

LEO HTS — Super LEOs LEO LTS - IoT via Satélite (5-1oT)

loT / M2M Constellations newspace.im

E-Space ,F 3/35000Prototype(s) launchg
Sky and Space | 3/400 Cancelled, Prototype(s) launched

KLEO N 2 /300 Unknown, Prototype(s) launched
Hubble Network 0/300 Prototype development
NSLComm N 2/ 264 Prototype(s) launched m— Planned
Sateliot (GroundBreaker) NN 5/ 250 Prototype(s) launched
Lacuna Space MM 6/240 Launches ongoing Launched
Omnispace N 2 /200 Prototype(s) launched

Space JLTZ (Gemini) [N 7/200 Dormant?, Prototype(s) launched
Swarm Technologies 189/ 150 (600) Launched & replenishing

198 (fase 1)
1.373(fase2)

Ka,V Ku, Ka V.Ku, Ka, E Ku, Ka

3.232 12.992 7.088 34396

Inmarsat (ORCHESTRA) _ 0/175 Prototype development

Kepler Communications (GEN1) |
Fleet Space (Alpha) Il 7/ 140 Launches ongoing
Orbitare (Spaceloop) | M /126 Prototype(s) launched
nova Space (Libertadores de América) .- 6/100 Prototype(s) launched
EllipSpace (Starpool (Xingchi-1)) Il 4/ 100 Prototype(s) launched
ONDO Space - 0/100 Prototype development
Shanghai Lizheng Satellite |l 17/90 Prototype(s) launched
Fossa Systems [l 27/80 Launches ongoing
Astrocast |l 20/80 Launches ongoing
Hongyun / Xingyun (Xingyun-2) | WM 4/80 Launches ongoing
_Hello Space | W 3/80 Prototype(s) launched
75/ 75 Launches completed

19/ 140 (360) Launches ongoing

335-570
990-630 1.100 1.200 228-614 1015-1325

ABLSpace o aSpace IVoomadibus  SpaceX  eeriena
System Space

5-10anos

100-400 Mbps

Mega Constelagdes (#1000 Sats): Grandes Constelag6es (50 a 1000 Sats):

- N2 Total planejado: 18 - N2 Totalkplanejado: 44

-Total de satelites planejados: 537.267 -Total de satélites planejados: 5731

-Total com pelo'menos'1 langamento: 8 -Total com pelo menos 1 langamento: 39
UT[:H_L m Uiifas Talaoom & - Total de satélites ja langades: 6390 - Total de satélites ja langados: 2144

Fonte: Jonathan McDowell, https://planet4589.org — ultima atualiza¢do: 07/04/2024

SU M M |-|-zn24 A Technology Counci - Total de satélites em operacao: 5823 - Total de satélites em operagcao: 898
* Amanca Lalira
8 st |



https://planet4589.org/

Configuracao tipica de conectividade loT via
constelacao GEO ou LEO/MEO HTS

“ao . .. LPWAN:
NB-loT
-~ "'t LoRaWAN
o N RS Sigfox >
- WiFi-HaLow
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Estacao Terrena

3 Central da Rede



Configuracao tipica de conectividade loT unlon"’
via.constelacdo LEO LTS — S-loT

\ -« Dois Tipos de Arquitetura S2S — Redes SaA e TaA

Topologia de Arquitetura de
Satélite Dindmica para redes
Sensiveis a Atraso (SaA).

3 Arqun‘etura tom Estagao Terrena
Gaﬂxwl ntrallzadaﬁ‘bra redes
.. Tolerantes a Atraso TaA)

m Utiiias Teacom &
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¢
Constelacoes LEO no Brasil union

~ GLOBALSTAR LICENSEE LLC 9,6219,2 Kbps
N IRIDIIM SATELLITE LLC 2,4 2448 Kbps

: ] 03B LIMITED et 13 mPp
- - on.4 G) SIStemGS - B mPower = MTGEr
L . \ ONEWEB LIMITED
576 7.0 1.200 195 Mbps
: Autorizados [WORLDVU SATELLITES LIMITED) N

Kinéis SAS [ w ] 650 2,5 a 3,3 Kbps
‘ 172,8 Kbps

’ STARLINK 5.177 . 0 500 Mbps
NEN . * : SWARM TECHNOLOGIES, INC. 44 150KB/més

Satelites em Operagdo Capacidade
Operad SatélitefConstelaca P jad Altitude (K
el SR Comercial anelacas ftude (km) descida (max)
EchoStar Global Australia Pty |Sistema Echostar Global “ 400 a 600 27 Kbps (LoRa)

25 (satélit
Sisterna Argos-4A 7 (Argos 4A) [. . "
proprios)

E-Space Africa Limited Sisterna Semaphore 116.640 400 a600 100's Mbps
SatelloT Services Sistemna Sateliot “ 1a100 Kbps N\
e
K]

Ll":lq.l_ m Utlias Taaoom™ & X Jonaif;a};r McDowell, https://planet4589.org
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NANOSSATELITES

BRASILEIROS

Utliias Taacom &
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Nanossatélites U n | D n

movimentam o Programa
Espacial Brasileiro

Nanossatélites em desenvolvimento:

* Aldebaran-l, fruto de uma parceria entre a AEB e a
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA)

* Programa Constelacao Catarina, visa atender
principalmente os setores agropecuario e de defesa civil
no Brasil,

* NanoMIRAX, financiado pela AEB e desenvolvido em
cooperacao com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE)

* NanosatC-Brl: Um projeto liderado pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) em parceria com instituicdes de ensino e
pesquisa, visando o lancamento de nanosatélites para
diversas aplicagdes, incluindo loT.

* Nanostar: Outro programa que busca desenvolver
nanossatélites voltados para monitoramento ambiental e
agricola, também com aplicacdes em loT.

* ITASAT: Uma iniciativa do Instituto Tecnoldgico de Aeronautica
(ITA) que visa o desenvolvimento de nanossatélites para
aplicacdes diversas, incluindo comunicagdes loT.



Funcionalidades das

Vantagens de S-loT no Setor Elétrico

5 redes S-10T...
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.T\/Ionitérac;éo remota dos equipamentos de protecao da

rede elétrica.

Evita falhas completas na rede, iselando falhas
pontuais.

Disponibiliza os principais dados operacionais e e de
desempenho d‘ﬁde de energla para analises (big.,
data). S >y _
' . . ' .
Disponibiliza con‘gxéo de elevada confiabilidade via

satélite em qualquerdugar.

Minimiza o uso de energla com o gerenCIamento
inteligente de recursos.

Viabiliza a gestdo remota de toda a rede elétrica
empregando tecnologia.

Al
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Tratamento analitico de Big Data, que permite:

- Reduzir o consumo energética e o desperdicio,

- Rastrear onde a energia esta sendo mais usada — e até mesmo as vezes onde
ela ndo é necessaria, e

- Destacar areas da rede elétrica que precisam de atualizacao ou melhoria.

Amplia automacdo de rede, possibilitando:

- Aumentos e reducdes automaticos, baseados na demanda, na geracao de
energia, e

- Acesso e monitoramento remotos, bem como suporte aprimorado a
automacao.

Preparacdo mais eficiente para catastrofes, através de:

- Identificag de forma mais eficaz a causa quando determinadas redes caem e
que desafios podem surgir como resultado\disso,

- Criar modelos de previsdo orientados por dados para entender melhor
comao.0s eventos podem se desenrolar, e

- Responder melhor aos desafios, aumentando a sustentabilidade das redes e
melhorando a preparacao para catastrofes.




Constelag¢ao de nanosatélites Uunio n"’

EXEMPLO LEO, conectividade NB-loT

S-loT Real

0 Anadlise preditiva de envelhecimento e
COrrosao.

@) Deteccdo de cabos caidos e torres de
energia.

9 Alertas sobre ventos fortes.

e Alertas sobre arvores caidas afetando as
linhas.

9 Deteccao de depositos de gelo.

Inclinacao e folga ao solo, para modelagem
e de ampacidade.

€ Deteccdo de incéndio / combustdo
< . espontanea ou nao

e A\ g
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G
Analise SWOT das constelagoes LEO HTS UNION

FORCAS OPORTUNIDADE FRAQUEZA AMEACA

'Maior velocidade de transferéncia  Provisao de servigos durante Fonte de frequéncias e orbitas

Aumento da interferéncia espectral
de dados desastres comuns

Melhoria de servigos ioT com maior Diminuicao da visibilidade do Ameaca ao mercado de operadores

iLaténcia reduzida . .
taxa de dados espago e impacto na astronomia terretsres

Satélites equipados com carga util
com varredura de alta resolugao,

Aumento do lixo espacial grandes quantidades de satélites
expora a infraestrutura militar de
paises ao redor do mundo

Aumento do acesso da rede e da Melhor desenolvimento de redes de
Scobertura de areas remodas comunicagoes

Dificuldades com agéncias
regulatdrias - obteng¢ao de direto
de operacao em diversas regioes

ey e Abilidade de criar e desenolver Fraquezas relacionadas a seguranga
Aumennto na confiabilidade da rede .

novos sevicos e mercados da rede

Retirada de drbita e reentrada

Cobertura de usuarios moveis CAPEX elevado (HTS)
segura

Rapidez na implementacao de Vida util limitada, necessitando

. ~ . . Ly Integracao com redes terrestres
melhorias na constelacao reposicao continua de satélites

P It
summnﬁ AL N




Analise SWOT das constelagoes LEO LTS UNION

ORCA OPORTUNIDADE FRAQUEZA AMEACA

.Menor custo dos terminais Provisao de servigos durante

Aumento da interferenia espectral Interoperbilidade
terrestres e de uso da rede desastres P P

Complexidade de sistemas para Convivencia com dezenas de outros
iLaténcia reduzida Melhoria de servigos ioT controle orbiital (evitar colisao e sistemas LEO, com milharaes de
correcao de orbita) satélites

Taxas de dados de baixa velocidade Dificuldades com agencias
pode ser inibidor de novas regulatodrias - obtencao de direto de
aplicagoes operacad em diversas regioes

Melhor desenolvimento de redes de
comunicagoes

Abilidade de criar e desenolver Vida util limtada, necessitando Retirada de orbita e reentrada

Aumennto na confiabilidade da rede ] . . .
novos sevicos e mercados reposicao continua de satélites segura

Cobertura de usuarios moveis Integracdao com redes terrestres

Capex reduzido

o Y
SLIMMIT% i



CO N CLU SAO Tecnologia S-loT tem o potencial de alavancar aplicagoes U n I D ncy

que ja estao transformando o setor elétrico:
S

~ el
M&C da geragdo e distribuicao Gestao da rede elétrica

) Medidores inteligentes
de energia

UTCAL
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Technolkogy Counci g . : , o P B _
[ Fonte: - https://t||n3|d‘ som, b Q9/05/2323/co mo-ia-e-iot-vem-transformando-o-setor-de-energia-
Amatiza Latira 2/#:0text=A%20Intelig%C 3%AAncia %2 0Artificial %2 0(I1A) %2 0e,toda%20a%20cadeia%20de%20valor.
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...E 0 Futuro
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union®

Como a Integracao
das Redes Nao-
Terrestres (NTN) e
Terestres, junto com
|A, ira impactar o
setor elétrico

Uma visdo do NOVO futuro das
comunica¢oes e monitoramento
no setor elétrico
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: )
35,786 km . =
~550msec . HTS/VHTS
: ~50-500 Gbps
MEO )
= - SES/O3B
2,000-10,000 km 2 st &
~120msec 22 Satellites
LEO | '
500-2,000 km % ‘ Y & &
1 ~15msec Telesat OneWeb SpaceX Amazon
~3-8 Tbps ~2.5 Tbps ~10+ Tbps ~10+Tbps
198 Satellites » 650 Satellites ~3000 -> 42,000 Satellites 3263 Satellites

HAPS
10-50 km »
~5msec C% % @

MAIS DE 50.000 SATELITES ESPERADO EM UMA DECADA; INVESTIMENTOS ACIMA DE $30 BILHOES
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