REMUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL E O GOVERNO DA REPUBLICA FOPULAR DA
CHINA SOBRE COOPERACAD EM APLICACOES PACIFICAS DE CIENCIA E
TECNOLOGIA DO ESPACO EXTERIOR PARA A CONTINUIDADE DO
DESENVOLVIMENTO CONJUNTO DE SATELITES
DE RECURSOS TERRESTRES

O Govemno da Repablica Federativa do Brasil

O Governo da Repiblica Popular da China

(doravante denominados *as Partes” ¢ representados, respectivamente,
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, da Repiblica Federativa do
Brasil, e pela Comisslo de Ciéncia, Tecnologia e Inddstria para a
Defesa Nacional, da Replblica Popular da China),

Com o proposito de fortalecer a cooperagiio na drea da utilizagio
pacifica da tecnologia espacial entre as Partes;

Com o fim de promover ainda mais o papel da tecnologia espacial no
desenvolvimento social, econdmico e cultural de ambos os paises;

Tendo presente os termos do Acordo (QQuadro entre o an.rcrnu da
Replblica Federativa do Brasil e o Governo da Repiblica Popular da China sobre
Cooperacio em Aplicacdes Pacificas de Ciéncia e Tecnologia do Espago Exterior,
assinado em Pequim, em 8 de novembro de 1994,

No espirito do Protocolo de Cooperagdo em Tecnolopia _Espar:'tal entre
o Governo da Repiblica Federativa do Brasil e o Governo da Republica Popular da
China, assinado em Brasilia, em 21 de setembro de 2000,

Acordaram o seguinte:




ARTIGO |

1. As Partes iniciario, no mais curto prazo, o projeto de cooperagdo para
a extensio do Programa Sino-Brasileiro de Satélites de Recursos Terrestres
(CBERS), mediante o desenvolvimento, langamento, operagio e exploragdo dos
dados dos satélites CBERS 3 e CBERS 4 (doravante denominado “Projeto de
Cooperagido™).

2, As Partes estabelecerdo o Comité de Coordenagio do Programa entre
o Brasil e a China (doravante denominado Comité de Coordenagio) para coordenar
o Programa CBERS e resolver problemas que surjam durante sua implementagio.

ARTIGO 2

As Partes definirio, através de canais diplomdticos, a composigio, 0
mecanismo operacional, os elementos de ligagdo e os coordenadores do Comité de
Coordenagio.

ARTIGO 3

1. As Partes designam, respectivamente, o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), da Repiiblica Federativa do Brasil, e a Comissio de Ciéncia,
Tecnologia e Indistria para a Defesa Nacional (COSTIND), da Repiblica Popular
da China, para supervisionar o Projeto de Cooperagao.

2, As Partes designam, respectivamente, a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) e 2 Administragdo Nacional de Espago da China (CNSA) para coordenar e
perenciar o Projeto de Cooperagao.

3. A Parte brasileira designa o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) para implementar as atividades relacionadas a este Protocolo, sob a
coordenaciio da AEB. A Parte chinesa designa a Academia de Tecnologia Espacial
(CAST) para implementar as atividades relacionadas a este Protocolo, sob a
coordenacio da CNSA.

ARTIGO 4

As Partes concordam que, dentro de 60 dias da entrada em vigor deste
Protocolo, a AEB e a CNSA estabelecerio o Comité Conjunto do Projeto
(doravante denominado “JPC"), constituido por membros de suas organizagdes
espaciais nacionais pertinentes.




ARTIGO 5
0O JPC devers, entre outras responsabilidades:

l. elaborar a proposta orgamentiria, © cronograma mestre, 0
planejamento e a divisdo dos trabalhos do Projeto de Cooperagio;

2. perenciar o desenvolvimento e coordenar a solugdo dos problemas
técnicos do Projeto de Cooperagio;

3, coordenar as atividades dos quatro segmentos do Projeto de
Cooperagio: desenvolvimento dos satélites; servigos de langamento
dos satélites; telemetria, rastreio e controle (TT&C); e aplicagdes,

4. informar do andamento do Projeto de Cooperagio ao Comité de
Coordenagdo,

ARTIGO 6

As Partes aprovam, neste ato, o Relatdrio de Trabalho do CBERS 3 e
4 (doravante denominado “Relatério de Trabalho”), transerito no Anexo, que
estabelece as caracteristicas dos satélites, a divisiio de trabalho, o orgamento do
programa, o cronograma mestre, as responsabilidades pelo controle em orbita dos
satélites, as obrigacdes relativas aos langamentos dos satélites, as responsabilidades
sobre os dados de aplicagdo, e a organizagdo gerencial do Programa.

ARTIGO 7

De conformidade com suas respectivas leis ¢ regulamentos, as Partcs
facilitarfio @ entrada e a saida de equipamentos e materiais provenientes da outra
Parte, necessarios 4 implementagio do Projeto de Cooperagio.

ARTIGO 8

De conformidade com suas respectivas leis e regulamentos, as Partes
facilitario, em base de plena reciprocidade, o fornecimento da documentagio
apropriada para cidadios da outra Parte entrarem, sairem ou residirem em seu
territério com a finalidade de desenvolver atividades no dmbito do Projeto de
Cooperagio.




ARTIGO 9

As Partes concordam que cada Parte participard com 50 (cinglienta)
por cento do total do investimento do Projeto de Cooperagdo e assumird as tarefas
de desenvolvimento, conforme o acordado no Relatario de Trabalho.

ARTIGO 10

Caso uma das Partes necessite adquirir servigos, partes, componentes
ou equipamentos que estgjam sob sua responsabilidade para completar suas
obrigagdes no dmbito do Projeto de Cooperacio, a prioridade para o provimento de
tais itens deverd ser dada a empresas ou instituigdes da outra Parte,

apropriadamente certificadas pela Parte adquirente. Serdo assinados contratos
especificos com este propdsito.

ARTIGO 11

As atividades a serem desenvolvidas para os langamentos dos satélites
CBERS 3 e 4 serdo divididas em base igualitdria, de acordo com o seguinte:

1. A Parte chinesa ¢ responsdvel pelo langamento do CBERS 3 e a
Parte brasileira ¢ responsdvel pelo langamento do CBERS 4. Cada
Parte contribuird com 50 (cingiienta) por cento dos custos de cada
langamento.

2. Se uma das Partes nio estiver em condigdes de proceder ao
langamento do satélite dentro do prazo ou de cumprir os requisitos
técnicos estabelecidos pelo  JPC, relativos & sepuranga,
confiabilidade ¢ adaptabilidade, a outra Parte deverd ser
considerada  como  primeira  prioridade  para  assumir 2
responsabilidade pelo langamento do satélite.

3. Para cada lancamento as Partes assinario um contrato com
cliusulas de “off-set” e seguro de relangamento, de acordo com as
regras comerciais internacionais relacionadas a servigos de
langamento.

ARTIGO 12

As Partes, com base no principio de investimentos de idéntica
proporgdo, terdo direitos iguals de utilizagdo dos produtos do Pruj::-t-:s: de
Cooperagiio. A utilizagdo dos produtos por um terceiro pais pode ser autorizada
apenas mediante consenso mituo das Partes.




ARTIGO 13

As Partes examinario a conveniéncia do estabelecimento de “joint

venture” para a comercializagio efou distribuigio dos produtos do Programa
CBERS a terceiros paises.

ARTIGO 14

As Partes dividirdo igualmente a operagio e controle dos satélites

CBERS 3 e 4, com responsabilidades especificas, conforme descritas no Relatério
de Trabalho.

ARTIGO 15

As Partes concordam que, devido @s novas caracteristicas do Projeto
de Cooperagio, o Acordo sobre Seguranga Técnica Relacionada ao
Desenvolvimento Conjunto dos Satélites de Recursos Terrestres entre a Repiblica
Federativa do Brasil e a Republica Popular da China, assinado em 13 de dezembro
de 1995, deverd ser complementado e emendado apropriadamente,

ARTIGO 16

Os aspectos relacionados aos direitos de propriedade intelectual do
Projeto de Cooperagdo, onde aplicaveis, serio objeto de acordos especificos que
levem em consideragiio as legislagdes nacionais de cada pais e as normas
internacionais aceitas por ambos os paises.

ARTIGO 17

Controvérsias referentes i interpretagio ou aplicagio deste Protocolo
deverio, em principio, ser solucionadas por consultas mituas entre as Partes, no
ambita do JPC. Pendéncias oriundas de consultas ao JPC serfio submetidas, sob
solicitacio de qualguer das Partes, ao Comité de Coordenagio, para solugo final.

ARTIGO 138

As Partes trocario notas, através de canais diplomadticos, sobre a
aprovagio deste Protocolo, que entrard em vigor na data em que a ultima
notificagio for recebida.




ARTIGO 19

1. Este Protocolo permanecerd em vigor por cinco anos consecutivos.
Serd automaticamente renovado por periodos iguais e sucessivos de cinco anos, a
ndo ser que uma das Partes notifique a outra Parte através de canais diplomaticos,
com um minimo de scis meses de antecedéncia, de sua intengZo de denunciar este
Protocolo.

2. Este Protocolo pode ser denunciado por qualquer das Partes através de
canais diplomiticos, e seus efeitos cessariio seis meses apds a data de recebimento
da notificacio de deniincia da outra Parte.

-

3. salvo contrariamente acordado entre as Partes, a notificagio de
denincia ndo afetard os programas e projetos em andamento.

4. Este Protocolo pode ser emendado por acordo escrito entre as Partes.
Feito em Brasilia, em 27 de novembro de 2002, em dois exemplares,

nos idiomas portugués, chinés e inglés, todos os textos sendo igualmente
auténticos. Em caso de diferengas de interpretagdo, o texto em inglés prevalecerd.

%

EL®) GOVERNO DA REPLBLICA PELO GOVERNO DA REPUBLICA
FEDERATIV, BRASIL POPULAR DA CHINA
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Introducio

Este documento € o Relatério do Grupo de Trabalho Conjunto para o CBERS
3&4 designado pela Administragio Nacional Espacial Chinesa (CNSA) e pela
Agéncia Espacial Brasileira (AEB) para estudar a viabilidade da extensio do
Programa de Cooperacio CBERS no sentido de incluir dois satélites maijs
avangados, os CBERS 3 e CBERS 4.

As definiges deste documento devem servir como base pamm o
estabelecimento da especificacio, da divisio de trabalho, ¢ do sistema de
gerenciamento de todos os segmentos e partes a screm desenvolvidas para o
sistema CBERS 3&4. Este documento serd um anexo ao Acordo de
Cooperagiio do CBERS 3&4 que deverd ser firmado entre os Governos do
Brasil e da China.

Todos os itens assinalados como TBD ¢ TBC deste Relatério deverdo ser
determinados e confirmados antes da Revisdo Preliminar de Projeto (PDR).

2. A Missdo
2.1 Descrigio

A missdo CBERS 3&4 objetiva a disponibilizagiio &s comunidades de
sensoriamento remoto do Brasil e da China de um instrumento para a
observagdo ¢ monitoramento dos Recursos Terrestres em continuagiio aos
satélites CBERS 1&2. As principais metas de aplicacdes relacionam-se a:
* apricultura
floresta
geologia
cartografia
monitoramento ambiental
detecgio, localizagio e estatisticas de incéndios
gerenciamento de acidentes.naturais
hidrologia, perenciamento costeiro
utilizagdo da terra
supervisio e aplicagio da lei
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Para o atendimento das metas de aplicagdo nas dreas propostas acima, os
sensores a bordo dos CBERS 3&4 devem ser melhorados com relagiio aos do
CBERS 1&2.

Fara que se possa utilizar da melhor maneira possivel o potencial ji
disponivel dos CBERS 1&2, os sensores dticos do CBERS 344 deveriio ser
compostos preferencialmente das mesmas faixas espectrais do anterior, com
melhorias nas resolugdes espacial, espectral e temporal, Do mesmo modo, o
Sistema de Coleta de Dados para o CBERS 3&4 deve permitir a continuagio
do mesmo servigo de coleta de dados instalade nos CBERS 18:2,




Para que seja possivel diminuir o cronograma e os custos de desenvolvimento
o conceito dos satélites CBERS 3&4 deve herdar o maximo possivel do que
foi utilizado nos CBERS 1&2. As mudangas nas especificacées do CBERS
3&4 devem ser introduzidas e justificadas para garantir 2 melhoria do
desenvolvimento especificado ou para acomodar a alualizagdo tecnoldgica de
aspectos de obsolescéncia de algumas unidades dos CBERS 1&2.

2.2 Requisitos de Desempenho da Missio
2.2.1 Radiométricos (TBC)

Os requisitos radiométricos sdo os descritos abaixo:

Banda Banda Espectral (pm)
B0l 0.51-0.75:0.51-0.85 (TBC)
B02 0.52-0.59
B03 0.63-0.69
B4 0.77-0.89
B05 0.45-0.52;1.55-1.75 (TBC)
Bl6 0.52-0.59
BO7 0.63-0.69
BOS 0.77-0.89
B09 0.76-0.90;0.76-1.1 0(TBC)
B10 1.55-1.75
Bll 2.08-2.35
B12 10.4-12.5
B13 0.52-0.59
Bl4 0.63-0.69
Bl5 0.77-0.89
Blé 1.35-1.75

A Resolugio Radiométrica, Radiagio Mixima (mW/ecm2sr), Radiagio Minima
(mW/em2sr), S/N a Radiagio Méxima, S/N a Radiagio Minima e o MTF sio
TBD.

2.2.2 Geométricos(TBC)

Os requisitos geométricos sdo os seguintes:

Banda | Resolugio(m) Largura de | Apontamento Lateral
Varredura no (Graus)
Solo (km)
01 5 60 32
02 10 60 32
03 10 60 32
04 10 610 32




05 20 120 32/Nao(TBC)
06 20 120 32/Nio (TBC)
07 20 120 ; 32/Nido (TBC)
0s 20 120 32/Nio (TBC)
09 40 120 Nio
10 40 120 Nio
11 40 120 Nio
12 a0 120 Nio
13 73 866 Nio
14 713 866 Nio
15 73 8366 Nio
16 73 866 Nio
2.2.3 Registro

O registro banda-a-banda deve ser melhor do que 0.3 pixel.
2.2.4 Distorgdes

TED
2.3 Dados da Imagem

Todos os dados devem ser quantizados a 8-bit (TBC), correspondendo a 256
niveis. Para cada banda espectral devem ser disponibilizados os panhos
aproprizddos para que a qualidade da imagem seja compativel com as
exigéncias dos itens 2.2.1 e 2.2.2. Para solucionar a questio da exipéncia de
alta taxa de dados, pode-se utilizar a compressdo de dados, desde que niio haja
perda na qualidade da imagem.

A transmissdo de dados de imapens deve ser efetuada em banda-X, nio
excedendo a taxa de 150 Mbit/s em cada canal.

2.4 Caracteristica das Imagens
Dados relativos & geometria, efemérides do satélite e calibragio radiométrica
serio agregados aos dados de imagem, para que sejam possiveis
processamentos adicionais.

2.4.1 Precisdo de Localizagio
Para todo ponto observado no solo, o erro médio quadritico de uma dada
posigiio relativa a um modo de projegiio cartografica, e a posigiio real, deve
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+ TBD metros excluidos os erros relativos aos relevos do terreno




2.4.2 Distorcio de distincia

Para uma dada imagem individual o erro médio quadritico entre a distincia

estimada entre dois pontos no modo de projeciio cartografica e sua distincia
real sobre o solo deve ser menor que 1% (TBC)

2.4.3 Anisomorfismo

O erro médio quadrdtico das distincias ao longo de duas diregdes ortogonais
quaisquer de um ponto no solo deve ser menor que:

* 0.5% (TBC), excluidos os erros devido aos relevos do terreno

3. Requisitos de Sistema
3.1 Concepgdo do Sistema
O Sistema de Satélites CBERS 3&4 compoe-se dos seguintes sepmentos:

* Segmento Espacial, composto dos Satélites CBERS 3&4 com
estabilizacio nos trés eixos, em érbita hélio sincrona com
instrumentos a bordo para observagio da superficie terrestre e para
coleta de dados ambientais,

* Scgmento de Controle que tem a fungiio de controlar os satélites,
monitorar e analisar seus desempenhos e coordenar as operagdes de
aquisicio de imagens. O sepmento de controle & com posto de::

- Centro de Controle;
- Estages de Telemetria, Rastreio e Comandos,

e Segmento de Missio que tem a fungdo de coletar e processar os dados
transmitidos tornando-os disponiveis aos usudrios. O scgmento da
missdo ¢ composto de:

- Centro da Missdo;
- Estagdes de Recebimento de Imagpens;
- Laboratérios de Processamento de Imapens;

- Estagdes de Coleta de Dados.

- Centro de Desenvolvimento de Aplicagoes.
» Segmento de Langamento, consistindo de:

- Veiculos de Lancamento;

- Base de Langamento,

3.2 Requisitos de Segmento Espacial
3.2.1 Orbita

Os parimetros de drbita sdo os seguintes:
* Tipo: recorrente e Hélio sincrona




Altitude:
Inclinagio: 08.5°
Ecentricidade: 1.1 x 107
Ciclo de Repetigiio: 26 dias
N6 descendente @ 10:30 AM

778 km
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3.2.2 Configuragio dos Satélites

Caracteristicas bdsicas dos satéljtes:
* Dimensio: Compativeis com o veiculo langador LM-4.

* Peso: 2000kg max.

= Poténcia: 1300V min.

o AQCS: estabilizacio em trés eixos, apontamento para a Terra.
o TT&C: Banda-S.

* QOBDH: sistema distribuido.

* Propulsio: hidrazina.

3.2.3 Subsistema de Carga U]

Sio oito as cargas tteis dos satélites:
¢ Camara PanMux (PANMUX)
* Camara Multi Espectral (MUXCAM)
Camara de Varredura Infra-Vermelho (IRMSS)
Camara Imageadora (WET)
Transmissores de Dados de Ima gens (DT)
Gravador de Dados Digital (DDR)
Sistema de coleta de Dados (DCS)
* Monitor Espacial Ambiental(SEM)

3.2.3.1 Camara PanMux (PANMUZX)

A cimara PanMux obedece aos requisitos das bandas 01, 02, 03 e 04
mostrados na se¢fio 2.2.1. As caracteristicas de desempenho sio :

BO1 0.51-0.85;0.51-0.75 (TBC) |
B02 0.52-0.59
B03 0.63-0.69
B04 0.77-0.89

Banda espectral (um)

Larpura da faixa imapeada (km)

60

Resolugdo Espacial (m)

5(B01)/10(B02,B03,B04)

Visada lateral de espelho (graus)

+32

Taxa bruta de dados(Mbit/s)

140(B01)/100(B02,B03,B04)

MTF

|TBD




3.2.3.2 Camara Multi-espectral (MUXCAM)

A Camara Multi-espectral deve obedecer aos requisitos das bandas 05, 06, 07
e 08 mostrados na se¢do 2.2.1. Esta cimara serd uma atualizagio da cimara

CCD de 20m do CBERS1&2.
As caracteristicas de desempenho sio:
Banda espectral (um) B05 0.45-0.52;1.55-1.75(TBC) 1
B06 0.52-0.59
BO7 0.63 - 0.69
BO8 0.77 - 0.89
Largura da faixa imageada (km) 120
Resolugdo Espacial (m) 20
Visada lateral do espelho (graus) + 32/Nio (TBC)
Taxa bruta de dados (Mbit/s) 68
MTF TBD

3.2.3.3 Camara Imageadora Infra Vermelho (IRMSS)

A Cimara Imageadora Infra Vermelho deverd obedecer aos requisitos das
bandas 09, 10, 11 e 12 mostrados na segiio 2.2.1. Esta cimara serd uma
atualizagio da Cimara IRMSS do CBERS 1&2.As caractersticas de

desempenho sio:

Banda espectral (pm) B09 0.76-0,90; 0.76-1.10 (TBC)
B10 1.55-1.75
B1l 2.08-2.35
B12 104-125

Larpura da faixa imageada (km) |120

Resolugdo Espacial (m) 40; 80 (Banda térmica)

Taxa bruta de dados (Mbit/s) 16

MTF | TBD

3.2.3.4 Camara de Imageamento de Campo Largo (WFI)

A Camara de Imageamento de Campo Largo deverd obedecer aos requisitos
das bandas 13, 14, 15 e 16 mostrados na secdo 2.2.1. Esta cimara seri uma
atualizagio da WFI do CBERS 1&2. As caracteristicas de desempenho sio:

Banda espectral (pm) B13 0.52-0.59
JBH- 0.63 - 0.69

Bl5 0.77-0.89
Blé 1.55-1.75

Largura da faixa imageada (km) 866

Resolucio Espacial (m) 73

Taxa bruta de dados (Mbit/s) 50

MTF TED




A seguir encontra-se um sumério das caracteristica das cimaras do CBERS

&4
MUXCAM PANMUX IRMSS WFI
0.45-0.52; 0.51-0.75: _
1.55-1.75(TBC) |0.51-0.85 (TBC) 0.52-0359G
0.52-059G [0.52-0.59G 0.63-0.69 R
0.63-0.69R |0.63-0.69R 0.77 - 0.89 NIR
B”’“‘ﬂ[ ‘f*"";‘““‘“] 0.77—-0.89 NIR |0.77-0.39NIR  |0.76-0.90; 1.55 - 1.75 MIR
i 0.76-1.10C
1.55 - 1.75 MIR
2.08-2.35 SWIR
10,40 — 12,50 TH
Resoluglio (m) 20 5/10 40/ 80 (TH) 73
Largurn da faixn
Irfageada (k) 120 60 120 866
?ﬁnmmtw +‘::IS.EE$'Q"Q + /- 32 nio nio
Revisita (dias) 3(TBC) 5
Revisita rea) 5
(dias) 26 nio 26 5
MTF TBD TBD TRD TBD
Quantizagdo
(bits) 8 8 8 10
Taxa de Dados
Bruta (Mbits/s) 68 140/100 16 50

3.2.3.5 Subsistemas de Transmissio de Dados de Imagens (DT)

Os subsistemas de Transmiss3o de Dados de Imagens dos satélites CBERS
3&4 devem realizar as transmissdes em banda-X. O processo inclui,
codificagio, modulagio, embaralhamento, conversdo e amplificacio de RF
dos dados. Os subsistemas DT devem ser dimensionados de tal modo que seja

possivel receber os sinais dos dados de imagens com uma estagiio de recepgdo
em 34.5(TBC) dB/K de G/T.

3.2.5.6 Sistema de Coleta de Dados (DCS)

O Sistema de Coleta de Dados deve ser do tipo de acesso aleatdrio com o
proposito de obtengiio de dados ambientais obtidos em solo através de
Plataformas de Coleta de Dados (DCP)

O DCS deve receber sinais em UHF do solo através dos DCPs. O satélite
retransmitird estes sinais a estagio solo em UHF e banda-S,

3.2.3.7 Gravador Digital de Dados (DDR)

0 armazenamento a bordo de dados de imagem empregari meméria de estado
solido de grande escala com desempenho e fungdes iguais ou melhores do que
a do gravador de fitas do CBERS 1&2. A capacidade deve ser maior ou ipual
do que TBD Ghbits.




3.2.4 Subsistemas de Servigo
3.2.4.1 Estrutura (STRU)

A estrutura do satélite consiste de uma armacgio em forma de um hexaedro
divido em dois modulos, carga util e servigo. O envelope maximo da estrutura
deve ser compativel com um veiculo langador da classe LM-4. O painel solar
¢ montado no painel lateral de orientagio - Y(na plataforma existente do
CBERS). As antenas, os propulsores e os sensores de atitude, tais como o0s
sensores solares, sensores de terra infra-vermelho, sio montados nos outros
paingis.

Os requisitos especificos, tais como localizagio, diregdo e campo de visada de
um determinado  equipamento devem ser considerados durante a fase de
projeto e arquitetura da estrutura.

A capacidade nominal da plataforma para acomodagiio de cargas Gteis deve
ser menor ou igual a 1000kg, o peso de todo o satélite deve ser menor do que
2000ke.

3.2.4.2 Controle Térmico (THER)

O subsistema de controle térmico deverd manter a temperatura ambiente
propria do satélite em qualquer modo de operagio. A temperatura de operagdo
dos equipamentos dentro do satélite deve ser mantida no intervalo de —-10° a
45° C. O controle térmico deve ser efetuado essencialmente através de meios
passiveis utilizando-se mantas térmicas e colchdes com miltiplas camadas de
isolamento. Tubulagdes de transferéncia de calor e métodos ativos tais como
aquecedores eletrdnicos devem ser utilizados apenas em casos cspeciais.

3.2.4.3 Controle de Atitude e Orbita (AOCS)

As fungdes do AOCS sfo as seguintes:

¢ climinar o desvio da injegfo inicial e adquirir o orientagio de
referéncia a partir de qualquer atitude inicial e manté-la dai em diante;

« controlar a orientacio do paine! solar mantendo-o orientado ao sol;

e manter a precisio de érbita e atitude do satélite durante as manobras
de correcio de orbita;

s pgarantir a manutengio do controle de atitude e orbita durante as
operagoes do satélite em orbita;

e re-adquirir a orientagio referencial de qualquer atitude durante
perturbagdes na estabilizagdo da atitude.

O AOCS inclui os sensores necessérios, o computador de controle dedicado e
os atuadores, exceto para 05 propulsores , os quais fazem parte do 5ub:.1stcma
de propulsio. O mecanismo de apontamento do painel solar, BAPTA,
também uma parte do subsistema AOCS.




As caracleristicas de desempenho do AOCS deverdo ser melhoradas a partir
do subsistema existente de acordo com as exigéncias da missio CBERS 38:4.

3.2.4.4 Propulsio(PROP)

O subsistema de propulsio compde-se dos propulsores e dos tangques
associados de hidrazina. Ele deve ser desenhado para executar as seguintes
fungges:

» Aquisi¢do inicial de érbita

* Controle de orbita durante a vida atil do satélite

* Dessaturagdo das rodas de reagdo, quando necessdrio.

O controle do subsistema de Propulsio deve ser realizado pelo subsistema
AQCS.

3.2.4.5 Suprimento de Energia (PSS)

O PSS deve gerar poténcia elétrica nas vérias tensdes exigidas assegurando
que o satélite atendera a todos os requisitos durante o dia e durante os
eclipses, em toda sua vida atil,

O PSS consiste de painéis solares, regulador, regulador de descarga de
baterias, conversores DC/DC e baterias. As principais caracteristicas de
desempenho sdo:

Poténcia do painel solar (EOL) 1500 W min
Tensio do Barramento 28+/-0.6V
Eficiéncia do conversor DC/DC >T73%
Regulagem de Voltagem 1% pp
Bateria
Capacidade =60 Ah
Profundidade de descarga 20%

3.2.4.6 Supervisio de Bordo (OBDH)

O subsistema OBDH deve realizar as seguintes fungdes:

» receber, demodular e decodificar telecomando da unidade do
receptor e distribui-los aos subsistemas pertinentes '

* processar os  comandos diretos (tempo real) e indireto
(armazenados ou roteados)

o coletar as telemetrias de cada subsistema, processa-las (codificar,
comprimir, armazenar, formatar, modular) e envid-las ao
transmissor.

e Disponibilizar o tempo bdsico a bordo que serd calibrado
periodicamente pela estagio de controle do solo.




o Disponibilizar os dados auxiliares, o tempo a bordo e os sinais de
controle especifico aos subsistemas.

Um nimero suficiente de canais de telemetria e de telecomandos devem ser
disponibilizados para assegurar ¢ monitoramento do estado ¢ do comando do
satélite, ao longo de sua trajetoria em oOrbita, mesmo quando o satélite ndo
estiver na regido de visibilidade da estagio TT&C.

Capacidade de tempo real ¢ de telemetrias armazenadas devem ambas serem
disponibilizadas. O dado de telemetria deve ser datado. As telemetrias podem
ser analogicas, de temperatura, bi-estado e serial.

Nenhum telecomando ou seqiiéncia de telecomandos deve causar a perda da
funcio de telecomando.

3.2.4.7 TT&C Comunicagio em Banda-S (TTC)

Os satélites CBERS 3&4 serio equipados com um subsistema de
comunicagio em Banda S que permitird servigos de telemetrias e
telecomandos de acordo com o item 3.2.4.6.

A estabilidade de freqgiiéncia do oscilador de bordo deve ser tal que permita o
uso de técnicas de medida “Doppler” pelas estagdes terrenas em uma precisdo
compativel com as exigéncias do AOCS.

O receptor de telecomando deve ser do tipo redundante quente, e nio deve em
nenhuma circunstineia permanecer desligado.

Especialistas de ambos os paises estio estudando e analisando a necessidade
de utilizagio de duas freqiiéncias para o subsistema TTC em Banda S que
devera substituir o subsistema de uma freqiiéneia, se aquela alternativa indicar
melhor desempenho do que esta. Estes estudos levarfo em consideragio
aspectos relacionados a imunidade de interferéncia de freqiiéncia, a
confiabilidade, operagio e o gerenciamento global da rede TT&C .

A cobertura da antena deverd disponibilizar um padriio de omni-direcional. O
subsistema deverd ser capaz de promover uma interface de solo TTC que
tenha uma EIRP de 51 dBW (TBC) e um G/T de 12 dB/K.

Um receptor GPS a bordo do satélite, como uma parte desse sistema deve
fornecer informagio de dados de oOrbita adicionalmente ao sistema de
telemetria do satélite (TBC)

3.2.4.8 Subsistema de Cablagem do Satélite (SCS)

0 subsistema de cablagem do satélite consiste do controlador de distribuigao
mestre, adaptador de cablagem mesire, cablagem de pirotéenico e
aterramento. As fungdes desse subsistema sdo: -o controle da distribuigiio de




potencia principal e distribuicio de potencia secunddria aos subsistemas;
fornecimento de cablagem para subsistemas e para interfaces elétricas com 0
langador e com o equipamento de solo de suporte elétrico; fornecimento de
cablagem de pirotécnico para a abertura do painel solar,

3.2.5 Montagem, Integracdo e Testes (AIT)

O Grupo de Desenvolvimento do satélite deve fornecer todos os documentos
técnicos pertinentes para a realizagdo do AIT dos satélites. Cada Jado deve

conduzir, com a participagiio da outra parte, 3 montagem, intepraciio e testes
de um satélite CBERS.

O lugar do AIT de cada satélite CBERS serd decidido antes do PDR.
3.2.5.1 Equipamento de Solo de Sy porte Elétrico (EGSE)

Cada parte responsével por um dado subsistema deve também fornecer sey
respectivo equipamento de teste especifico (SCOE). Este SCOE devers tanto
quanto possivel ser reformado ou adaptado daquele que foi produzido para os
satélites CBERS 1 &2,

O equipamento de teste de sistema (OCOE) deve ser reformado ou adaptado
daquele existente produzido para os satélites CBERS 1&2.

3.2.5.2 Equipamento de Solo de Suporte Mecinico (MGSE)

0O MGSE necessdrio para as atividades de AIT deve ser reformado ou
adaptado daquele existente produzido para os satélites CBERS 1&2.

3.3 Requisitos do Segmento de Controle

O Centro de Controle deve controlar as operagdes do satélite de acordo com
0s abjetivos da missio. Durante todas as fases da missdo o Centro de Controle
deve realizar as sepuintes funcdes:

* programagio das operagdes do satélite de acordo com os requisitos
definidos pelo programa de atividade das cargas lteis;

andlise de dados das telemetrias de servico da banda S para
monitoramento do estado do satélite,

tratamento das anomalias detectadas pelo monitoramento do satélite; .
planejamento ¢ programagio das atividades das Estagdes de
Telemetria, Rastreio e Telecomando, incluindo  as estagdes
estrangeiras de Telemetria, Rastreio e Telecomando que possam ser
necessdrias para o apoio da aquisiciio das drbitas iniciais.

O Centro de Controle deve também ter fungdes relacionadas & orbitografia do
satélite com os seguintes requisitos funcionais:




e restituigdo didria dos pardmetros de érbita na forma de dados de
efemérides para serem entregues 2o Centro de Missio e as estagles
estranpeiras, para permitir o processamento dos dados de imagem.

o extrapolagio didria dos parimetros orbitais para as proximas 72 horas
na forma de dados de efemérides para serem entregues ao Centro de
Missdo para permitir a preparagio da programagio das atividades das
cargas Uleis.

e preparagdo e execugdo das manobras de atitude e érbita do satélite.

A Estaciio de Telemetria, Rastreio e Telecomando deve:
o receber e gravar os dados de telemetria de servigo do satélite;
s realizar as medidas de distincia e velocidade;
» confipurar e transmitir telecomandos.

3.4 Requisitos do Segmento Missido

As fi ungoes do Segmento Missdo sdo realizadas atraves:
o o Centro de Missdo, juntamente com as Estapbes de Recepgio de
Imagens, Laboratérios de Processamento de Imagens, Estages de

Recepcio de Coleta de Dados e Centro de Desenvolvimento de
Aplicagoes.

3.4.1 Centro de Missio

O Centro de Miss3o deve entregar os dados necessdrios para as atividades dos
outros componentes do Segmento Missdo:

As Estacdes de Recepgdo de Imagens

Os Laboratérios de Processamento de Imagens
As Estagbes de Recepgiio e Processamento DCS
0 Centro de Desenvolvimento de Aplicagbes

O Centro de Missiio deve realizar as seguintes fungdes:

o coletar os pedidos dos usudrios de imagens;

e submeter o programa de atividade da carga Otil ao Centro de
Controle;

s receber os dados enviados pela Estagio de Recepgio de Imagens
antes de passé-los ao laboratério de Processamento de Imagens para
pré processamento; .

e transmitir ao Laboratorio de Processamento de Imapgens as
informagdes necessirias para processar ¢ armazenar os dados de
imagem. O Centro de Missio deve estabelecer uma conta para
trabalho realizade no Laboratério de Processamento de Imagens para
que pOossa GErar um arquivo ¢ reprogramar as cenas consideradas de
baixa qualidade;

 receber as imagens, levando em conta, os pedidos vindo dos usuarios
e transmitir a eles as informagdes necessdrias para o processamento




dos dados de tais imagens;

s receber e encaminhar para o Laboratério de Processamento de
Imagens os dados de drbita e atitude do satélite vindos do Centro de
Controle. Esses dados suportariio o processamento dos dados de
imagem e a programagdo das atividades da carpa Gtil;
distribuir os dados processados do DCS aos usudrios;
gerar produtos com valor agregado para aplicagdes finais, incluindo
imagens mosaicos, mapas de uso do solo e de cobertura da terra;

e desenvolver produtos finais para as imagens do CBERS para as
aplicagdes listadas no item 2.1.

O Centro de Missdo deve constituir e manter um banco de dados de imagens,
na forma de arquivos de computador contendo pelo menos as seguintes
informagdes:

- 0 dado bruto recebido;

- 0s dados auxiliares e efemérndes do satélite;

- 05 dados de corregio geométrica e radiomeétrica;

- 05 dados com a identificagio das caracteristicas das cenas adquiridas;

- um “quick-look”™ fornecendo uma visdo resumida da imagem
processada.

O banco de dados de imagens deve ser acessado pela Internet ¢ deve ter um
mecanismo de busca para os pedidos dos usudirios.

3.4.2 Laboratdrio de Processamento de Imagens

O Laboratério de Processamento de Imagens deve processar o dado bruto
recebido para produtos solicitados pelos usudrios, incluinde o
desenvolvimento de produtos com valor agrepado tais como imagens
mosaicos, mapas de uso do solo e de cobertura da terra. Os produtos bdsicos a
serem gerados incluem pelo menos:

— Uma imagem nivel 0 (“raw data”).

- Uma imagem-sistema corrigida com aplicagdes de corregdes
geométricas e radiométricas, usando os dados de efemérides e de
atitude do satélite, e as tabelas de calibragio dos sensores.

— Uma imagem corrigida com precisio usando GCPs (pontos de
controle no solo) para garantir a aderéncia das projegdes
cartogrificas.

O Laboratdrio de Processamento de Imagens deve também incluir o
desenvolvimento de um “software” para o processamento completo da
imagem, consistindo de fungdes que sejam capazes de extrair informagdes das
imagens do satélite. Esse “software” deve ser distribuido para todos os
usudrios das imagens do CBERS.




3.4.3 Estagdo de Recepgiio de Imagens

A Estaclio de Recepgiio de Imagens deve ser capaz de rastrear o satélite,
receber e demodular os dados de imagens transmitidos pela carga util, A
Estagio de Recepgdo de Imagens deve produzir arquivos sincronizados e
formatados num formato bruto genérico proprio para uso do Laboratério de
Processamento de Imagens. Ela também deve produzir imagens “quick-look”
com eenas sub amostradas para avaliacio ¢ busca de cenas com cobertura de
nuvers.

3.4.4 Estagiio de Recepeio e Processamento DCS

Deve ser capaz de rastrear o satélite, receber e processar os dados
transmitidos pelo subsistema DCS,

3.4.5 Centro de Desenvolvimento de Aplicagies
O Centro de Desenvolvimento de Aplicagdes deve desenvolver produtos
finais, visando o uso das imagens do CBERS para as aplicagdes metas listadas
no item 2.1.

3.5 Requisitos Operacionais

3.5.1 Geral

A missio CBERS 3&4 deve ter um tempo de vida de 6 anos, compreendendo
dois langamentos sucessivos de satélites,

3.5.2 Projeto de Confiabilidade e Tempo de Vida do Satélite
O projeto do satélite deve garantir a continuidade do programa CBERS ¢ deve
atender por completo os requisitos de desempenho consistentes com 05

requisitos da missdo.

O projeto do tempo de vida do satélite deve ser de 3 (trés) anos para cada um
dos satélites.

A confiabilidade de cada satélite, para atender por completo os requisitos de
desempenho, deve exceder (TBD) apés um tempo de vida de trés anos,

4. Gerenciamento do Projeto
4.1 Fases do Projeto

Para o desenvolvimento deste Projeto serdio utilizadas as seguintes
fases :




Fase A: Viabilidade e Concepedo da Missdo
Fase B: Definigdo do Projeto

Fase C: Desenvolvimento do Projeto

Fase D: Produgdo e Fabricagio

Fase E: Utilizagio

4.1.1. Fase A: Viabilidade e Concepgio da Missdo

O proposito da Fase A ¢ estabelecer o Conceito da Missio, Requisitos

e viabilidade,

4.1.1.1. Divisiio de Trabalho da Fase A

4.1.1.2,

As principais tarefas da Fase A sio as seguintes:

Defini¢io e caracterizaciio da Missio em termo dos requisitos e
desempenho

Ambiente de operagio e seus impactos

Conceitos alternativos de Projeto

Proposta preliminar de gerenciamento — organizagio, custo e cronograma
Elementos criticos do Projeto - fungdes

Revisio Preliminar de requisitos (PRR)

Relatério Final da Fase A

Cronograma da Fase A

Més 1: Propostas para a missdo. Definicio de missdo, viabilidade e
desempenho PRR. Os grupos de ambos os lados realizariio este trabalho.
Durante este més os dois grupos se reunirio no Brasil para realizar o
trabalho , todos ajustes necessdrios e realizar a PRR.

4.1.2 Fase B: Definigiio do Projeto

0 proposito da Fase B ¢ estabelecer a confipuracdo do sistema ¢ sua

especificagdo técnica.

4.1.2.1 Divisio de Trabalho da Fase B

A Fase B inclui as seguintes tarefas principais:
Objetivos da missio e requisitos do usuirio
Configuragido de sistema e subsistemas ¢ especificagdes técnicas
Requisitos para os testes ambientais mecénicos e espaciais e simulagdes
Plano de garantia do produto, controle de qualidade e confiabilidade
Organizagdo atualizada do projeto, custo, compartilhamento de trabalho e
cronograma
Desenvolvimento de fluxograma paraa Fase Ce D




* Revisio Preliminar de Projeto — PDR — Relatério Final da Fase B a nivel de
sistema ¢ subsistemas

lecnicos criticos, interfaces entre sistema e subsistemas e entre sistema e langador,
bases de lancamento, estagdes TTC (gerenciamento da missdo e centro de
operagdo) e projeto de confiabilidade.

4.1.2.2 Documentos da Fase B

Documentos a serem conclujdos durante a Fase B
* Anilise global do sistema
* Analise da configuracio do satéljte
Anilise da missio
Especificacio das interfaces
Pacote de dados para o PDR
Relatérios da revisio de projeto para cada subsistema
Plano de gerenciamento
Plano de garantia do produto
Especificagio do sistema ¢ dos subsistemas

4.1.2.3 Cronograma da Fase B

A Fase B deverd ser realizada durante um periodo de 4(quatro) meses
da seguinte maneira
* meses 2-3: especificagfio detalhada dos subsistemas. Para ser realizada
pelos grupos de ambos os lados no Bras;].
* més 4: tempo para cada lado rever o trabalho realizado previamente,
* més 3: grupos de ambos os lados Juntos na China para preparar o pacote de
dados do PDR e realizar o PDR,

4.1.2.4 Marco final da Fase B

A Fase B termina com a aprovacio pelos chefes do JPC do Relatério
de trabalho da Fase B o entrega pelo ETG do Plano de especificacio e
desenvolvimento para os subsistemas da Fase C. '
4.1.3 Fase C: Desenvelvimento do Projeto

4.1.3.1 Principais objetivos da Fase C

* determinar os equipamentos que carecem de projetos diferentes dos
utilizados nos satélites CBERS 1&2




desenvolver os equipamentos dos subsistemas

* realizar a integragdo e testes do modelo de desenvolvimento do satélite, se
existir

Revisdo critica de Projeto (CDR)

Relatorio final da Fase C

4.1.3.2 Marco Final da Fase C

A Fase C termina com a aprovagdo pelos chefes do JPC do Relatério
de trabalho da Fase C e entrega pelo ETG do Plano de desenvolvimento da Fase D.

4.1.4 Fase D: Produg¢io/Fabricacio

4.1.4.1 Objetivos da Fase D
* estabelecer definitivamente a configuragio e cspecificagdo  dos
equipamentos

¢ fabricagio dos equipamentos para os dois modelos de voo do satélite —
FM3 e FM4

* Integragdo e teste dos dois modelos de véo FM3 e FM4

* Lancamento dos dois modelos de vio — FM3 e FM4

4.1.4.2 Divisiio de trabalho da Fase D

As seguintes tarefas devem ser realizadas durante a Fase D
* Fabricagdo e testes dos equipamentos FM
* Entrega e testes de aceitagio para os equipamentos e subsistemas
* Montagem, Intepraciio e Testes dos modelos FM
Revisdo Final de Projeto (FDR)
Campanha de langcamento
Lan¢amento dos modelos FM dos satélites

L]

4.1.4.3 Cronograma da Fase C/D

A Fase C/D serd realizada durante um periodo de 77 (setenta e sete)
meses terminando com o langamento do CBERS 4.

Durante este periodo existirio atividades a serem desenvolvidas por
cada lado em seus paises de origem e outras a serem desenvolvidas conjuntamente
de acordo com a seguinte proposta.

Pode-se adotar para o desenvolvimento do satélite CBERS 3 a
metodologia denominada “Proto-Flight” devido is similaridades com os CBERS
1&2 desenvolvidos previamente.

Pode-se desenvolver um modelo estrutural EQM com equipamentos
simulados para qualificar o novo projeto do médulo de cargas tteis,




Este modelo estrutural EQM pode ser reformado e transformando-se
em modelo térmico do satélite.

Us modelos de vio dos equipamentos para o médulo de servigo
podem ser fabricados diretamente,

Os equipamentos para o modo de cargas (teis podem ser
desenvolvidos utilizando-se a metodologia “Proto-Flight” ¢ o modelo FM3 “Proto-
Flight” pode entdo ser preparado para ser lancado de acordo com o seguinte
cronograma:

* Meses 6-36: Especificagiio e configuracio detalhadas dos equipamentos e
subsistemas e desenvolvimento dos subsistemas visando o modelo “Proto-
Flight™.

# Mes 37 : Revisdo critica de Projeto -CDR.

* Meses 6-42:Fabricagdo dos equipamentos para o modelo FM3 “Proto-
Flight"e para o modelo de véo FMA4.

* Meses 38-47: Montagem, integracio e testes do modelo FM3 “Proto-
Flight” e Revisio Final do Projeto - FDR.

* Meses 48-49: Campanha de Langamento do FM3,

e Més 49: Lancamento do CBERS3.

* Meses 50-33: Continuagdo da fabricagio dos equipamentos do modelo de
voo FM4,

¢ Meses 54-63: Montagem, Integracio e Testes do modelo de véo FM4,

» Meses 81-82: Campanha de Langamento do FM4,

« Meis 82: Langamento do FM4.

4.1.4.4 Marco Final da Fase D

A Fase D termina com o langamento do satélite CBERS 4.
4.1.5 Fase E: Utilizagio

4.1.5.1 Objetivos da Fase E

As principais tarefas da Fase E sio
e teste em Orbita do satélite (10T);
¢ perenciamento da missio desde a injegio em 6rbita i obtengio da érbita
operacional final ; '
* disponibilizagio do sistema e dos recursos necessdrios para a realizacio
completa de sua missdo operacional.

4.1.5.2 Divisdo de trabalho da Fase E
* modificar e cstabelecer definitivamente o programa de operagio,
desenvolver os enlaces de TCC de acordo com os pardmetros carregados;




¢ implementar o gerenciamento da missio e o plano operacional durante o
periodo que se inicia com a inje¢dio em 6rbita até a aquisicdo da orbita
operacional;

* Teste em orbita do satélite (I0T);

* realizar o IOT; Teste de desempenho da plataforma,teste de desempenho da
carga itil (incluindo o teste de calibragiio);

* realizar teste de qualidade da imapem;

* cnlregar o satélite aos usudrios;

* disponibilizar, utilizar e manter o satélite e os recursos exigidos para a sua
missdo operacional,

4.1.5.3 Cronograma da Fase E

A Fase E seri executada em 69 (sessenta ¢ nove) meses contados a partir do
langamento do FM3 até o final da vida operacional do satélite FM4,
A Fasc consiste das seguintes etapas:
* 2-6 meses, apos o langamento do satélite: realizaciio de testes em 6rbita do
satélite e entrega do satélite aos usudrios:
* utilizagdo dos servigos do satélite durante o tempo restante de suz vida
operacional;
* desenvolvimento do Sistema de Aplicacdes do CBERS.

5. Organizagio do Programa

Para preservar a dualidade de desenvolvimento conjunto entre o Brasil e a
China, os trés niveis da estrutura organizacional do programa CBERS contém
0 mesmo numero de membros para cada lado, com mesma autoridade de
decisdo obedecendo a sepuinte estrutura:

Comissiio de Coordenagiio

do CBERS (CCC)
| Seeretaria of CCC
Comité Conjunto do
Programa CBERS (JPC)

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Desenvolvimento Coordenagiio Servigo de Coordenagiio
do Satélite (SDG) Controle e Lang¢amento das Aplicacdes

Rastreio (TCG) (LSG) (ACG)




Os membros de cada estrutura organizacional do Programa nomeado por
ambos os lados, devem estabelecer seus mecanismos operacionais e canais de
interfaces. A secretaria do CCC e o JPC devem também ser estabelecidos.

5.1. Comisséo de Coordenagio do CBERS (CCC)

A Comissiio de Coordenagdo do CBERS constitui o nivel mais alto de autoridade
para tomada de decisdo para todo assunto do programa CBERS. Os membros desta
Comissio, do lado brasileiro sio designados pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT. Os Membros desta Comissdo, do lado chinés sio designados
pela Comissio de Ciéneia, Tecnologia e Indasiria para Defesa Nacional -
COSTIND. As principais atribuicdes da Comissio de Coord enagio do CBERS sdo:

Estabelecer os objetivos de longo prazo do programa;
Estabelecer as politicas gerais para aplicagio dos produtos do CBE RS;

Aconselhar as autoridades superiores de seus paises sobre a estratégia de
desenvolvimento do Programa;

Resolver conflitos no contexto do Programa CBERS;
. Analisar o relatdrio de progresso emitido pelo JPC:

3.2. Comité Conjunto do Programa CBERS (JPC)
O JPC do CBERS coordena as agdes dos quatro segmentos do projeto CBERS.

A composicio do JPC € a seguinte:

. O Presidente do JPC pelo lado chinés é nomeado pela Administragio
Nacional do Espago Chinesa (CNSA), pelo lado brasileiro é nomeado, TBD:

. Os oito chefes dos quatro Grupos, nomeados pelas autoridades
apropriadas de cada lado;

. Outros membros do lado chinés nomeados pela CNSA, e brasileiros
nomeados, TBD

As principais atribuigdes do JPC sdo:

. Preparar o orgamento requerido, o cronograma geral, o planejamento ¢ a
divisdo de trabalho do CBERS 3&4: ’
. Gerenciar o desenvolvimento e coordenar a solucio de problemas
técnicos do CBERS 3&4;
. Coordenar as atividades dos quatro segmentos do CBERS 3&4:
Desenvolvimento do Satélite; Telemetria, Rastreio e Controle (TT&C);
Servicos de lancamento do satélite; e Aplicagles;
Reportar ao CCC o progresso do CBERS 3&4.




5.3. Grupos do JPC

Cada segmento do Programa CBERS ¢ gerenciado por um Grupo especifico, a
saber:

. Grupo de Desenvolvimento do Satélite — SDG;

. Grupo de Coordenagdo de Rastreio e Controle — TCG;

. Grupo de Coordenagdo de Aplicagdes — ACG;

o Grupo de Servigo de Langamento — LSG.

5.3.1. Grupo de Desenvolvimento do Satélite - SDG

O SDG € o grupo de perenciamento para o desenvolvimento do satélite CBERS
3&4. A composigio do SDG € a seguinte:

. Dois gerentes do sistema do satélite;
. Dois gerentes de engenharia do satélite;
. Dois gerentes de desenvolvimento do satélite;

As principais atribuigdes do SDG sdo:

. A coordenagdo do estabelecimento das especificagdes de sistema e de
subsistema do satélite;

. A coordenagio do desenvolvimento dos subsistemas e equipamentos do
satélite;

A coordenagio das defini¢des de interfaces do satélite com os outros
segmentos do projeto;

A coordenacdo das revisdes de projeto;

A coordenacdo da montagem, integragio e testes do satélite;

A coordenagdo do plano de desenvolvimento e do cronograma do projeto;

Implementagdo do plano de garantia do produto,

A coordenagiio dos contratos assinados entre os dois lados;

Edicdo de documentos de interface entre CBERS e a Estagio de Recepgio
de Imagens;

Encaminhar ao JPC o Relatério de progresso do trabalho;

Implementar as politicas do projeto emitidas pelo JPC.,

5.3.2. Grupo de Coordenagio de Aplicagbes - ACG

O ACG é o conselho de gerenciamento para a produgdo, distribuigio e utilizagdo
dos produtos do CBERS. A composigdo do ACG € a seguinte:

. Dois gerentes de aplicagdes,
. Dois gerentes de produgdo;
. Dois gerentes de utilizagio;




As principais atribuigdes do ACG sio:
. Estabelecimento das especificagdes das estagdes de recepgdo de imagens
e do software de processamento de imagens;

Desenvolvimento de software de aplicagtes e de produtos para as imagens
do CBERS;

Coordenar os pedidos dos usudrios com a operagio das cdmaras do
satelite;

Propor politicas de comercializagio ¢ distribuicio para as imagens do
CBERS;
. Encaminhar ao JPC o Relatério de progresso do trabalho;
Implementar as politicas do projeto emitidas pelo JPC.

5.3.3. Grupo de Coordenagiio de Rastreio ¢ Controle - TCG

O TCG ¢é o grupo de gerenciamento de telemetria, rastreic e controle de

operagdes do satélite CBERS 3&4 em todas as fases da missio. A composicio
do TCG ¢ TDB:

As principais atribuigdes do TCG sio:

Emitir o handbook de operagdo do satélite;

Avaliar o estado do satélite em orbita;

Implementar o plano conjunto de controle e aplicagdes do satélite;

Coordenar o teste de compatibilidade do satélite com a estagiio terrena de
TT&C

Encaminhar ao JPC o Relatério de progresso do trabalho;

Implementar as politicas do projeto emitidas pelo JPC;
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5.3.4. Grupo de Servigos de Langamento — LSG

0O LSG € o grupo técnico para acompanhar o desenvolvimento dos langadores
dos satélites CBERS 3&:4, A composigio do SLG ¢ a seguinte:

. Dois perentes do satélite;
. Coordenadores do servigo de langamento;

As principais atribuigdes do LSG sdo:

. Estabelecer as interfaces do satélite com o veiculo langador;
. Estabelecer o plano de operagio de langamento;

. Encaminhar ao JPC o Relatério de progresso do trabalho;

@ Implementar as politicas do projeto emitidas pelo JPC;




6 Divisio de Trabalho
6.1 Principios

O desenvolvimento conjunto do projeto compreende principalmente os
sepmentos espacial do satélite, o segmento missio e a operagio TT&C do
satélite.

Cada parte desenvolverd seu proprio sepmento solo para TT&C.

Ambas as partes terdo direitos iguais de utilizag8o dos produtos gerados pelo
projeto CBERS. A utilizagio dos produtos por um terceiro pais somente poderd
ser autorizada através de consenso mutuo de ambas as Partes. Ambas as partes
reconhecem a conveniéncia de estabelecer-se um “joint venture” ou uma
organizagdo conjunta para comercializar e distnibuir os produtos CBERS a
paises estrangeiros e concordam em iniciar discussdes com o objetivo de estudar
a viabilidade do estabelecimento desta “joint venture”

Para o controle e operagdo dos satélites CBERS 3&4, o CLTC e o INPE

concordam em seguir os principios estabelecidos no “Acordo de Cooperagio
para o TT&C do CBERS" firmado em 1994,

Em conseqiléncia das mudangas nas proporgdes dos investimentos para o
CBERS 3&4 pelas duas partes, a operagio e controle de cada satélite serdo
ipualmente dividas.

A divisio do trabalho para o desenvolvimento do segmento espacial baseia-se
nos seguintes critérios:

e Todas as atividades a nivel de sistema, tais como AlT, especificagdes e
revistes de sistema e subsistemas, devem ser realizadas conjuntamente;

« No sentido de evitar excesso de interfaces, cada lado deve tanto guanto
possivel responsabilizar-se por um conjunto completo de trabalho — do projeto
até a entrega do produto;

« A divisio de trabalho deve ser proporcional 2o montante de investimento de
cada lado(Brasil 50%, China 50%).

6.2 Divisio de Trabalho
6.2.1 Divisio de Responsabilidade’para os'subsistemas (TBC)

Como conseqiléncia das novas caracteristicas dos satélites descritas neste
Relatério de trabalho, para confirmar a confiabilidade da plataforma do CBERS
3 ¢ para ser possivel seguir o cronograma exiguo de projeto,o INPE e a CAST
concordam em estabelecer a mesma divisio de responsabilidade para os
subsistemas como foi decidido para a plataforma do CBERS 1&2. Deste modo
fica assim o compartilhamento de responsabilidade.




O INPE é responsdvel pelo suprimento dos seguintes subsistemas:

Estrutura

Suprimento de energia

Telemetria, Rastreio e Controle (Banda-5-TT&C)
Equipamento de solo de suporte mecinico— MGSE (para o AIT de um
satélite)

Equipamento de Teste Global — OCOE

Gravador Digital de Dados — DDR

Camara Multi-Espectral de 20m — MUXCAM
Imageador de campo largo — WFI

Subsistema de Coleta de Dados - DCS

IR-DT

& & & & s & B @

A CAST é responsdvel pelo suprimento dos seguintes subsistemas:

» Subsistema de Controle de Orbita e Atitude - AOCS
» Subsistema de Propulsiio - PROPUL
Supervisio de Bordo - OBDH

Cimara Multi-Espectral Infra-vermelho - IRMSS

Camara 5m/10m - PANMUX

Controle Térmico

Cablagem do Sisterna

CCD-DT

Equipamento de solo para suporte mecinico — MGSE (para o AIT de um
satélite e para a Campanha de Langamento)

Para o subsistemas OBDH e AQCS, no sentido de alcangar a divisdo proposta de
50/50 de investimento, as unidades de equipamentos que foram previamente
disponibilizadas pelo lado  brasileiro serio agora integralizadas  as
responsabilidades brasileiras.

() INPE e CAST sio responsdveis conjuntamente pelo seguinte:
e Projeto de engenharia do sistema;
« Montagem, integragdo e teste dos dois modelos do satélite;
e Gerenciamento.

0 des-:nvulwmenm dus sf:gumtes ;tens & TBC* [INPE&CRESDA]
. Labumtnnns de Pmcessmnnm de Imagens
o Laboratérios de Recepq}ﬁn de Imagens
« Produtos de Aplicagio

6.2.2. Compartilhamento de Responsabilidade da Operagio e Controle




O compartilhamento de responsabilidade para a operacio e controle do CBERS
3&4 serd como se segue:
¢ CLTC serd responsavel pelo LEOP do CBERS 3&:4, desde que ambos os
langamentos sejam realizados a partir da China;
» Durante o tempo de vida normal do CBERS 3&4, o CLTC seri responsavel
pelo controle dos satélites durante a primeira metade de sua vida qtil, e o
INPE serd responsdvel pelo controle dos satélites em sua segunda metade;

» Para o tempo de vida extra do CBERS 3&4, o INPE serd responsivel pelo
controle do CBERS 3, e 0 CLTC pelo CBERS 4;

e No caso de emergénecia do CBERS 3&4, ambas as partes seguirio os
principios estabelecidos nas atas de reunifio do Quinto TCC para o CBERS
14:2;

* (s aspectos de controle das cargas Oteis do CBERS 3&4 permanecerdo os
mesmos como no CBERS 1&2.

6.2.3 Divisiio de Trabalho para o Segmento Missio

» Laborat6rios de Processamento de Imagens
» Estagdes de Recepgdo de Imagens
» Centro de Desenvolvimento de Aplicagdes

A proposta preliminar deserita acima da divisio de trabalho baseia-se na hipdtese
de que o montante do investimento de cada lado alcance a meta de 50% (cingilenta
por cento) do total a ser empregado para a realizagio do trabalho. Ajustes deverdo
ser introduzidos no momento em que custos mais precisos dos subsistemas forem
determinados. A percentagem precisa do compartilhamento de cada parte serd
estabelecida antes do PDR.

7 Orgamento

e O custo para o desenvolvimento dos satélites é de 150M USD (cento e
cinglienta milhdes de dolares americanos).
e O custo estimado para os servigos de langamento para os dois satélites

baseados nos contratos do CBERS1&:2, ¢ de 50M USD (cinglienta milhdes de
dolares americanos). '

e Ambas as partes dividirio os custos acima mencionados na proporgio de
50/50.

e As despesas do satélite para seu gerenciamento operacional em orbita e
seguros nio estio incluidas.

7.1 Divisiio de Custos para o desenvolvimento dos dois satélites




Fase Periodo Proporgio Custo (M USD)

A: Concepgdo da 1 més 1% 1.50
Missio
B: Definicio do 4 mes 2.0% 3.00
Projeto
C/D: 77 mes 97% 145.50

Desenvolvimento do
Projeto e Produgdo

Total 82 més 100% 150.00

7.2 Distribuigdo Orgamentaria Anual para o Desenvolvimento e Langamento dos
dois Satélites

Ano | Satélites (IMUSD) Langamento Total
(1MUSD)
1 1.0 1.0
2 17.0 17.0
3 22.0 6.0 28.0
4 28.0 6.4 34.4
5 28.0 8.0 36.0
4] 21.0 9.0 30.0
7 18.0 0.6 27.6
g 15.0 11.0 26.0
Total 150.0 50.0 200.0

7.3. Cronoprama Geral CBERS3&4

Considerando T como a data de assinatura do acordo

o Fase A - Concepedo da Missio Tg BRI <> Tot+ 2
o Fase B - Defini¢do do Projeto T+ 3 & T+ 6
s Fase C/D- Desenvolvimento/Produgio Tg+ 7 < Ty+86
« FM3 AIT Tog+38 <« Tp+47
e FM3 Campanha de Langamento Tyg+48 < Ty+ 350
« FM3 Langamento Te+ 50

« FM4 AIT To+62 < Tpt+72
¢ FM4 Campanha de Langamento To+ 84 ¢ To+ 86

o FM4 Lancamento Ty+ 86
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COMPLEMENTARY PROTOCOL TO THE FRAMEWORK AGREEMENT BETWEEN
THE GOVERNMENT OF THE FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL. AND THE
GOVERNMENT OF THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA ON COOPERATION IN
THE PEACEFUL APPLICATIONS OF OUTER SPACE SCIENCE AND
TECHNOLOGY ON THE CONTINUITY OF THE JOINT
DEVELOPMENT OF EARTH RESOURCES SATELLITES

The Government of the Federative Republic of Brazil

and

The Government of the People's Republic of China

(hereinafter referred to as “the Parties” and represented respectively
by the Ministry of Science and Technology of the Federative Republic
of Brazil and the Commission of Science, Technology and Industry
for National Defense of the People’s Republic of China),

For the purpose of further strengthening the cooperation in the ficld of
peaceful use of space technology between the Parties;

In order to further promote the role of space technolopy in the social,
economic and cultural development of the two countries;

Recalling the terms of the Framework Agreement between the
Government of the Federative Republic of Brazil and the Government of the
People’s Republic of China on Cooperation in the Peaceful Apphcntmns of Outer
Space Science and Technology, signed in Beijing, on November 8", 1994;

Under the spirit of the Protocol on Cooperation in Space Technology
between the Government of the Federative Republic of Brazil and the Government
of the People’s Republic of China, signed in Brasilia, on September 217, 2000,

Have agreed as follows:




ARTICLE 1

o The Parties shall start promptly the cooperation project to extend the
China-Brazil Earth Resources Satellite (CBERS) Program through the
development, launching, operation and data exploitation of the CBERS 3 and the
CBERS 4 satellites (hereinafter referred to as the “Cooperation Project™).

7 The Parties shall set up the Program Coordination Committee between
Brazil and China (hereinafter referred to as the “Coordination Committee™) in
order to coordinate the CBERS Program and solve problems arising during its
implementation.

ARTICLE 2

The Parties shall define, through diplomatic channels, the
composition, operational mechanism, liaison point and coordinators of the
Coordination Committee.

ARTICLE 3

1. The Parties designate respectively the Ministry of Science and
Technology (MCT) of the Federative Republic of Brazil and the Committee of
Science, Technology and Industry for National Defense (COSTIND) of the
People’s Republic of China to supervise the Cooperation Project.

. The Parties designate respectively the Brazilian Space Agency (AEB)
and the Chinese National Space Administration (CNSA) to coordinate and manage
the Cooperation Project.

3. The Brazilian Party designates the National Institute for Space Research
(INPE) to implement the activities related to this Protocol under the coordination
of AEB. The Chinese Party designates the Chinese Academy of Space Technology
(CAST) to implement the activities related to this Protocol under the coordination
of CNSA.

ARTICLE 4

The Parties agree that, within 60 days of the entry into force of this
Protocol, AEB and CNSA shall establish the Joint Project Committee (hereinafter
referred to as the “JPC™), constituted by members of their domestic space-related
organizations,




ARTICLE 5
The JPC shall, among other responsibilities:

1. work out the budget requirement, the master schedule, planning and
work share of the Cooperation Project;

[

. manage the development and coordinate the solution of technical
problems of the Cooperation Project;

3. coordinate the activities of the four segments of the Cooperation
Project: satellite developments; satellite launching services;
telemetry, tracking and control (TT&C); and applications;

4. report the progress of the Cooperation Project to the Coordination
Committee.

ARTICLE 6

The Parties hereby approve the CBERS 3 and 4 Work Report
(hereinafter referred to as the "Work Report™), transcribed in the Annex, which
establishes the satellite characteristics, the division of work, the program budget,
the master schedule, the satellite in-orbit control responsibilities, the satellite
launching obligations, the data application responsibilities, and the program
management organization.

ARTICLE 7

Subject to their respective laws and regulations, the Parties shall
facilitate the entry and exit of equipment and materials from the other Party
required for the implementation of the Cooperation Project.

ARTICLE §

Subject to their respective laws and regulations, the Parties shall
facilitate, on a fully reciprocal basis, the provision of the appropriate
documentation for the other Party’s nationals to enter, exit or reside within its
territory in order to carry out activities within the scope of the Cooperation Project.

ARTICLE 9

The Parties agree that each Party shall share 50 (fifty) percent of the
total investment of the Cooperation Project and take on development tasks as
agreed to in the Work Report.




ARTICLE 10

In case one Party needs to acquire services, parts, components, or
equipment under its responsibility to complete its duties within the scope of the
Cooperation Project, priority to provide the items in question shall be given to
companies or institutions of the other Party, certified thereto by the former Party.
Specific contracts shall be signed for this purpose.

ARTICLE 11

The activities to be carried out for the launching of the CBERS 3 and
4 satellites shall be shared on an equal basis according to the following:

1. The Chinese Party is in charge of the CBERS 3 launching and the
Brazilian Party is in charge of the CBERS 4 launching. Each Party
shall share 50 (fifty) percent of the costs of each launching service.

2. If a Party is unable to launch the satellite on schedule or to meet any
technical requirement established by the JPC, related to safety, reliability
and adaptability, the other Party shall be considered to take the
responsibility for launching the satellite as first priority.

3. For each launch, the Parties shall sign a contract with off-set and re-flight
insurance clauses according to the rules of international commercial
launching services.

ARTICLE 12

The Parties, based on the principle of the same proportion of
investments, shall have the equal right of utilizing products of the Cooperation
Project. The utilization of the products by a third country can be authorized only
under mutual consent of both Parties.

ARTICLE 13

The Parties shall examine the convenience to establish a joint venture
to market and/or distribute CBERS Program products to third countries.

ARTICLE 14

The Parties shall equally share the operation and control of CBERS 3
and 4 satellites, with specific responsibilities as described in the Work Report.




ARTICLE 15

The Parties agree that, due to the new features of the Cooperation Project, the
Apreement on Technical Security in Connection with the Joint Development of the Earth
Resources Satellites between the Federative Republic of Brazil and the People’s Republic
of China signed on December 13" 1995, shall be complemented and amended
accordingly.

ARTICLE 16
Aspects conceming intellectual property rights of the Cooperation Project,
where they could be applied, shall be the object of particular amangements taking into

account the national laws of each country and the international rules accepted by both
countries.

ARTICLE 17

Disputes concerning the interpretation or application of this Protocol
shall in principle be settled by mutual consultations between the Parties, within the
frame of the JPC. Unresolved issues through consultations within the JPC shall be

submitted, at the request of either Party, to the Coordination Committee, for final
solution.

ARTICLE 15

The Parties shall notify each other, through diplomatic channels, of
the approval of this Protocol, which shall enter into force on the date the last such
notification is received.

ARTICLE 19

1. This Protocol shall remain in force for five consecutive years. It shall
be automatically renewed for equal and successive periods of five years, unless
either of the Parties notifies the other Party, through diplomatic channels, with a
minimum of six months prior notice, of its intention to terminate this Protocol.

2, This Protocol may be denounced by either Party through diplomatic
channels, and its effects shall cease six months after the date of the receipt by the
other Party of the notification of such denouncement.




3. Unless otherwise agreed between the Parties, the denouncement notice
shall not affect the on-poing programs and projects.

4, This Protocol may be amended by written agreement between the
Parties.

Done at Brasilia, on November 27", 2002, in duplicate, in the
Portuguese, Chinese and English languages, all texts being equally authentic. In
case of difference of interpretation, the English text shall prevail,

%f ﬁ:da;,au/’

FOR THE GOVERNMENT GiT]—IE FOR THE GOVERNMENT OF THE
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OF BRAZIL OF CHINA
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Introduction

This document is the Work Report of the Joint Working Groups of CBERS
3&4 that were designated by China National Space Administration (CNSA)
and Brazilian Space Agency (AEB) to study the feasibility of expanding the
CBERS Cooperation Program such as to include two more advanced
satellites, the CBERS 3 and CBERS 4.

The definitions in this document shall serve as a baseline for the
establishment of the specification, work share, and management system of all
segments and parts to be developed for the CBERS 3&4 system. This
document will be the Appendix of the Agreement on the Cooperation of the
CBERS 34&4 signed by the high Authorities of China and Brazil.

All items marked as TBD and TBC in this report will be determined and
confirmed before the Preliminary Design Review (PDR).

2. Mission
2.1 Description

The CBERS 384 mission aims at providing the Chinese and Brazilian remote
sensing community with an instrument to observe and monitor the Earth
resources in continuation to the CBERS 1&2 satellites. Target applications
are mainly related to:

« agriculture

» forestry

o peology
cartography

environment monitoring,

fire detection, localization and counting
natural disaster management
hydrology, coastal water mapping

land use

surveillance and law enforcement

* & & = # &

To accomplish the above application areas with the modern requirements
imposed by the users, the sensors on-board CBERS 3&4 will have to be up-
praded with respect to those of CBERS 1&2.

In order to take maximum advantage of the resources already. established for
CBERS 1&2, the optical 'sensors-of CBERS 3&4 will preferably employ the
same spectral bands as before, however with improved spatial, spectral and




temporal resolution. Similarly, the Data Collecting System for CBERS 3&4
will allow the continuation of the same Data Collecting service installed for

CBERS 1&2.

To decrease the development schedule and cost, the CBERS 3&:4 satellite
concept will take the maximum advantage possible of the previous

developments of CBERS 1&2. The specification changes of CBERS 3&4
with relation to CBERS 1&2 are to be justified in terms of required

performance up-grades or in terms of modernization that are needed to cope
with obsolescence of some CBERS 1&2 units.

2.2 Mission Performance Requirements

2.2.1 Radiometric (TBC)

The radiometric requirements are as described below:

Band Spectral Bands (um)
BO1 0.51-0.75;0.51-0.85 (TBC)
B02 0.52-0.59

B03 0.63-0.69

B04 0.77-0.89

B05 0.45-0.52;1.55-1.75 (TBC)
B06 0.52-0.59

BO7 0.63-0.69

B08 0.77-0.89

B09 0.76-0.90;0.76-1.10(TBC)
B10 1.55-1.75

B11 2.08-2.35

B12 10.4-12.5

B13 0.52-0.59

Bl4 0.63-0.69

B15 0.77-0.89

B16 1.55-1.75

The Radiometric Resolution, Maximum Radiance (mW/em2sr), Minimum
Radiance (mW/cm2sr), S/N at Maximum Radiance, SN at Minimum
Radiance and MTF are TBD.




2.2.2 Geometric (TBC)

The geometric requirements are as described bellow:

Band | Resolution(m) | Ground swath | Across track pointing
(km) (degrec)
01 5 60 32
02 10 60 32
03 10 60 32
04 10 60 32
05 20 120 32/NO(TBC)
06 20 120 32/NO (TBC)
07 20 120 32/NO (TBC)
08 20 120 32/NO (TBC)
09 40 120 No
10 40 120 No
11 40 120 No
12 80 120 No
13 73 866 No
14 73 866 No
15 73 866 No
16 73 866 No

2.2.3 Registration

Band-to-band registration shall be better than 0.3 pixel.
2.2.4 Distortions

TBD.

2.3 Image Data

All data shall be 8-bit(TBC) quantized, corresponding to 256 levels.
Appropriate gain settings, for each spectral band, shall be provided in order to
ensure image quality compatible with the requirements of items 2.2.1 and
2,22, Data compression may be adopted to face the high bit rate, but without
loss of image quality.




Image data transmission shall be in X-band, not exceeding 150 Mbit's in each
channel.

2.4 Imape Characteristics

Data regarding the geometry, satellite ephemeris and the radiometric
calibration will be furnished appended to the imape data, to allow further
processing.

2.4.1 Locating Accuracy

For all ground observed point the root mean square error of an estimated
position related to a defined cartographic projection mode, and the real
position, shall have a magnitude lower than:

* TBD meters excluding errors caused by terrain relief.

2.4.2 Length Distortion

In one individual image, the relative root mean square error between the
estimated distance between two points in the cartographic projection mode
and their real distance on the ground shall be better than:

* 1% (TBC)

2.4.3 Anisomorphism

The mean square error of the distances measured along any two orthogonal
directions from one point in the ground shall be less than:
= 0.5% (TBC), excluding errors due to terrain relief.

3. System Requirements
3.1 System Conception

The CBERS 344 system shall be composed of the following segments:

e Space Segment, comprising the CBERS 3&4 spacecrafts which shall
be designed to be threc-axis stabilized satellites placed into sun-
synchronous orbit, carrying instruments for Earth observation and for
data collecting.

* Control Segment, which shall control the satellites, monitor and
analyze their performances, and coordinate operations for acquisition
of images. The Control Segment comprises:

- Control Center;
- Telemetry, Tracking and Command Stations.




e Mission Segment, which shall collect and process the centralized data

transmitted making them available to the users. The Mission Segment
comprises:

- Mission Center;

- Image Receiving Stations;

- Image Processing Facilitics;

- Data Collecting Stations.

- Application Development Center.
e Launching Segment, comprising:

- Launch Vehicles;

- Launch Base.

3.2 Space Segment Requirements

3.2.1 Orbit

Orbit parameters are summarized below:

» Type: recurrent sun synchronous
= Altitude: 778 km

e Inclination: 98.5°

s Eccentricity: 1.1 x 107

s Repeat cycle: 26 days

s Descending node: 10:30 AM

3.2.2 Spacecraft Configuration

Spacecraft primary characteristics are summarized below:
e Dimension: Compatible with LM-4 launch vehicle.

o Weight: 2000kg max.

¢ Power: 1500W minimum.

« AOCS: 3 axis stabilization, Earth pointing.
» TT&C: S-band.

« OBDH: distributed system.

¢ Propulsion: hydrazine.

3.2.3 Payload Subsystems

There are the following eight payloads:
PanMux Camera (PANMUX)

Multi Spectral Camera (MUXCAM)
Infra Red Scanner Camera (IRMSS)
Wide Field Imager Camera (WFI)
Image Data Transmitter (DT)
Digital Data Recorder (DDR)

Data Collecting System (DCS)
Space Environment Monitor (SEM)




3.2.3.1 PanMux Camera (PANMUX)

The PanMux Camera shall comply with the requirements of bands 01, 02, 03

and 04 depicted in section 2.2.1. Its performance characteristics are:

Spectral band (Om)

| BO1 0.51-0.85;0.51-0.75 (TBC})

B02 0.52-0.59

B03 0.63-0.69

BO4 0.77-0.89

Swath width (km)

60

Pixel resolution (m)

'5(B01)/10(B02,B03,B04)

Side looking range (degree)

+ 32

Raw bit rate (Mbit/s)

140(B01)/100(B02,B03,B04)

MTF TBD

3.2.3.2 Multi Spectral Camera (MUXCAM)

The Multi Spectral Camera shall comply with the requirements of bands 05,
06, 07 and 08 depicted in section 2.2.1. It will be an up-graded CCD camera
of CBERS 1&2. The performance characteristics of the MUXCAM shall be
the following:

Spectral band (um) B035 0.45-0.52;1.55-1.75(TBC)
BO6 0.52 - 0.59
BO7 0.63 - 0.69
BOB 0.77 - 0.89

Swath width (km) 120

Pixel resolution (m) 20

Side looking ranpe (depree) +32/N0O (TBC)

Raw bit rate (Mbit/s) 638

MTF TBD

3.2.3.3 Infra Red Scanner Camera (IRMSS)

The Infra Red Scanner Camera shall comply with the requirements of bands
09, 10, 11 and 12 depicted in section 2.2.1. It will be an up-graded version of
the IRMSS Camera of CBERS 1&2.The performance characteristics of the
IRMSS shall be the following:

B09 0.76-0.90;0.76-1.10 (TBC)
B10 1.55-1.75

B11 2.08 - 2.35

Bl12 104-125

Swath width (km) 120

Spectral band (um)




Pixel resolution (m)

40; 80 (Thermal band)

Raw bit rate (Mbit/s)

16

MTF

TBD

3.2.3.4 Wide Field Imager Camera (WFI)

The Wide Field Imager Camera shall comply with the requirements of bands
13, 14, 15 and 16 depicted in section 2.2.1. It will be an up-graded version of
the WFI of CBERS 1&2. The performance characteristics of the WFI are the

following:

Spectral band (pum) B13 0.52-0.59
Bl4 0.63 - 0.69
B15 0.77 - 0.89
Bl6 1.55-1.75

Swath width (km) 866

Pixel resolution {m) 73

Raw bit rate (Mbit/s) 50

MTF TBD

The camera characteristics are summarized below:

MUXCAM PANMUX IRMSS WFI
0.45-0.52; 0.51-0.75;
1.55- 0.51- 0.52 - 0.59G
1.75(TBC)  |0.85(TBC) 0.63 — 0.69R
Spectral  |0.52-0.59G |0.52-0.59G 0.77 - 0.89NIR
Bands 0.63 -0.69R |0.63 -0.69R |0.76-0.90; 1.55 = 1.7T5MIK
(um)  |0.77 — 0.89NIR |0.77 — 0.89NIR |0.76-1.10(TBC)
1.55 - L.75SMIR
2.08 - 2.355WIR
10.40 - 12.50TH
{Fﬁ“'”“““ 20 5/10 40/ 80 (TH) 73
Swath (km) 120 60 120 266
Pointing + /- 32/NO 4
/- 32 no no
(deg) (TBC)
Revisit
i 3(TBC) 5
Real revisit "
(days) 26 no 26 5
MTF TBD TBD TBD TBD
Quantization
(bits) 8 8 3 10
Raw Bit rate
(Mbits/s) 68 140/100 16 50




3.2.3.5 Image Data Transmitter Subsystems (DT)

The image data transmitter subsystems shall provide for transmission in X-
band of the CBERS 3&4 image data. The process includes data encoding,
modulation, scrambling, up-converting and RF amplifying. The DT
subsystems shall be dimensioned such that it is possible to receive the image
data with an image receiving station of 34.5(TBC) dB/K of G/T.

3.2.3.6 Data Collecting System (DCS)

The Data Collection System shall be a random access system with the purpose

of providing means to access environmental data gathered on the ground by
automatic Data Collection Platforms (DCPs).

The DCS shall receive signals in UHF from ground based DCPs. The satellite
will retransmit these signals to ground stations in UHF and in S-band.

3.2.3.7 Digital Data Recorder (DDR)

The on-board storage of the image data will employ large scale solid state
memory with a performance and functions at least equal to the CBERS 1&2
tape recorder. The capacity shall be of at least TBD Gbits.

3.2.4 Service Subsystems
3.2.4.1 Structure (STRU)

The spacecraft consists of a hexahedron shaped structure divided in service
and payload modules. The maximum size of the structure is to be compatible
with a LM-4 class launch vehicle. The solar panel is mounted on the -Y side
panel (existing CBERS platform). The antennas, thrusters and attitude
sensors, such as solar sensors, infrared Earth sensors, are mounted on other
panels.

The specific requirements such as the location, direction and field of view of
the pertinent equipment shall be considered during the structure design and
layout.

The nominal payload capability of the platform shall be up to 1000 kg; the
weight of whole spacecraft shall be less than 2000 kg.

3.2.4.2 Thermal Control (THER)

The thermal control subsystem will maintain the proper spacecraft operation
environmental temperature under all operating modes. The general equipment
operating temperature inside the spacecraft shall be maintained in the range of




—10° to 45°C. The thermal control shall be achieved mainly by passive means
using thermal coating and multi-layer insulation blankets. Heat pipes and
active methods such as electronic heaters shall be used only in special cases.

3.2.4.3 Artitude and Orbit Control (AOCS)

The functions of AOCS are the followings:

e to eliminate the initial injection deviation and to acquire the reference
oricntation starting from any initial attitude and to maintain it;

» to control the solar panel orientation and to maintain it pointing to the
Sum;

* to provide accurate spacecraft orbit and attitude during orbit
correction;

« to fulfill attitude control and orbit keeping during the spacecraft in-
orbit operation;

* to reacquire the reference orientation from any attitude at some
temporary disturbance on attitude stabilization.

The AQCCS includes the necessary sensors, the dedicated control computer
and the actuators, except for the thrusters, which are part of the Propulsion
subsystem. The solar array pointing mechanism, the BAPTA, is also a part of
the AOCS subsystem.

The performance characteristics of the AOCS are to be up-graded with

relation to the existing subsystem up to the point of complying with the
CBERS 3&4 mission needs.

3.2.4.4 Propulsion (PROP)

The Propulsion subsystem comprises the thrusters and associated hydrazine
fuel hardware. It shall be dimensioned to provide the following functions:

* [Initial orbit acquisition

» Orbit control for the lifetime of the spacecraft

o Wheel desaturation, when needed.

The control of the Propulsion subsystem shall be performed by the AOCS
subsystem.

3.2.4.5 Power Supply (PSS)

The PSS shall provide the electrical power at the various voltages required
ensuring that the spacecraft meets all performance requirements in sunlight
and eclipses during all lifetime.

The PSS shall consist of solar panels, shunt regulator, battery discharpe
regulator, DC/DC converters and batteries. The main performance

characteristics shall be as follows:




Solar array power (EOL) 1500 W minimum
Main bus voltage 28+/-0.6V
DC/DC converter
efficiency (average) >73%
voltage regulation 1% pp |
Battery
capacity =60 Ah (TBC)
depth of discharge 20%

3.2.4.6 On Board Data Handling (OBDH)

The OBDH subsystem shall perform the following functions:
» torecelve, demodulate and decode telecommands from the receiver
and distribute them to the pertinent subsystems.

e to process the direct (real-time) and indirect (delayed or routed)
commands.

= to collect the telemetry from each subsystem, to process (encode,
compress, store, format, modulate) and send to transmitter.

* to provide the on board time base which will be calibrated
periedically by the ground control station.

s to provide the auxiliary data, on-board time and specific control
signals to the subsystems.

Sufficient number of telemetry and telecommand channels shall be provided
in order to ensure satellite status monitoring and command, throughout the
satellite orbit, even when it is not in visibility of a TT&C station.

Both real time and stored telemetry capability shall be provided. The
telemetry data shall be dated. The telemetries may be analogue, temperature,
bi-level, senal.

No telecommands or sequence of telecommands shall cause the loss of the
telecommand function.

3.2.4.7 S-Band TT&C Communication (TTC)

CBERS 3&4 shall be equipped with an S-band communication subsystem tu
provide telemetry and telecommand services according to 3.2.4.6.

The on-board oscillator frequency stability shall be such as to permit the use
of the Doppler ranging techniques by ground stations with an accuracy
compatible with the needs of the AOCS.

The telecommand receiver shall be hot redundant, and shall never be turned-

off.




The utilization of two frequencies in the S-band TTC subsystem is to be
incorporated if the subsystem studies by the relevant development and TT&C
experts of both parties indicate a better performance than the single frequency
alternative., These studies will take into consideration aspects related to
frequency interference immunity, reliability and operation and management
of the overall TT&C network.

Antenna coverage shall provide a near omni-directional pattern. The
subsystem shall be capable to interface with @ TT&C Ground Station which
has an EIRP of 51 dBW(TBC) and a G/T of 12 dB/K.

A GPS receiver on-board the satellite, as a part of this subsystem, will provide
orbit information appended to the spacecraft telemetry (TBC).

3.2.4.8 System Circuitry Subsystem (SCS)

The system circuitry subsystem consists of master distribution controller,
master circuit adapter, pyrotechnic circuitry and hamess. The functions of
this subsystem are to control the main power distribution and secondary
power distribution to the subsystems, to provide the cabling for subsystems
and electrical interfaces with the launcher and the ground support equipment,
to provide pyrotechnic circuitry for solar panel deployment.

3.2.5 Assembly, Intepration and Tests (AlT)

The Satellite Development Group shall provide all the related technical
documents to perform the AIT of the satellites. Each side will conduct, with

the participation of the other part, assembly, intepration and tests of one
CBERS satellite.

The place of the AIT of each CBERS satellite will be decided before PDR.
3.2.5.1 Electrical Ground Support Equipment (EGSE)

Each part responsible for a piven subsystem shall also supply its respective
Specific Check-Out Equipment (SCOE). This SCOE will be, as much as
possible, refurbished or adapted from the existing one produced for the

CRERS 1&2 satellites,

The Overall Check-Out Equipment (OCOE) shall be refurbished or adapted
from the existing one for the CBERS 1&2 satellites.

3.2.5.2 Mechanical Ground Support Equipment (MGSE)

The MGSE necessary for the AIT operations shall be refurbished or adapted
from the existing ones of the CBERS 1&2 satellites.




3.3 Control Segment Requirements

The Control Center shall control the spacecraft operations in order to fulfill
the mission objectives. During all phases of the mission the Control Center
shall perform the following functions:
» scheduling of satellite operations in order to take into account the
requirements defined by the payload activity program.
e analyses of the S-band housekeeping telemetry data to monitor the
spacecraft status
¢ handling of anomalies detected by satellite monitoring
¢ plan and program the activitics of the Telemetry, Tracking and
Command Stations, including foreign Telemetry, Tracking and
Command Stations which may be needed to support the initial orbits.

The Control Center shall also have functions related to the satellite
orbitography with the following functional requirements:

» daily restitution of the orbital parameters in form of cphemeris data to
be supplied to the Mission Center and to the foreign stations to allow
image data processing.

o daily extrapolation of the orbital parameters for the next 72 hours in
the form of ephemeris data to be supplied to the Mission Center to
allow preparation of the payload activity program.,

e preparation and execution of the satellite orbit and attitude
maneuvers.

The Telemetry, Tracking and Command Station shall
» receive and record the satellite house-keeping data;
« perform range and range rate measurement;
« configure and transmit telecommands.

3.4 Mission Segment Requirements

The mission segment functions are performed through:
¢ the Mission Center along with its associated Image Ground Stations,
Image Processing Facility, Data Collecting Receiving Stations and
Application Development Center.

3.4.1 Mission Center

The Mission Center shall deliver the data necessary for the activities of other
components of the Mission Segment:

* The Image Ground Stations.

¢ The Image Processing Facility

» The DCS Receiving and Processing Stations

e The Application Development Center




The Mission Center shall perform the following functions:

collect the user's image requests;

submit the payload activity program to the Control Center;

receive the data sent by the Image Ground Station prior to passing
them to the Image Processing Facilities for pre-processing;

transmit to the Image Processing Facility the necessary information to
process and file the imape data, The Mission Center shall receive an
account for the work performed at the Imape Processing Facility so
that it can penerate a file and reprogram the scenes judged of
insufficient quality;

receive the image taking requests coming from the users and transmit
to them the necessary information for their image data processing;
receive and convey to the Image Processing Facility the satellite orbit
and attitude data from the Control Center. These data will support the
image data processing, and payload activity programming

distribute the DCS processed data to the users;

generate value added products for end-use applications, including
image mosaics, and land use and land cover maps;

Develop end-user products for CBERS images, for the target
applications listed in item 2.1,

The Mission Center shall constitute and maintain an image database, in the
form of computer readable files containing at least the following information:

- the raw data received;

- the satellite ephemeris and auxiliary data;
- the peometric/radiometric correction data;
- the data identifying the characteristics

of the acquired scenes;

- a “quick-look™ providing a reduced view of the processed image.

The image database shall be searchable via the Internet, and shall provide a
browsing facility for user requests.

3.4.2 Image Processing Facility

The image processing facility shall process the received raw data onto the
user-requested produets, including the development of value-added products
such as image mosaics, and land use and land cover maps. The basic products
to be generated include at least:

— A level 0 image (“raw data™).

— A system-corrected image with geometric and radiometric
corrections applied, using the satellite’s attitude and ephemeris
data, and the calibration tables for the sensors.

— A precision-corrected image using GCPs (ground control points)
to ensure adherence to cartographical projections.




The image processing facility shall also include the development of a
complete image processing software, consisting of functions that are able to
extract information from satellite imagery. This image processing software
would be distributed to all users of CBERS images.

3.4.3 Image Receiving Station

The image receiving station shall be able to track the satellite and receive and
demodulate the payload image data transmitted, The image receiving station
shall produce synchronized and formatted files in a generic raw data format
suitable for use by the Image Processing Facility. It shall also produce “quick-
look™ images with sub-sampled scenes for cloud cover assessment and
browsing.

3.4.4 DCS Receiving and Processing Station

Shall be able to track the satellite and receive and process the data transmitted
by the satellite DCS.

3.4.5 Applications Development Center
The applications development center shall develop end-user products,

indicating the use of CBERS images for the target applications of the satellite
(item 2.1).

3.5 Operational Requirements

3.5.1 General
The CBERS 3&4 mission shall have a lifetime of 6 years, comprising two
successive satellites launches,

3.5.2 Satellite Design Life and Reliability
The spacecraft design shall ensure the continuity of CBERS program and
shall meet the full performance requirements consistent with the mission
requirements.

The design life will be 3 (three) years for each of the satellites.

The reliability of cach spacecraft in meeting the full performance
requirements shall exceed (TBD) after the design life of 3 years.




4. Engineering Management

4.1 Project Phases

The development of this Project will be carried out in the five following distinct
phases:

Phase A: Mission Concept and Feasibility
Phase B: Project Definition

Phase C: Project Development

Phase D: Production

Phase E: Utilization

4.1.1. Phase A: Mission Conce pt and Feasibility

The aim of Phase A is to establish the Mission Concept, its requirements and
feasibility,

4.1.1.1. Phase A Work Breakdown

The main tasks of the Phase A are the following;:
* Mission definition and character; zation in terms of requirements and
performances
Operation environment and its impacts
Project alternative concepts
Preliminary insight on maragement - organization, cost and schedule
Project critical elements - functions
Preliminary Requirements Review (PRR)
Phase A final report
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4.1.1.2, Phase A schedule

* month 1: Mission proposals. Mission definition, feasibility and PRR
performance. The teams of both sides wil] carry out this work. During this
month the two teams will get together in Brazil to carry out the work, to
perform all adjustments necessary and to perform the PRR.

4.1.2 Phase B: Project Definition

The aim of Phase B is to establish the system configuration and its technical
specification.

4.1.2.1 Phase B Wark Breakdown

The Phase B includes the following main tasks
* Mission objectives and user's requirements




* System and subsystems configuration and technical specifications

* Requirements for the space and mechanical environmental tests and
simulations

Product assurance plan, quality control and reliability
Updated project organization, cost, work share and schedule
Development flow chart for Phases C and D

Preliminary Design Review — (PDR) - System and Subsystems Phase B
Final Report
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The PDR will focus on the following aspects: system and subsystems design
consistency (whether it meets the system and subsystem specifications as well
as the user’s requirements); critical technical problems; interfaces between
system and subsystems and between system and launcher, launching sites, TTC
stations (mission management and operation center) and reliability desipn.

4.1.2.2 Phase B documents

Documents to be concluded during the Phase B
e Global system analysis
e Satellite configuration analysis
e Mission analysis
Interface specification
Data package for PDR
Reports from the project review for each subsystem
Management plan
Product assurance plan
System and subsystems specification

4.1.2.3 Phase B schedule

The Phase B will be performed during a period of 4(four) months in the
following way
¢ months 2-3: detailed subsystems specification. To be performed by teams
from both sides in Brazil.
* month 4: time for each side to review the work performed previously,
* month 5: teams from both sides topether in China to prepare the PDR data
package and to perform the PDR.

4.1.2.4 Phase B end-mark
Phase B will end with the approval by the heads of JPC of the Phase B working

Report and the delivery by the ETG of the specification and development plan
for the subsystems of Phase C




4.1.3 Phase C: Project Development

4.1.3.1 Phase C main objectives

* to define the equipment that require new desi gn other than the CBERS 1 &2
one's
* todevelop the subsystem equipment

* 1o perform the integration and tests of the satellite development models, if
any

+ Critical Design Review (CDR)
* Phase C final Report

4.1.3.2 Phase C end-mark

The phase C will end with the approval by the heads of JPC of the Phase C

working report and the delivery by ETG of the Phase D development plan for
Phase D,

4.1.4 Phase D: Production

4.1.4.1 Phase D objectives
* to freeze the equipment configurations and specifications
* to manufacture the equipment for the two satellite Flight Models —~ FM3
and FM4
* to integrate and test the two Flight Models — FM3 and FM4
* to launch the two Flight Models — FM3 and FM4

4.1.4.2 Phase D work breakdown

Following are the tasks to be performed on Phase D
* FM equipment manufacture and tests
delivery and acceptance tests for the equipments and subsystems
Assembly, Integration and Tests of the EM Models
* Final Design Review (FDR)
* Launching campaign
* Launch of FM satellite models

4.1.4.3 Phase C/D schedule

The Phase C/D will be performed during a period of 77(seventy seven) months
ending with the CBERS4 launchin 2.

During this period there will be activities to be performed by each side in their
own country and others to be jointly performed according to the following
proposal,




A Proto-F light development approach can be followed to CBERS-3 satellite
due to the similarities with the previouys CBERS-1&2.

An EQM structural model can be developed with dummy €quipment to qualify

* Months 6-36: equipment and subsystems detajled configuration and
specification and subsystems development aiming the Proto-F light.

* Month 37 : Critical Design Review-CDR.

* Months 6-42:manufacture the equipment for the FM3 Proto-Flight and for
the FM4 flight mode].

* Months 38-47: Assembly, Integration and Tes of the FM3 Proto-Flight
Model and Fina] Design Review-FDR.

* Months 48-49: Fp3 Launching Campaign,

* Month 49: CBERS3 Launching,

* Months 50-53: continuation of equipment manufacturing for the FM4
Model.

* Months 54-63: Assembly, Integration and Tes of FMd Model.

* Months 81-82: Fn4 Launching Campaign,

* Month 82: FM4 Launching,

4.1.4.4 Phase D end-mark

The Phase D ends with the launch of the CBERS Fm4 satellite,
4.1.5 Phase E: Utilization

4.1.5.1 Phase E objectives

The main tasks of phase E are
* satellite in orbit test (10T,
* mission manapement from orbit injection to the final operational orhji
accomplishment;
* availability of System and resources required to fulfill jts Operational
missian.

4.1.5.2 Phase E work breakdown
* modify and freeze the Operation program, work out the TTC links
according to the injected parameters:




* implement the mission management and operational plan in the period
from orbit injection to the operational orbit accomplishment;

* satellite in orbit test (1I0TY;

* perform the 10T: platform performance test, payload performance
test(including calibration test);

¢ perform image quality test:

* deliver the satellite to the USErs;

* system and resources required to fulfil] jts operational mission are put in
service, used and supported,

4.1.5.3 Phase E schedule

Phase E will last 69 (sixty-nine) months from the FM3 satellite launch to the end
of the FM4 satelljte operational life, consistin g of the fol] owing steps.
¢ 2-6 months, after launching of the satellite, to perform the satellite in-orbit
tests, then its delivery to the USers;
* utilization of the satelljte services during the remaining time of ijts
operational life;
* development of CBERS Application System,

5. Program Organization

CBERB Coordination
Comminesion (cco)

| —_ [_ Becreatariat of coC
1 CBERS Joint Program

Committas (JPC)

|

|

Batallite Tracking and Launching Application

Development Control Borvices Group Coordination

Group (8DG) Coordination {Lea) Group (ACG)
Group (TCG)




The members of each organizational structure of the Program, nominated by
both sides, shall establish its operational mechanism and liajson points. A
Secretariat of CCC and JPC shall also be established.

3.1. CBERS Coordination Commission (CCC)

The CBERS Coordination Commission is the highest decision maker autherity for
all CBERS Program subjects. The members of this Commission, from the
Brazilian side are designated by the Ministry of Science and Technology, MCT,
and from the Chinese side, by the Commission of Science, Technolopy and

Industry for Natignal Defense, COSTIND. The main tasks of the CBERS
Coordination Committee are:

@ To establish the long term Program objectives;

® To establish the overa] policies for the application of the CBERS products:

® To advise high authorities from both sides on the development of the
Program guidelin es;

® To resolve conflicts in the context of the CBERS Program;

® To analyze the Progress reports issued by the JPC.

3.2. CBERS Joint Program Committee (JPC)

The CBERS JPC coordinates the actions of the four segments of the CBERS
project,

The composition of the JPC is as follows:

® The Chairmen of JPC, nominated by, from the Chinese side, the Chinese
Mational Space Administration (CNSA)and, from the Brazilian side, TBD;

® 8 (cight) chairmen of the four Groups, nominated by the appropriate
authorities from each party ;

® Other members nominated, from the Chinese side, by the CNSA, and, from
Brazilian side, TBD.

The main tasks of the JPC are:

® Working out the budget requirement, the master schedule, planning and
work share of the CBERS Jded;

® Managing the development and coordinate the solution of technical
problems of the CBERS 3&4;

® Coordinating the activities of the four segments of the CBERS 3&:4:
satellites development: teleme » tracking and control (TT&C); satellite
launch services; and applications:

® Reporting the progress of the CBERS 3&4 1o the CCC.

3.3. JPC Groups
Each segment of the CBERS Frogram is managed by a specific Group, namely:

@ Satellite Development Group -SDG:
® Tracking and Control Coordination Group - (TCG);




-

® Application Coordination Group— ACG:
® Launching Services Group - L85G

3.3.1. Satellite Develg pment Group - SDG

The SDG is the managing board for the development of the CBERS 3&4
satellites, The com position of the SDG s a5 follows:

® Two satellite managers;

® Two satellite engineering managers;

® Two satellite develg pment managers:

The main tasks of the SDG are:

® The coordination of the establishment of the satelljte System and subsystems
specifications:

® The coordination of the satellite equipment and subsystems development:

® The coordination of the definition of the satellite interfaces with the other
Segments of the project:
The coordination of the project design reviews;
The coordination of the assembly, integration ang test of the satellites:

The enforcement of the product assurance plan;

The coordination of the contracts signed between the two Parties;

The issuing of Interface Document between CBERS and Ground Image
R::ceiving Station;

To report the work progress to JPC:

To implement the project policies issued by the JPC.
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5.3.2. Application Coordination Group - ACG

The ACG is the managing board for the production, distribution and utilization
of the CBERS products, The composition of the ACG ig as follows:

® Two application managers;

® Two production managers;

® Two utilization managers:

The main tasks of the ACG are:

® Establishment of the image receiving stations specifications and the relevant
imape Processing software:

® The development of application software ang products for the CBERS
images:

To propose marketin £ and distribution policies for the CBERS images:
To report the work progress to JPC;
To implement the project policies issued by the JPC,




5.3.3. Tracking and Control Coordination Group — TCG

The TCG is the managing board for the telemetry, tracking and control
operations of the CBERS 3&4 satellites in all phases of the mission. The
composition of the TCG is TDB,

The main tasks of the TCG are:

Issuing the satellite operation hand book;

The evaluation of the in-orbit status of the satellite;

The implementation of the joint control and application plan of the satellite;
The coordination of the satellite 1o ground TT&C compatibility test;

To report the work progress to JPC;

To implement the project policies issued by the JPC,

5.3.4. Launching Services Group - LSG

The LSG is the technical board to follow up the development of the launchers of
CBERS 3&4 satellites, The composition of the SLG is as follows:

® Two satellite managers;

® Launching services coordinators;

The main tasks of the LSG are:

@ Establishment of the satellite interfaces with the Jaunc hing vehicles;
® Establishment of the launching operation plans;

® To report the work pro gress to JPC;

® To implement the project policies issued by the JPC,

6 Division of Work
6.1 Principles

The joint development project will take place essentially on the Satellite Space
Segment, Mission Segment and on the TT&C operation.

Each party will develop its own ground segment for TT&:C,

Both Parties have equal ri ghts of utilizing the products generated by the CBERS
praject. The utilization of the products by a third country can on] ¥ be authorized
by mutual consent of both Parties. Both Parties recognize the convenience of
establishing a joint venture or a joint organization to market and to distribute
CBERS produets to third countries, and shall start the discussions that may lead
to the creation of this joint venture.




For the CBERS 3&4 satellites operation and control, CLTC and INPE agree to
follow the principles set forth in the “CBERS TT&C Cooperation Agreement”
signed in 1994, Due to the changes in the investment proportions for CBERS
3&4 by the two parties, the operation and control of each satellite will be
equally divided.

The work division for the development of the space segment is based on the
following criteria:

¢ All the activities at the system level, as AIT, specifications and system and
subsystem reviews, shall be jointly performed;

* In order to avoid excess of interfaces, each side shall be as much as possible,
in charge of a complete set of work - from des; gn up to product delivery;

* The division of work shall be proportional to each side investment load

(Brazil 50%, China 50%).
6.2 Division of Work
6.2.1 Work/Sharing of the Subsystems (TBC)
In view of the new satellite characteristics outlined in this Work Report, to keep
the reliability of the CBERS 3 platform and to cope with the tight project
schedule, INPE and CAST will maintain the same subsystem sharing as in the
CBERS 1&2 platform. Therefore the work share is as follows

INPE is responsible for supplying the following subsystems:

¢ Structure

* Power supply

* Telemmetry, Tracking and Control (5-Band-TT&C)

* Mechanical Ground Support Equipment — MGSE (for the AIT of one

satellite)

Overall Check out Equipment — OCOE
Digital Data Recorder - DDR

20m Multispectral Camera — MUXCAM
Wide Field Imager — WFI

Data Collecting Subsystem - DCS

* [R-DT

CAST is responsible for supplying the following subsystems;

* Attitude and Orbit Control Subsystem - AOCS
* Propulsion Subsystem - PROPUL

* On Board Data handling — OBDH

Infra-red multispectral Camera - IRMSS
5m/10m Camera - PANMUX

Thermal Control




¢ System Circuitry
« CCD-DT

e Mechanical Ground Support Equipment — MGSE (for the AIT of one
satellite and for the launching campaign)

For the OBDH and the AOCS subsystems, in order to reach the proposed equal
share of investment, the relevant equipment units there were previously provided
by the Brazilian side will now be part of the Brazilian share.

INPE and CAST are jointly responsible for the following:

e System engineering;
» Assembly, Integration and Tests of all Satellite’s Models;
» Manapement.

The development of following items is TBC (INPE&CRESDA):
* Image Processing Facilities
s Image Receiving Facilities
« Application Products

6.2.2. Work Sharing of the Operation and Control

The division of work for the CBERS 3&:4 operation and control is as follows:

e CLTC will be responsible for the LEOP of CBERS 3&4, provided both
launchings take place in China;

e During the normal lifetime of CBERS 3&4, CLTC will be responsible for
the control of the satellites in the frst half of their normal lifetime, and
INPE will be responsible for the control of the satellites in the second half;

» For the extended lifetime of CBERS 3&4, INPE will be responsible for the
control of CBERS 3, and CLTC for CBERS 4;

e In case of emergency of CBERS 3&4, both parties will follow the
principles established in the minutes of meeting of the 5th TCC for CBERS
1&2:

» The aspects of control of CBERS 3&4 payloads will remain the same as in
CBERS 1&2.

6.2.3 Work Sharing for the Mission Segment

The development of following items is TBC (INPE&CRESDA):
e Image Processing Facilities
» Image Receiving Facilities
e Application Products




The above division of work summary is based on the assumption that each side
will incur in 50%(fifty per cent) of the total investment needed for the work.
Adjustments will have to be made when more accurate subsystem costs are
established. The precise percentage of each parties working share will be
established before PDR.

7 Funds

* The cost for the development of the satellites is 150M USD (one-hundred and
fifty million US Dollars).

* The estimate for the launching services for the two satellites based on the
CBERS1&2 contracts is S0M USD (fifty million US Dollars).

* Both sides will share the total costs above mentioned in the proportion of
30/50,

* The expenses of the satellites for the orbit operational management and
insurance are not included.

7.1 Cost Breakdown for the development of the two satellites

Phase Period Proportion | Cost (M
UsD)
A: Mission Concept 1 month 1% 1.50
B: Project Definition 4 months 2.0% 3.00
C/D: Project 77 months 97% 145.50
Development and
Production
Total &2 months 100% 150.00

7.2 Estimated Yearly Expenditure for the development and launching of the two
satellites

Year Satellites Launching Total
(1MUSD) (IMUSD)

1 1.0 1.0
2 17.0 17.0
3 22.0 6.0 28.0
4 28.0 6.4 34,4
5 28.0 3.0 36.0
6 21.0 9.0 30.0
7 18.0 9.6 27.6
8 15.0 11.0 26.0

Total 150.0 20.0 200.0




7.3. CBERS3&4 Master Schedule

Considering Tj as the apreement signature date

» Phase A - Mission Concept Tg & Tgk- 2
e Phase B - Project Definition To+ 3= T+ 6
¢ Phase C/D- Development/Production To+ T Ty+86
« FM3 AIT To+38 & T+ 47
* FM3 Launch Campaign Ty +48 & Ty+ 50
 FM3 Launching Ty + 50

o FM4 AIT Ty + 62 Ty+72
* FM4 Launch Campaign Ty +84 e Tp+ 86

* FM4 Launching Ty + 86




