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Is INTRODUQKO

Sao tres os objetivos da preparacio deste relatorio n? IT

sobre o Projeto SACI.

Primeiro, & necessaric dizer claramente o que 2 o SACI,pois
ha argumentos fortes e especificos para a aplica¢do de tecnologia avancada na
solugao das necessidades educativas do Brasil. Parece evidente que 50 um pro-
grama radical e corajoso - como o SACI - podera elevar a quantidade e qualida-
de da educagao em futuro proximo e atingir a meta de oportunidade educacional

para todos os brasileiros.

Segundo, esperamos falar de alpumas das possiveis alternati
vas e dos tipos de informagao a obter para bem escolher entre as opgoes a f£im

de chegar ac sistema melhor para o Brasil.

Terceiro, num plano mais conereto, esbocaremos a sequencia
de passos a seguir, dentro das alternativas mais promissoras. E importante a
companhar isso com a analise de uma estrutura organizacional, pois ela consti-

tui o instrumento com o qual um programa complexo e de tamanha importancia po-
dera ser realizado no Brasil. £ dificil exagerar a importancia deste tipo de

planejamento para bem aproveitar os progressos na eletronica, nas tecnologias
espaciais e na metodologia educacional, que indicam ser possivel ao Brasil pro
porcionar universalidade de educagao aos brasileiroes, em futuro proximo, com

despesa dentro das suas possibilidades.

Examinaremos quatro elementos que, em conjunto, fornecem a

base para um programa que poderia, rapidamente, colocar o Brasil entre as na-
23 q p

¢oes lideres nos campos de oportunidade educacional, de pesquisa pura e aplica

da e de inovagao no desenvolvimento econdmico e social.



(i) Como sub-produto dos multi-bilhoes de dolares de esf3£
¢co espacial, o adiantamento da tecnologia eletronica pode colocar, por  custo
baixo e com elevada confiabilidade, auxilios eletronicos a educagac que podem

vir a ser usados mnas escolas de todoc o Brasil;

(ii) 0 Satelite geostacionario (sincrono) imaginado em 1945
pelo cientista e escritor Arthur C. Clarke tem capabilidade de distribuir, a

baixo custo para o pals inteiro instrucao 2o vivo e gravada;

(iii) Mais de um milhar de comparagcoes da instrugao conven-
cional de sala de aula com a instrugao pelo radio e televisao, nao deixam davi
das de que a instrugao gravada, bem preparada, pode ensinar ampla gama de mate-

rias tao eficientemente quanto um professor;

(iv) Outra decorrencia dos esforgos espaciais tipo programa
Apollo sao os metodos de organizacao e de gerencia que podem fornmecer insumos
uteis para a estruturagao de um programa brasileiro destinado a aplicar tecnolo
gias avangadas para proporcionar universal oportunidade de educacao no Brasil

inteiro.

Em 1966 a Comissao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE)
inicion um estudo e, em 1967, propos medidas a serem tomadas pelo Conselho Na
cional de Pesquisas visando a uma solucao para o problema educacional do pais.

Estes esfor¢os culminaram, em maio de 1968, com um relatorio de 3 volumes des-

crevendo o Projeto SACI (Satelite Avancado : de. Comunicagoes Interdisciplina-
res, isto &, educagao e comunicacoes). Tal relatorio resumia os estudos da
CNAE, durante dois anos, para avaliar as aplicagoes da tecnologia espacial a

educagao e as comunicagOes no congexto brasileiro.

0 presente relatorio descreve a evolugac desde maio de 1968
e esboga a sequencia de passos, entre as alternativas mais promissoras que po-
derao tornar o Brasil capaz de usufruir as vantagens de oportunidade universal

de educacao, no futuro proximo, a um custo razoavel,



AN

Os estudos da CNAE e de outras entidades,essencialmente con
cluem pela viabilidade técnica. Um dos outros elementos cruciais parece ser a
criagao de uma estrutura de organizagdo na qual Ministérios chaves do Governo
Federal possam conjugar recursos financeiros e humanos para desenvolver e im-

plantar um sistema avangado de tecnologias educativas.

A segao seguinte descreve uma estrutura que talvez possa

ser adaptada aos objetivos de uma Forga Tarefa em nivel ministerial.

As outras segoes abordam aspectos importantes da evolugao
do SACI desde maio de 1968, debatem algumas alternativas e apresentam um pro-
grama, de varias fases, referentes a futuros estudos, experimentos, agoes e de
cisces que poderac levar a oportunidade universal de educagao ao Brasil intei~

ro,

Satelite Educacional Argentino - TFinalizando esta introdugao cumpre notar que
na 5a. reuniao Consultiva sobre Comunicacoes Espaciais, UNESCO, Paris 26 a 28
de margo de 1969, a Argentina apresentou um estudo sobre as especificagdes ba
sicas para um Sat2lite educacional proprio. £ assim, mais um pals, alem do
Canada, Tndia, Comunidade Européia e Brasil, a interessar~se por este moderno

<
veiculo de progresso.



II. ORGANIZAGAO

L. o

A CNAE, vinculada ao Conselho Nacional de Pesquisas, consis
tia, no principio de 1969, de mais de 130 pesquisadores, dos quais 40 estudan-
do para doutoramento nos Estados Unidos e na Franca. No momento, um grupo de
engenheiros, educadores, sociclogos e economistas estao investigando a educa-
gao por satelite como adicao eficaz aos esforgos do governo para melhorar e
ampliar o sistema educativo da nagdo. Mediante estudo, e cuidadosa avaliagao
critica de sistemas viaveis seletos, sera possivel prover varias opgoes para

uma decisao governamental.

A organizagao da CNAE como estrutura matricial — no sentido
de engenharia de sistemas - permite, simultaneamente, eficaz apoio para a pes
quisa e grande economia de pessoal. A ideia chave e que: '"todos os projetos
podem buscar, nos grupos funcionais, apoio de servigos e de pessoal,liberando
esses recursos logo que deixam de ser necessarios". A pagina seguinte mostra
a "matriz" simplificada da organizacac da CNAE onde os ciculos representam

grupos funcionais.

1T1.2, Grupo Inter-ministerial

A estrutura organizacional sera um instrumento para reali-

zar, no contexto brasileiro, um projeto tao complexoc e de tamanho efeito como
o ot o < - o o -

o que se visa. £ dificil exagerar a importancia do planejamento e coordena-
¢ao neste tipo de esforgo. O Projeto SACI,qualquer que seja sua forma final,
vai afetar todos os aspectos da vida nacional. A disseminagao do conhecimento,
na escalaprevista,grandemente contribuira para o bem estar economico individu
al e,ao mesmo tempo,modificara a sociedade. £ pois, essencial que, desde o es

tagio inicial, os principais orgaos do governo conjuguem esforgos na concepgao
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e orientagac do programa. Cada drgao deve receber responsabilidade no seu cam
po particular, porem o grande esfSrgo deve ser na interagao eficiente e eficaz

entre os grupos participantes.

Fica bem entendido que & da maxima importincia para o pre-

sente estudo a participagao de outros orgaos do governo.

A titulo de sugestdo de como ela poderia ocorrer e ser efe-
tivamente coordenada, pela aplicacao da estrutura matricial, € mostrada a figu
ra a seguir. WNela aparecem os nomes de alguns drgaoc especializados para exem-
plificar de que modo poderiam contribuir para a evolugdo e eventual aplicacao,

em ambito nacional, dos novos meios.

As areas sombreadas de cada circulo representam a parte que
cada orgao tem numa dada atividade, de modo que na horizontal essas areas soma

das darao um circulo.

Fortes razoes, tanto do ponto de vista das necessidades de
equipamentos como da preparagao de programas e material escolar, demonstram a

urgente necessidade de formar esse grupo coordenador.

Qualquer que seja, eventualmente, a forma do sistema de TVE
da nagdo, a instalag@o de 25 estacdes de TV em futuro proximo, conforme sugeri
do pelo General Taunay Coelho dos Reis, do CONTEL, constituira contribuicao de
monta. Tanto servirao para irradiar instrugido para importante setor da popula
¢ao como propiciarao experiencia e vivencia no preparo de programas, material
escolar e treinamento de monitores. Se um sistema de satalites vier a ser ado
tado, essas 25 estagoes de TVE se integrariam na rede nacional e continuariam

desempenhando importante papel.

Nao & necessario, porém, esperar por experiéncias em grande

escala para testar inovagoes destinadas a melhorar o sistema educacional.

- b -
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Experimentos simples e localizados sao possiveis imediata-
mente, nos moldes do pioneirismo da FCBTVE (Fundagao Centro Brasileiro de Tele
visao Educativa). Durante 1969 a Fundagido organizou varios cursos de treina-
mento de professores com o fim de introduzir os novos meios de ensino. Um dos
cursos, realizado durante abril e maio, utilizou as instalagoes de televisao
em circuito fechado do Instituto de Educagao da Guanabara. Durante este curso,
as téenicas de produgao, feitura de "scripts” e de apresentacao foram ensina-
das e consideravel material de programas foi preparado. Tais experimentos po-
dem ser ampliados, envolvendo, talvez, irradiagao de material gravadec em fitas,
em programas de radio de resultados controlados, bem como de televisio; esses
programas aumentariam a capacidade dos professores e serviriam de base para me
lhorar o material de ensino. E um campo que oferece resultados extraordinmos
qualquer que seja o meio de difusao dos programas.

Ha, porem, necessidade de coordenar tais experiéncias para

que todo o sistema escolar se beneficie da melhor maneira possivel.

No que se segue serao mencionados problemas de equipamentos
("hardware"), bem como os de programas escolares e de material de aulas
("software").

Algumas consideragoes finais das implicacoes econdmicas e
trabalho futuro serao apresentados ainda neste volume, devendo um segundo volu

me apresentar amostras do trabalho do grupo da CNAE durante os ultimos doze me
ses.



ITI. EQUIPAMENTOS

A distribuicao de programas educacionais de ambito nacional
por ambos, radio e TV, pode ser conseguida dentro de 5 ancs e ao mesmo tempo,

grande ntmero de canais telefdnicos pode ser adicicnado & réde nacional.

Desde que o relatorio original do SACI despertou interesse
nas mais altas camadas da populacio, apareceram dados tecnicos mais atualiza-—
dos. O grupo de estudo do SACI na CNAE tem crescido considerivelmente e esta
avaliando estes dados a luz das necessidades do programa educacional em desen-
volvimento. O mesmo grupo devera ainda levar a cabo uma completa reavaliagao
do plano de 1968 do SACI e recalcular os valores para o peso, necessidades de
potencia R.F. e custo do satélite. Usando as fontes de que dispoe, o grupo
produzira uma smpla gama de possiveis solugoes a serem consideradas por uma Co
missao Inter-ministerial de TVE, que sera estabelecida pelo Governo em futuro
proximo. Alem disso os elementos do grupo terao ganho considerivelmente em ex
periencia e estrutura e serao capazes de analizar criticamente solugoes alter-

nativas que poderao surgir daqui para frente.

Emr qualquer caso, a tecnologia de outras nacoes tera de ser
trazida para o Brasil, seja enviando nossos proprios engenheiros para treina-
mento no exterior, seja atraves de troca de técricos, ou pagando consultores,ou

ainda estabelecendo acordos de cooperagao. A CNAE tem tido alguma experiencia



W<

em todos estes aspectos, atraves de programas de ccoperagao com organizacoes

estrangeiras desde ha alguns anos.

0s estudos tipicos e passos intermediarios que estao sendo
empreendidos na CNAE sac, em primeiro lugar, o uso do satelite ATS-I1II para u
ma ligacao experimental entre a Universidade de Stanford e a CMAE - visando cur
sos de pos-graduacac - e, num segundo passo,foi pedido o uso do satelite  ATS
F/G para estabelecer um plano-piloto no Rio Grande do Norte para demonstrar que
as retransmissoesde um canal de televisao junto com numerosos canais de tradio

podem ser usados com excelentes resultados num programa educacional,

A proposta completa & apresentada no Apendice. Talvez seja
interessante considerar a possibiiidade de comegar este tipo de instrugac com
a estagao de TVE existente em Recife. Com isto grande experiéncia seria ganha

I3 - @ [} - i3 a
e tornaria possivel uma especificacgao mais clara das necessidades no caso do

satelite SACI.

Uma outra possibilidade que esta sendo estudada e de cohter
um Intelsat IV modificado para realizar o experimento no Rio Grande do Norte,
no caso da NASA nao concordar em ceder tempo no ATS F/G para este proposito.Es
ta solugao seria vantajosa j& que este satelite estaria disponivel, para o Bra
sil, em tempo integral e poderia ser incorporado na solucao final do SACI, em

epoca devida.



X

rscoatdornd sop omwmgﬁaam T onupIuel oJjusweioyid ‘IIVs (¢)
"10Vs ve opuvas| ‘oprEnye A1 jes]aiul fvpure ‘no
¥4 Qlv op ﬂﬁamu Bp [BUlS D8P3 no fopmaljrpow AL arsieiul
ou osn earvd ‘sopelsay svueadoad ap ojopdwon ojunfuony (z)
‘opESnNTE Al 3BST9IU] TeIouUsssa ovu Ewuom ~m>memmm (7))
uoD ne /4 §LV 0 wod serouaiaadus fsailsalisy YAl ap NOE ou
500317182 STPW no ¢z eivd Sosand op [eISTul orunfuon (1) ojusuwriadxs o eaed y/g1 sLv © oprndosucd 103 ovu ag (1)
(€2 4 ) ’ =40 . ,ﬁ.m:m.‘._,.um.h. B30}
opvorsypon R B e el o, SN LR
) TEjUBUTIadXDd DITToaEgkS Co ey o1k t 5LV .
- AL HES133U1 L 8LV OpEDTITPOW AT IPS[9IU] N U. i
— e we m ge ll-l.."ll..t.-!ul..lullll.l b.‘mrwu_.v WHMN
- — ‘ EJWH
1S
() P = ou odig £ s1v _
. IOVS =3 8p
- - . 1OVS £ SI¥ L (0 i andnTy
) WHHHHU ‘soue ¢ iod ‘erp
e JUyz “serino o NOY BP BPIOUSTA (T £ siv i
. . ] £ Siv ~adxa v exed 5/ §Iv op e1don
N O/ 5LV SpETeD; -
-t ww m— \A..cn . : r - . — —
. ALY $205eISUIIALUDL U 3310N
(€) 3 Mﬂwwmmw_ 1OVS op £ siy
) apuwis| or1ad ovl
IJ¥S FrueaBoad ap oednpgad | TBdE2 124 cdrstrsedd ot wﬁwuwnmma u
; = . 5 o BIFT23ES i -
o p o [p3juswuiaddxa|o3103 £ L1V - n/d SIV Ip SB{NY
= 97T TSIV o - -
| coot [ oo [ocer] west | scot] ecot| et | ocet] svst Lo

803%3), ap seweioig ap oaedoiy
Sase ] sBp BANgN1lsy 2 sovoddp

1158JY Up S[BUOTIEINPY SIPUP]SEI90) EOJUII1[] SE

SEPRIURAY SBT80TOUID], ap orJeDTTdy

hnmﬂ_ onmﬁ_ mhaﬂ_ qhmﬁ_ mhmﬂ_ thﬁ_ Hhoﬂ_ ohoﬂ_ 6061

sojuswedynby
§958,] SPP ®ININIISY = saoddy




A solucao integral do SACI (i.e., a completa cobertura do

Brasil) nao requereria entZo um satélite do porte proposto no relatdrio de
1968,

0 diagrama da pagina anterior resume algumas opcoes agora

divisadas, supondo o langamento de um satélite brasileiro em meados da decada
1970/1980.

0 cronograma em barras, na folha seguinte mostra um progra-
ma tentativo para o desenvolvimento e fabricacao de um satélite brasileiro que

cumpriria o papel de SACI, e seria langado em meados da decada vindoura.

Depois da complementacso dos estudos de viabilidade em 1971
uma fase de definigao detalhada do projeto seguir-gse-ia, em 1972, durante a
qual especificagoes seriam escritas e seriam feitos pedidos para os componentes
de longo prazo de entrega. Isto seria seguido pelo projeto, construgao e tes-
te dos modelos mecanico e térmico. E£les seriam submetidos a ensaios de quedas,
testes de vibragao e rotagao bem como testes termicos ciclicos para assegurar
que o satelite poderia suportar as condicoes de langamento e de vida no espago.
Esses modelos seriam seguidos pelo modélo E, ou modélo de caracteristicas ela-
tricas, que seria usado para testar o "layout” e o funcionamento de todss os

sistemas elatricos do satélite.

No fim de 72 a fabricacao do prototipo do satelite seria i-
niciada. O prototipo do satélite @ exatamente igual ao modélo €inal de veo e
tem de tolerar uma rigorosa fase de teste e integrag2o seguida por uma fase de
qualificagao. Durante esta fase todos os virios sistemas de nave espacial sao
integrados e testados juntos pela primeira vez. Problemas surgidos neste pe-

riodo poderiam conduzir ainda a pequenas modificagdes nos modélos de voo Fl e
F2n
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| :

A fabricacao do primeiro mod@lo de véo - F1 - teria inicio
no final de 73. Depois da fase de reunifio, integragao e teste e de uma  série
de testes de aceitagao pelos responsaveis pelo projeto, o satélite iria para a
fase de preparacao para o langamento. O lancamento em orbita sincrona teria
lugar no final de?4. A fabricacao e o teste do modalo Fl seria de perto segui
da por um F2 que pode ser mantido de reserva em caso de falha do Fl na entrada

em orbita ou mesmo falha subsequente; j3 em operagao.

O projeto e a fabricagao das estagoes de recepgao direta de
ve caminhar paralelamente com o desenvolvimento do satélite. Isto & necessa—

rio, para que os programas educacionais passem a ser irradiados imediatamente
apos a colocagao em orbita do SACI.

As folhas restantes desta secao exemplificam alguns tipos

de estudos referentes a escolha do satelite, posicionsmento, ete,.

1%
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IV. "SOFTWARE" (Material Educacional e Implantacio do Sistema)

NOTA INTRODUTORIA

Dentro do contexto de um Sistema Avancado em Tecnologia Edu
cacional (AETS) e de um Satclite Avancado de Comunicagdes Interdisciplinares
(SACI), o termo Software pode convenientemente compreender dois elementos dis-
tintos: i) o material educacional, principalmente sob a forma de programacao e
gravacgzo, e ii) as atividades de implementacao necessarias para o sucesso do
Sistema. As segoes seguintes decrevem estes dois tipos de "Software". 0 obje
tive & apresentar algumas nogoes sobre como o material educacional e o sistema
de 1mp1ementa;ao podem estar prontos ao masmo tempo que a parte do equipamento,
Vale lembrar que o papel da CNAE neste campo & o de integrar os equipamentos e
sua capabilidade de analise de sistemas com-os orgaos responsgveis pela educa-

¢ao, planejamento, comunicagoes, e desenvolvimento econdmico do Brasil.

MATERIAL EDUCACIONAL

0 material educacional pode ter a forma de fitas ou videota
pes para transmissao local ou por satélite, livros-textos de instrucao progra-
mada, livros-textos convencionais, equipamentos cientificos, livros para preen
cher, folhas para respostas, aulas "ao vivo", ete.. Apesar de que algumas uni
dades instrucionais serao transmitidas "ao vivo", o tempo e custo de preparacao,
Os testes e as revisoes necessarias para conquistar o tempo e o interSsse de s
grande numero de ouvintes, e a oportunidade de uso repetitive do material sao
fatores que recomendam a gravagio de quase tddas as unidades instrucionais e
cursos. Por conveniencia a referencia ao Material de Instrugao e Programas, de
pds de pravados, ser:a simplesmente "Instrugao e Programas" ou "I .P.", e os Cen

tros de Instrugao e Programas que produzem este material por "CPIP".

-2 -
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Podemos considerar que a I.P. inclul testes, revisses, re—

peticao de testes, gravacac na forma final e reprodugses.

As divisces subsequentes desta secao avaliam a necessidade
e urgancia da prEparagao da 1.P.; as implicagaes da I.P. no caso da 1instala
cao de 25 centros de radio e televisao educativa, e de uma maior zona piloto

para o experimento nc Nordeste,

Iv.l Avaliacao da necessidade de I,P.

0 Apandice nos da uma ideia da quantidade de material pro
gramado que pode ser necessario para garantir que um Sistema Avangado em Tec
nologia Educacional possa ampliar a estrutura educativa convencional e torna-
-la apta a suprir oportunidades de educagao universal. Podem ser mnecessarias
cerca de 800 a 900 horas de programagﬁo diariamente.Algumas destas serac de
repetigaes e algumas horas estarao Intimamente interrelacionadas, como, por
exemplo, apresentagaes diferentes do mesmo assunto feltas para diferentes re
gloes ou para capabilidades individuals de aprender. Calculos preliminares da
necessidade da I.P. para aulas do ATS F/G e para esse experimento no Nordeste,
indicam que sao necessarias respectivamente, cerca de 8500 e 4140 horas disg
tintas de programagao. As 8500 horas incluirao o grosso das 4140, Embora haja
necessidade de estudos detalhados, parece provavel que o numero de horas dis
tintas de I.P. que o Brasil precisara para obter impacto economico e social &

maior do que 10000 horas.

Os totais diarios da I.P, influem nas necessidades de equi-
pamentos e ilustram a importancia da interagEo entre ambas as partes no proje
to de um Sistema Avancado em Tecnologia Educacional. Por exemplo, em meados
da decada de 1970 um satélite educacional viavel pode estar limitado a um,dois

- F - -
ou, no maximo tres canals de televisao ou canais audio equivalentes. Obviamen
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te nem tres nem dez canais de televisio poderiam suprir 800 horas de transmis-
saoc de I,P, diariamente. Contudo, um satélite capaz de transmitir dois sinais
de televisao podera transmitir um sinal de televisio e 100 ou mais canais de

radio simultZneamente.

0 grande acumulo de experiencias no Brasil, Japao, Inglater
ra, Franca, Colombia e outros paises mostra que o radio pode ser efetivamente
usado para ministrar uma grande variedade de assuntos. Além disso, progremas

de instrugao pelo radio que exifam uma participagao ativa do estudante e o uso

de muitos canais para permitir que cada estudante aprenda de acordo com sua ca

pacidade pessoal, sao areas de Metodologia Avancada de Ensino, que mal comegam
a ser exploradas.

A CNAE esta desenvolvendo um estudo completo para estimar o
total de canais necessarios em meados da decada de 1970 e, como indicado esque
maticamente, na parte II deste relatorio, ORGANIZACAO, solicita a colaboracao

de outros drgaos que desejém participar na avaliagao completa desta necessida-
de.

Como diretriz preliminar, para os projetistas dos equipamen
tos do satelite e das estagoes de terra, os dados ora disponiveis 1nd1camzlcon
veniencia de um satélite com uma capacidade de transmitir, simultaneamente, no
minimo, 100 canais de radio e um canal de televisao. Isto significa que a ca-

pacidade do satelite poderia ser menor do que dois canais de televisao.
Un centro educacional tipico, por exemplo, uma escola ele-
mentar ou grupo escolar, seria capaz de receber sinal de televisio e talvez 20

ou mais canais de radio apropriados para os seus estudantes.

Para uma idéia da magnitude da tarefa de preparar 10000 ho-

ras de I.P. para vasta audiéncia, basta notar que alguns estudos previos con-

- 24 -
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cluiram que um segundo canal de um satelite educacional poderia ficar inativo
por um ano, ou mais, enquanto o material educacional estivesse sendo preparado
para éle. E, pois um enorme esforco de preparacio mas nao devemos ser pessi-

mistas sobre nossa capacidade de realizar a tarefa se assim decidirmos.

Estudos preliminares do valor economico da educagao, deseri
tos na secao V, indicam que o Brasil esta perdendo da ordem de NCr$ 2 bilhoes
em cada ano que protela a incorporacao de um Sistema Avancado em Tecnologia E-
ducacional a estrutura educacbnal. Para evitar tal perda, o grupo da CNAE que
trabalha no Projeto SACI esta pronto para juntar esforcos com os grupos corre-
latos nos Ministerios de Educacdo e Cultura, Planejamento e Coordenagao Geral
e outros interessados, na busca e implementagao de um programa viavel que asse
gure I.P. testada e satisfatoria, disponivel antes do experimento ATS F/G e do
lancamento de um satelite educacional brasileiro, caso o Governo venha a inau-
gurar tal programa. Um completo elenco de I.P. deve ser preparado antes da i-
nauguracao de centros de transmissac de radio e televisao nas principais cida-
des do Brasil.

IV.2. Programa para 25 Centros de Radio e Televisac Educativa

Numa recente apresentagEo para o pessoal da CNAE, o Gemneral
Taunay Coelho dos Reis, do Conselho Nacional de Telecomunicagoes (CONTEL) ob-
servou que a instalagac de 25 estagoes de televisao educativa poderia servir a
cerca de 707 da populagdo do Brasil, pelo que & favoravel a uma rapida instala
¢ao delas. Ele preve estudios, que produzam programas de Instrucao (gravacgao)
associados com as estacoes. Tambem descreveu um possivel sistema de coordenar
a produgao de unidades educacionais e cursos. Tais estidios seriam “centros
de exceléncia" para a preparacao de cursos sobre certos assuntos, e haveria
troca de material entre os centros. Este programa coordenado reduziria grande
mente os custos, melhorando a qualidade e aumentand a rapidez com a qual a I.PB

geria produzida.
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Os estudos da CNAE apolam o estabelecimento destes centros
de produgac de I.P. e de transmissdo educacional. Sua instituigao requer ne
cessariamente o treinamento de técnicos educacionais (habilidade no preparo e
teste de I.P. para radio, televisao e textos impressos) e de pessoal de auxi
1i0. Os mais talentosos professores e programadores deveriam ser reunidos pa
ra meticulosa preparaggo das unidades e cursos educacionais,seja destinados a
uma regifo ou a toda a naggo. A Fundagao Centro Brasileiro de Televisao Educa
tiva (FCBIVE) do Ministério de Educagao e Cultura e o Instituto Socio—Economi
co de Pesquisas Aplicadas do Ministério do Planejamento e Coordenagao Geral,

em principio endossam o estabelecimento de Centros de transmissao educacional.

Se o uso de um satélite continuar parecendo economicamente
atraente, os novos centros de transmissao servirao para retransmitir, a baixo
custo, para receptores comuns de televisgo, o material educacional recebido
do Satélite SACI. Esta retransmissao nos centros urbanos, como se mota no re

latorio de maio de 1968 do SACI, reduz o custo total do sistema.

Como se 1 na segao 1V.l, o uso de miltiplos canais de ra
dio parece atender a diversidade regional, aos diversos anos letivos e as ne
cessidades individuais. Se ulteriores estudos detalhados confirmarem a valida
de dos ditos canals de radio, os 25 centros de produgac e transmissao educa
clonal incluiriam: (1) uma capacidade para transmitir muitas aulas pelo radio
simultaneamente (bem como pela televisao) e (i1) uma capacidade de produzir
cursos e unidades instrucionais, que poupem o tempo mais caro da televisao.0s
centros seriam entao capazes de transmitir suas proprias aulas e também re-
transmitir do satélite os sinais de televisao e os multi-canais de radic. Os
projetistas de equipamentos desenvolveriam radios receptores de custo baixo
que permitiriam, nas salag de aula selecionar, dentre os miltiplos canais, as

- (]
transmissoes de interesse.
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A secao seguinte e o Apendice descrevem experimentos  que,
entre outros objetivos, deverao testar a eficiencia de instrucac combinada de
radio e televisao, programada para estimular resposta ativa da parte do estu-

dante.

IV.3. Experimentos com o ATS F/G no Ric Grande do Norte e Paraiba

Por volta de 1972 e 1973, a NASA planeja lancar dois sateli
tes da sua série de Aplicagoes e Tecnologia, denominades ATS F e ATS G, Este
programa da NASA visa aperfeigoar a tecnologia de satelites e realizar experi-

mentos que prometem beneficios diretos para a humanidade, nas 3reas de meteo-

logia, comunicacoes, educagao, etc..

Tanto a India como o Brasil (CMAE) solicitaram uso parcial
do tempo de um dos satelites para realizar experimentos educacionais, que for-
necerao informacoes basicas i introdugao generalizada de tecnologias avancadas
nos seus respectivos territorios. Uma descricao, no Apendice, esclarece os ob
jetivos e a naturezada proposta brasileira, referente ao uso do ATS F (ou do G),
durante um ano letivo, a razao de tres horas por dia, irradiando para o Rio
Grande do Norte e regiao de Campina Grande, na Paraiba (esta ultima nao mencio
nada explicitamente na proposta original). Teve de ser escolhida uma area re
lativamente pequena porque os satelites ATS F e G sao de baixa poténcia que,
porisso, tem de ser concentrada numa pequena area para que os receptores das
escolas possam ser relativamente baratos. A area pequena tambem tornara mais

facil controlar os resultados.

Este experimento e os que deverao antecede-lo, empregando
radio e televisdo convencionais, darao aos orgaos brasileiros interessados, in

formagoes valiosas sobre:
(i) a dosagem otima de mistura "radio, televis3o, texto impresso,etc.

(ii) metodos de preparar I.P.; o programa experimental produzira, de

fato, (ou recebera de outros Centros de Producao), muitos programas I.P, para

- 27 -
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uso num satélite SACI e nas transmissdes de ridio e televisao convencionais das

cidades grandes.

(iii) projeto de receptores e a melhor disposigio das posicoes de tew
levisores e receptores nas escolas tipo urbano e tipo interior, inclusive infor
magao sobre a viabilidade de converter prédios existentes, como armazéns, igre-

jas e casas, em centros de instrugao.

(iv) A aceitagao, pelos estudantes e professores, dos varios modos de
apresentacao (e.g., altos falantes grandes para grupos, pequenos para individuos

semi-isolados, fones para individuos, etc.).

(v) os problemas de administragao, supervisao, implementacac e desen-

volvimento de solugdes parciais a problemas de ambito nacional.

(vi) métodos de colaboracao entre Srgios e entre regioes, na prepara-
¢ao dos I.P..

(vii) metodos de conseguir colaboragio entre si dos orgaos que tem a-

géncias e postos no interior do Nordeste e do Brasil.

(viii) metodos de conseguir apGio comunitiario local na construgae e
manutencao de instalacBes escolares, uso e adaptacdo de pradios existentes, e
Pagamento local dos salarios dos monitores-professores. Isto o importante por-
que os maiores custos na operacao de um Sistema Educacional de Tecnologias Avan
gadas serao referentes aos prédios e aos salarios dos monitores-professores; as
perspectivas futuras da viabilidade financeira de educagdo para todos estardo
aumentadas se forem achadas maneiras de persuadir as comunidades e assumirem ]

parte maior desses onus.

(ix) metodos baratos de colher e analisar informagoes sobre as respog-

tas dos estudantes a I.P., a fim de melhorar a respectiva qualidade.

(x) custos e resultados a esperar, do ponto de vista economico, bem
como efeitos sociais.



X

(xi) a viabilidade de prover oportunidade gquase ilimitada de instru
¢ao em nivel ginasial e colegial, bem como a de resolver futuros problemas de

"excedentes”, pelo uso de tecnologias educacionais avancadas.

(xii) Solugac de outros problemas educacionais de interesse local e
geral,

0 estado do Rio Grande do Norte e a regiao de Campina Grande

foram escolhidas como zona piloto inicial pelas razoes abaixo:

(i) Como ja mencionado anteriormente, a regiao & suficientemente pe
quena para poder ser coberta por sinal do satelite ATS F ou ATS G

(ii) A populagaoc do Rio Grande do Norte & suficientemente pequena
(1.200.000) para que a maioria da populagdo e professores entrem em contacto

com o experimento com um numero bastante economico de receptores de’terra;

(iii) O estado, universidade, ANCAR, igreja e outras entidades tem
mostradoe um grande entusiasmo em colaborar e entrar com recursos proprics no

experimento (parte operacional);

(iv) A regiao representa um microcosmo do Nordeste, que por sua vez
& cerca de um térgo da populacao do Brasilj

% = o & ‘

(v) Um centro de pesquisa, desenvolvimento e sistemas estas# sendo
estabelecidof emMtal sob os auspicios da CNAE, da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte e outras. Sua segao de pesquisa em tecnicas educacionais tera

uma capacidade efetiva de controlar o experimento e analisar os dados.

Esperamos conseguir a colaboragao dos centros e agencias bra
sileiras de pesquisa educacional que produzem material instrucional gravado pa
ra radio e televisdo. Conversagdes informais com o pessoal da Fundagao Anchie
ta de TVE, em Sao Paulo, e Canal 11 da Universidade Federal de Pernambuco, em
Recife, tem sido muito encorajadoras. Através de instalacoes repetidoras a al
tima estagao podera fornecer sinais de televisio para algumas partes da  zona

experimental em Paraibs e Rio Grande do Norte.

- of -
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IV.4. Programagao do curriculum de matematica moderna

Pretende-se num futuro bem proximo a formagao de dois cen-
tros de Produgao de Material de Instrug3o e Programas, em Campina Grande e Na-
tal, para preparagao do curriculum de matemadtica moderna para todos os niveis
da escola primaria. Baseados em textos brasileiros ja existentes, sobre matema
tica moderna para Qnivel primario, serao preparados para o radio aulas que exi

girao uma participagao ativa dos estudantes.

Um material escrito complementar forneceria respostas corre
tas para que o estudante verifique imediatamente suas respostas; entretanto
n2o haveria resposta a um certo nimero de questdes. As respostas dos estudan—
tes a estas questoes, processadas em computadores em Natal e Campina Grande mos

trariam as necessidades de revisao nos temas de I.P..

0 material transmitido pelo radio, os textos e o material
impresso complementar constituirao um todo organico e completo. Por exemplo ,
estudantes mesmo sob a orientagao de um monitor nao qualificado (e o proprio
monitor) em uma escola rural seriam capazes de adquirir competencia em matema-

tica moderna através simplesmente do curso programado.

No apendice apresentamos uma proposta conjunta CNAE FCRTVE
(Fundagao Centro Brasileiro de Televisio Educativa), para esse experimento e
detalhes adicionais. O Experimento originalmente dizia respeito a 3000 estu-
dantes de escolas urbanas e rurais em torno de Natal, mas foi ampliado para in
cluir a area de Campina Grande. Esta extensio aumenta a viabilidade e signifi
cancia do experimento porque o trabalho de programas pode ser distribuido en-
tre os dois centros de Natal e de Campina Grande, Em ambos os locais ha garan
tia de apoio substancial em termos de professores para preparar as aulas, manu
tencao de equipamentos, rapida coleta das respostas e seu processamento no

computador.



0 orcamento permite a participacac de um ou mais professo-
res de matematica moderna do sul do Brasil (talvez autores de livors textos)
com vistas a assegurar ampla aceitagao do "produto™ final, mesmo em outras

regices.

Tao logo quanto possivel, os grupos produtores incluirao al
gum material a ser televisionado e essa versao sera incorporada a televisao e
experimentada no contexto "radio-televisao-texto—e-folha-de-resposta” naque-
las partes da Paraiba e do Rio Grande do Norte, que possam receber transmis-
soes de radio e televisio de Campina Grande e Natal ou de estagoes repetidoras
de Recife - Canal 11. O material tanto para radio como para televisao sera
sempre programado com a finalidade de conseguir o maximo de participagao ati-

va do estudante.

A preparagﬁo do curriculum de matematica para a escola pri-
maria no Rio Grande do Norte e na Paraiba podera contimuar indefinidamente.Os
grupos constantemente aperfeicoariam o programa de primario, entrariam no cam
po de material para ginasio e para estudantes fora das escolas. Este esforgo
destinado a matematica estimularia e daria orientagao a produgao de grupos de
preparo de textos para outros assuntos importantes.

e ,,e-fﬂ/-z .r"igj.@»"&.w rrwnad o

Os programas prepgggéaéfpéios centros do Brasil (por exem-
plo os cursos de madureza na FCBIVE,da Fundagao Anchieta e do Canal 11 - Reci
fe) forneceriam um conjunto minimo de material educacional para as fases ope-
racionais iniciais dos 25 centros de transmisszo de radio e televisao. Estes
centros rapidamente expandiriam a quantidade de material de alta qualidade pa

ra uso proprio, para o experimento do ATS F/G e para o satélite SACI.

Observacoes com educadores e pessoas do servico de exten-
sao agricola no Nordeste (ANCAR - RGN) indicam a probabilidade de outras agen
cias (agricultura, saude, servigo nacional de aprendizagem industrial e comer
cial, SENAI e SENAC, etc.) entrarem com pessoal e outros recursos para ativar

grupos de produgac de programas nas respectivas areas de interesse.
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Espera-se conseguir fundos necessarios a tempo de permitir a
formacao das primeiras equipes, instalacdo dos equipamentos, preparacao da I.R,
etc. antes do inicio do ano escolar de 1970, por volta de 19 de margo de 1970.

Uma ideia de conjunto de como podera evoluir a produgao de

programas & dada no diagrama da pagina seguinte.
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1V.5 NOTAS SOBRE 0 DIAGRAMA DF PRODUCAO DE PROGRAMAS ETC

l. O diagrama foi elaborado apenas para ilustrar que a mobi

1izagao dos recursos brasileiros num futuro proximo permitira produzir-os pro
gramas necessarios para a época do langamento do satélite.

2. Isso podera ocorrer em meados da década de 1970 e supoe-
-se um satélite capaz de cobrir o Brasil com, pelo menos,um canal de televisao
e 100 de radio simultanemamente.

3. Tomendo-se em consideragao um perlodo de teste pré opera
cional o satélite devera ter um amplo acervo de I.P., ja testado, em tempo de
comegar o ano escolar, i.8., por volta de 19 de margo de 1975,

4. O estoque de I.P. deve ter sido preparado a tempo de per
mitir seu teste final e alguns melhoramentos no decorrer do ano escolar de
1974, ugendo as facilidades usuais de transmissao de radio e televisao, siste
mag de audio e de video tape de cada local, TV de cirecuito fechado, audio em
eircuito fechado, etc..

5. Pessoal qualificado em todos os assuntos e nfveis deve
ter sido formado e ter tido pelo menos dols anos de pratica de preparc e teste

de programas durante o perfodo de 1972 e 1973.

6. Cerca de 25 novos centros de produgao de I.P. e de
transmissao de radio e televisao devem ter sido criados e tornados  operacio
nais antes de 19 de jameiro de 1972. Eles constituirao o meio fisico e as faci
lidades de apaio para o pessoal citado acima. Um ou mais centros serao unida
des de armazenamento nacional ou regional para o material educativo (filmes s
video tape, slides, fitas, gravagEes, discos, textos, etc) a usar na prepara

¢ao da I.P..

7. 0 treinamento profissional de tecnicos em educagao (espe
cialistas na produgao de I.P.) teria seu infcio em larga escala no comego de

1970, depois de um esforgo especial de recrutamento de graduados, em dezembro
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de Hgggihggfhggiversidades brasileiras e em outras fontes. Essas pessoas se-
riamﬁtreinadas em centros educacionais brasileiros. Como exemplos podemos ci-
tar os centros de producao de matematica moderna do Rio Grande do Norte e Cam
pina Grande, a FCBTVE, as estagaes de TVE em Sao Paulo (Fundagao Anchieta) e
Recife {Universidade Federal de Pernawbuco), etc.. Muitos poderiam viajar para
o estrangeiro no perfodo de junho a setembro de 1970 para iniciar cursos de
Ph.D e Ms. em educacao especializando-se no preparo e avaliagao de materialedu
cacional. Seu trabalho de pEs-graduagEo enfatizaria a programa;io para ¢  uso
combinado de radio, de televisao, de livros textos, de instrugao programada e
de outros materiais. Alguns dos candidatos de pSs—graduagEo aprenderiam a 1li-
dar com computadores para o processamento dos dados experimentais e operacio-
nais e para o uso no proprio processo de ensino (instrugao auxiliada por compu
tador).

Py, w;.cfﬂ jgl.":‘ ;g,n.a gﬂ{:d_\{aﬁ_'_

- M I
Outros estudantes de técnicas educacionaislpoderiam ser
treinados no Brasil. Seriam tomadas medidas durante 1969 e 70 para  imstituir
no Brasil um programa de formagao de MS. e PhD. em tecnologia educacional, ai

pelo comego do ano escolar de 1971,

Algunsg desses estudantes obteriam seu grau de MS em fins de
1971 e se tornariam parte do pessoal de produgEo de I.P. nos novos centros de
radio e televisao ja formados naquela Epoca. Colaborariam na produgao origina
da naqueles centros e na preparagao dos programas para o experimento ATS F/G

no Nordeste.

Posteriormente outros MS e PhDs. se incorporariam a  esses
grupos. Alguns outros participariam de um departamento brasileiro de pﬁs—gradqg
gEo, para formar MS. e PhD em novas tecnologlas educacionais. Ter-se-ia assim
a infra-estrutura para pesquisas destinadas a melhorar e ampliar os programas
educativos. Com isso aumentaria a capacidade do Brasil para contribuicoes ori
ginais nas teoria e pratica de ensino. Esse novo departamento de tecnologia
educacional em nivel de pas—graduaggo logo poderia receber estudantes do exte

rior, especialmente de outros paises das Américas do Sul e Central.
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Pelo comego de 1973 suficiente pessoal teria completado seu
treinamento, o que possibilitaria reforgar os grupos de produgao de programas
com vistas ao esforgo intenso de 1973 e 1974 nos 25 centros de radio e televi-
sa6. Esse programa de 1973 e 1974 completaria todo o material de T.P. necessa
rio para o satélite SACI. Se nao tiver sido aprovada, na Epoca, a parte do sa
télite, ou se ele nao estiver pronto, o acervo de programas ainda zssim servi
ra a uma parte substancial da populagﬁo brasileira atraves dos novos 25 cen-
tros de radio e televisao e através das outras estacoes de televisdo e radio

locals, video tapes, toca fitas, etc..

8. Dois centros de I.P. serao instituidos num futuro proxi
mo em Camplna Grande e em Natal para programar e testar o curriculum de matemé
tica moderna para a escola elementar com aulas pelo radie (mais tarde incorpo
rando televisao), baseadas em livros textos brasileiros existentes, e exigindo
resposta ativa dos estudantes. Base esfargo ajudaria na 1.P, para o SACI e pa
ra os novos centros de radio e televisao, catalizaria e forneceria apoio 1og{§

tico e metodologico para o pessoal de I.P. em outros assuntos.

9. 0 material preparado no Rio Grande do Norte e Paraiba
nos Centros de I.P., mais o material preparado em outras partes do Brasil (por
exemplo os cursos de madureza da FCBTVE,da FundagEo Anchieta e do Canal 11 de
Recife e os cursos gravados da Radio Rural do Rio CGrande do Norte, etc)poderao
fornecer matéria educacional para as fases iniclais dos noves 25 centros de
transmissao de radio e televisao. Esses centros através da produgao propria
tambem aumentarao rapidamente a quantidade de material de alta qualidade para

o seu uso,paraz os experimentos ATS F/G e para o SACI.

Conversas com og lideres eﬁ entidades de saﬁde,agricultura,
e vocacional que tambem tem programas de educagEo indicam que muitos deles po
deriam ajudar a formagao do pessoal responsavel pela I.P., num futuro proximo,
usando programas em andamento e talentos individuais existentes no Brasil.Esse
pessoal seria mais tarde reunido ao pessoal especialmente treinado de que tra

ta o {tem 7. 0 coordenador da ANCAR no Rio Grande do Norte ressaltou que gosta
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ria de contribulr para achar agranomos destinados ao treinamento de tecnolo-

gias educacionals avangadas para os quals garantiria colocagao neste campo.

10. A area de atividade na base do diapgrama representa os
experimentos planejados para o Rio Grande do Norte que, em acréscimo dos pro
gramas criados, ajudaré a descobrir dificuldades de implementagao e metodos de
obter colaboragao em cada local (como por exemplo: como conseguir que uma comu
nidade local construa uma escola ou modifique um armazem ou pague salario de
um monitor, como conseguir que aceite a I.P. produzida em outro lugar, etc).Fi
nalmente, haveri oportunidade de estudar a importancia da educagao "universal"
dentro do contexto do desenvolvimento social e economico.Especlficamente, como
sera possivel usar-se a infraestrutura de educagao "universal” para diminuir o
custo de "outros fatores” do desenvolvimento economlco social, de tal forma
que a elevagao das expectativas possa ser satisfeita razoavelmente quando a
oportunidade de educagao universal for estendida a todo o Brasil? A enfase se

ra dada zos metodos de baixo custo, para a obtem;ao desses objetivos.



IV.6. DA IMPLEMENTAGAO

Mesmo que uma comissao inter-ministerial de estudos conclua
que um Sistema Educacional de Tecnologias Avangadas, incorporado a estrutura e
ducacional brasileira, propiciara oportunidade educativa quase universal a um
custo razoavel, ainda seria necessario implanta-lo. E para tal, sao considera
dos elementos essenciais, além dos equipamentos, a administragao, os programas,

a organizagaec, os textos, ete..

Pontos importantes sobre estes elementos

i) Necessidade de uma Estrutura Organizacional reponsavel
pelo Planejamento e Desenvolvimento de um Sistema Tecnoldgico Educacional Avan
¢ado (provavelmente incluindo um satelite educacional como o SACI). A segao
11 deste relatorio pretende ilustrar como organizacoes envolvidas poderao unir

esforgos em um sistema complexo de tal envergadura.

ii) E desejavel tambem, durante o desenvolvimento de tal
gsistema, que se contem com esquemas organizacionais, ou mecanismes que coorde-—
nem as atividades dos orgaos responsaveis pela instituigao, manutengao e super
visionamento dos centros educacionais e dos trabalhos dos centros produtores

de instrugao programadora.

iii) De igual importancia sera a descoberta, elaboracao e
teste de metodos destinados a conseguir o apdio das comunidades locais na cons
trucac de predios, manutengao, pagamento dos professores, etc.. FEsses custos
podem ser significativos nesse sistema. Embora o retorno economico desses in-
vestimentos seja justificavel (ver secgao posterior sdbre o valor economico de
um sistema que tal), a adigao desses custos substanciais a despesa federal po-

derao tornar menor a factibilidade financeira de sua breve implantacao.



Um dos objetivos do experimento do Rio Grande do Mortee Pa
raiba sera a descoberta, de modo empirico, de maneiras de se obter apoio lo-

cal, mesmo em comunidades onde a lideranca nao se verifique muito evidente.

iv) Um programa essencial de implementacao consiste de um

conjunto de atividades que visem a aquisicao de recursos para:

a) estabelecimento de objetivos e desenvolvimento de um Sistema Tecno

logico de Educacao Avancado.

b) implementacao operacional do referide sistema.

v) Sao essenciais também os estudos do custo do sistema e
do seu valor economico porque @ pouco provavel que o governo decida implemen
tar um Sistema Tecnoldgico Educacional Avangado sem que haja evidéncia do al-
to lucro do investimento (devem incluir analises de custo/eficiéncia de siste

mas educacionais de alternativa).

vi) Similarmente, estudos e experiencias de campo visando
prever os efeitos sotiais positivos e negativos serdo uteis nas decisoces fi-
nais. Em concomitancia aos estudos e experimentos nessa area serac desenvol-
vidos planos e programas para reduzir ou eliminar os efeitos negativos e tor-
nar maiores os efeitos positivos associados com o advento rapido de oportuni-

dade educacional universal.

vii) Dever-se-ao desenvolver analises dos sistemas educa-
cionais atuais e do passado recente, Orgaos e estatisticas brasileiras, sele-
cionando-se para tanto apenas as areas que possam fornecer informagoe de va-
lor para o julgamentoc da implementagao de um bom sistema tecnoldgico de Educa
gao Avangado (ou sua nac implementagac, se for o caso). [Im especial, deveria
haver estudos conjuntos e continuos contatos com os orgios que estejam desen-
volvendo programas,planos e recursos que possam contribuir para o sistema. ﬁg
gaos tais como a Associacao Brasileira para Crédito e AssistBncia Rural (ABCAR

e suas entidades regionais)e o Departamento Nacional para Doencas Endemias Rugal
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(DNERu) sao de relevado interésse. Sera possivel, atraves de seus agentes do
interior do Brasil, o aptio ra identificacao dos lideres locais e em muitos ca
sos as sedes das agéncias poderdo servir como centros educacionais de recepcao

de aulas do radio e da televisao por satélite,

viii) Um fator importante do aparecimento da oportunidade e
ducacional universal, e que pode surgir imediatamente apos a aplicaczo de um

STEA, & o crescimento das expectativas do povo ser mais rapida que a possibili
dade de satisfaze-las razoavelmente. Em contraposicao pode-se argumentar que

os canais educacionais, culturais e recreativos disponiveis em um satelite SACI
com um ou dois canais de televisao e 100 ou mais de radio poderao, por si sos,
satisfazer parte dessa demanda. Com engenho e muita atencao ao problema,o con
teide educacional de alguns dos canais podera ajudar a mostrar maneiras de le-
var uma vida satifatoria e digna mesmo com poucos recursos. A instrugao pode-

ria enfatizar agoes que o proprio individuo seria capaz de realizar.

A fim de ajudar na resposta de como uma infra-estrutura edu
cacional universal poderz ser usada para baixar os custos de ir ao encontro do
crescimento das expectativas, pensa-se em um experimento pratico de ambito es-
tadual, que podera trazer informagoes de vantagem para o confronto e resolugao
de alguns desses problemas em escala mais ampla. Tal experimento servira tan-
to ao governo federal como aos planejadores locais. Pode-se egperar obter in-
formagoes Uteis nao so para decisdes como para fatdres nio-educacionais que de

vam acompanhar a implementagao de um STEA.

Consideragoes Sumarias sobre os Programas e Textos

Embora os estudos sobre o SACI ainda possam ser tidos como
em suas fases iniciais, parece ja possivel a identificagao de algumas agoes qe

parecem apropriadas, independente das decisoes finais. Entre essas citam-se:

i) Treinamento avancado de técnicos profissionais em educagao. As
entidades interessadas poderao estimar o nimero desejavel e tentar obter fun-

dos para o treinamento, a tempo de se recrutar pessoal de nivel universitario
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em dezembro de 1969, Tais pessoas serao necessarias, em qualquer caso, para o
programa do topico seguinte (ii):

ii) Estabelecimento de 25 ou mais estagoes de Televisao Educativa e

outras de Radio, bem como Centros Produtores de Programas Educativos.

iii) Infcio dos experimentos numa Zona Pildto, como o descrito no A-
pendice, para o Rio Grande do Norte e Paraiba. Parece especialmente importan-
te obter fundos para comegcar o trabalho mais breve possivel no sentido de pre-
parar e testar um curriculo de matematica moderna para escolas primarias e es-

tabelecer grupos de pessoas experientes no nordeste ‘e no sul.

iv) De modo ainda mais importante, a formagao de uma organizagao in
ter-ministerial capaz de assegurar um estudo eficiente e objetivo da viabilida
de de um Sistema Tecnologico de Educagao .Avangado, incluindo a praticabilidade
de um Satelite Avancado para Comunicacoes Interdisciplinares (SACI). Verifica
da a factibilidade essa organizagao coordenaria os planos, desenvolvimento e

implementagao do sistema,



<L

V. IMPLICACOES ECONOMICAS

Na formulagao de um possivel sistems de ambito nacional ba
seado na tecnologia avancada, tornam-se imprescindiveis os estudos sobre 0s
custos educacionais e seu valor economico. Tais estudos tornarac as decisoes
mais faceis aos elementos destinados a formular as estratégias alternativas
em termos de custo/eficiencia. Por reconhecer a necessidade de uma aproximagao
interdisciplinar, principalmente nessa Erea, a CNAE iniciou alguns estudos eco
nomicos e sociologicos preliminares das questoes chaves. Tais estudos deverao
ser mals rigorosos e completos a medida em que o programa evolea, wutilizando-
-se modelos econométricos e outros metodos quantitativos 2 de avaliagéooﬁnt;g
tanto, talvez a fungao primordial desse tipo de trahalho seja formar um grupo
de interface capaz de cooperar com o IPEA e outros orgaos responsaveis para

tal tipo de avaliacao.

Os estudos inicials estao baseados na formulacao de r2spos
tas tais como quais sao os lucros do investimento na educacao, quais tipos de
niveis de educagao deverao ser enfatizados e qual o significado do "elemente
tempo" no planejamento educacional. Com respeito a ultima questao, indicacoes
muito preliminares evidenciam que o valor de uma oportunidade educativa adicio
nal fornecida por um sistema como o SACI pode valer alguma coisa da ordem de
2 bilhoes por ano. Se os estudos subsequentes confirmarem resultados economicos
de tal dimensao, eles ajudarao a colocar em perspectiva os custos e esforcos

necessarios a implementacao de um tal sistema.

As proximas segses dizem respeito as questoes que estao
sendo levadas em consideragao e aponta areas que poderac ser exploradas de for
ma frutifera no futuro. A segao V.l trata principalmente do amplo valor econg
mico da educaggo e indica que a tecnologia moderna & capaz de revolucionar sua
produtividade. A segao V.2 trata mais especificamente da situagao brasileira e

comeca a explorar algumas das implicagses economicas de um sistema como o SACI.

- 42 -



/

V.1 - A EDUCACAO E SUA IMPORTANCIA ECONOMICA

Ha muitas formas pelas quais a Educagao contribue para o
desenvolvimento de uma sociedade. Fla da as pessoas o conhecimento necessario
para que se tornem mais eficientes tanto ao nivel de uma mera alfabetizagﬁo a
fim de que um trabalhador nao habilitado possa ler instrugao e ordens de servi
go, como ao nivel de um tecnico elevado, tal como programar um computador ele
tronice. Ela também ajuda a manter uma estrutura social fluida por proporcionar
oportunidades economicas as criancas, independentemente da classe social de
suas familias. Em outras palavras, ela oferece um mecanismo conveniente de des
cobrir e cultivar talentos em potencial e assegura a flexibilidade ocupacional
da farga de trabalho.

Recentemente ha um reconhecimento geral do valor da educa
cao. Em 1960, T.W.Schultz ("Investment in Human Capital”, American Economic
Review, vol 51), formalizou a idéia da formacao de capital humano, na tentati
va de determinar o denominado fator "residual' na taxa de crescimento america
no. £ fato que o aumento substancial na produtividade nacional dos USA,durante
o século XX, pode apenas parcialmente ser tida como devida ao aumento do capl
tal fisico e da farga de trabalho. A estimativa de Schultz de que entre 1900 e
1956 o investimento total na Educagao aumentou de 9-35% do investimento no ca
pital fisico clarifica bem esse problema. Considerando-se o crescimento ecoqé
mico no mundo desenvolvido, parece provavel que enquanto o investimento no ca
pital fisico e, Bbviamente, essencial em si mesmo, frequentemente ele leva a
uma crescente polarizacao da sociedade, ampliando a lacuna entre os que "tem "
e 0os que "nao tem", A Educagao e outros tipos de investimento humano poderao

fornecer o imico modo de elevar o padrao de vida de todos.

0 conceito da formagao do capital humano tem frequentemen
te sido condenado nos campos moral e filosofico: Os homens livres sao, em pri
meiro lugar, o objetivo a ser beneficiado pelo esfSrgo economico e nao  devem
ser tratados como bens de propriedade ou de mercado. Entretanto,reconhecer "um
elemento de investimento no desenvolvimento dos recursos humanos nao significa
que as pessoas serao vistas como méquinas ou que seu bem-estar fisico sera ig

norado”, De fato, pode-se arguir que as pessoas nao tem sido suficientemente
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tidas como bens de produgao e a recusa em se reconhecer o elemento de investi

mento resultou em ter-se pessoas recebende tratamento pilor que as mﬁquinas.

Uma das maneiras mais Uteis de se estudar as consequencias
da Educagao, ou investimento no capital humano, & comparar os rendimentos to
tals das pessoaéique tiveram "mais" educagao, com os rendimentos totais dos
que receberam 'menos". Dessa forma, pode ser ilustrado o fato de que os ganhos
de uma pessoa’ aumentam com a educagao. Uma taxa anual de retorno do  investi
mento na educagao pode ser obtida expressando-se as diferengas em rendimentos
durante a vida inteira como porcentagem dos custos em se obter aquela educa-
gao. Para o calculo da taxa de retorno de um particular, apenas os custos pri
vados (incluindo-se entre os custos, como & pbvio, os ganhos perdidos enquanto
ele estuda) sao relevantes., Entretanto, todas as despesas (subsfdios piblicos
para prédios escolares, salarios de professores etc) sao relevantes para a me
dida dos retornos diretos para a sociedade. Uma vantagem importante nessa aqé
lise do valor economico da educagao & que ela capacita os planejadores a compa
rar os investimentos e retSrmos com outros setores da economia e leva a uma si
tuacao onde as decisces alocativas podem ser feitas de acordo com as priorida
des estabelecidas pelas respectivas taxas de retorno das varias alternativas

de investimento.

£ importante ressaltar agora os diversos efeitos fisicos e
externos da educagao. :f evidente que os seus beneficios nao sao exclusivamen
te monetarios, nem tampouco sao confinados aos individuos que os recebem, mas
egpalhamse pela sociedade como um todo, elevando o nivel de renda real e o de
bem-estar, de modo geral. A educacao representa um papel chave nos bens da so
cledade, inde de um eleitorado melhor informado a uma populaggo mais sadia e
com menos tendéncias criminais. Depois que a taxa de retorno puramente econaml
ca for calculada, provivelmente sera necessario acrescentar-se o valor estima

do desses lucros indiretos.
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Tem havido varias tentativas de se estimar a taxa de ret&g
no do investimento nos recursos humanos. D.Henderson-Steward ("Appendix: esti
mate of rate of return to education in Britain'". The Manchester School, vol 33
(1965) n? 3), calculou que a taxa privada de retorno nos cinco anos necesga-
rios para ‘completar a educagac secundaria na Gra-Bretanha em 1963 era cerca
de 13%; a taxa correspondente aos tres anos de educaggo superior era 14%.
Becher ("Human Capital”, Columbia University Press 1964}, chega a resultados

semelhantes analisando material americano.

Em um estudo extremamente interessante baseado em material
mexicano, M.Carney ("Rates of Return to Schooling in Latin America”, Journal
of Human Resources, 1967, vol II, n?3), mostra que a taxa média de retorno a
sociedade, do investimento na educagao, e 25% no nivel primario, 17% no nivel
secundario a 23% no universitario. Sao taxas extremamente altas, que indicam
uma taxa de retorno muito superior a que se pode esperar de outras formas de in
vestimento. Carnoy compara esses resultados com dades do Chile, Colombia e Ve
nezuela e chega a conclusao de que a taxa media de retorno do investimento em
escolas e aproximadamente a mesma nos quatro paises mas a distribuigao das ta
xas varia., 0 Mexico e a Venezuela - que tiveram um crescimento economico rani
do nos dez anos que precederam as estimativas - parecem ter tido taxas de re
torno dos investimentos em estudantes de cursos primarios e universitarios mals
elevadas que as do Chile e Colombia. Isso parece implicar no fato de que em si
tuagoes de crescimento rapido sdo esses dois niveis que requerem os malores au

mentos de investimento.

No Brasil sao poucos os trabalhos orientados no sentido de
calcular as taxas de retorno, privadas ou da sociedade, resultantes de investi
mentos em Educagao. Estudos nessa esfera poderiam dar resultados.f possivel
chegar-se a uma conclusao sobre se a sociedade deve orientar mais de seus Te
cursos a educagao mediante uma estimativa do valor econdmico da educagac e da
sua comparagao com outras formas de investimento. Através de analises mais acu
radas pode~se chegar a um valor relativo dos diferentes niveis e tipos de e8C0
larizacao possibilitando os planejadores a determinaggo dos setores especifi-

cos onde um investimento adicional poderia ser particularmente frutifero.
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A analise da taxa de retorno & a forma adequada que ofere
ce a teoria para a tentativa economica de aplicar o critério de custo/eficien-
cia no setor educacional. Essa analise relaciona o custo ao produto final do
sistema, tem grande utilidade no estudo da previsao de demanda de mao~de-obra,
que podera arbitrariamente estabelecer metas educacionais para a sociedade ’
quando nao considerar o custo ou eficiéncia delas, Entretanto, ressalta-se que,
embora a analise de taxa de retorno leve em consideragao os custos da educagao,
os estudos atuals tem-na tratado de maneira superficial. As discussoes partem
da premissa de que a educacao deve continuar como esta, no tempo exigido de eg
tudantes e professsres. A dinamica da situagao tem sido ignorada. f fato que
houve pouco ou nenhum ganho na produtividade do trabalho na educagEo no passa
do, mas tal nao deve ser o caso no futuro. {(Principalmente quando se tem em
conta que gproximadamente 70% do custo da educagao compreendem aos salarios de
professores e no ensino superior, 50% dos custos totais compreendem ganhos nao
usufruidos pelos estudantes enquanto estao na escola). Tem-se descrito o ensi—
no como "a industria de emprego intensiwde mao-de-obra" e"a ultima das ocupa

coes manuais".

A tecnologia moderna e passivel de revolucionar a produti
vidade da educaggo e portanto os custos, inclusive os dos insumos materlais ,
nao devendo o tempo dos professores e estudantes ser visto como estatico mnos
calculos da taxa de retorno. Obviamente muitos dos problemas que os planejadp
res educacionais enfrentam, tals como pressaes devidas a falta de espago, e
ao numero de estudantes, podem e devem ser atacados por essa nova tecnologia,
e nao so pela ampliagao do sistema existente. Isso quase que certamente possi

bilitara uma realocagac de recursos e um reajustamento da razao aluno/professor.

V.2 - ARGUMENTOS ECONOMICOS PARA A IMPLANTAGCAO DO SACI

Sistema Educacional Brasileiro, necessidades e problemas:

A. Quantitativos: Em 1967, aproximadamente 40% da populagﬁo bragsileira poderia

ser classificada como analfabeta (o problema de conceituacao de andlfabetismo
torna dificil chegar a um quadro exato) e 5 milhoes de criangas em idade esco

lar nao foram atendidas pelas escolas. O Brasil tem um dos plores Indices de
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alfabetizagao da América do Sul. Esta situagao é ma no sentido humanistico e
fgualitario, alem de constituir sério obstaculo ao progresso economico.Fod de
monstrado nas conclusces (ver capitulo anterior - Educagao e sua Importancia

Economica) que a educagao contribue significativamente para o crescimento eco
nomico, e que & realmente uma das mais proficuas das esferas abertas ao inves.
timento em uma sociedade. Estudos realizados sobre a America Latina (M. Carnoy
"Rates of Return to Schooling in Latin America" Journal of Human Resources,vol
IT n? 3, 1967) indicam que um paIs pode esperar, na forma de incremento sala
rial, um retorno de cerca de 20% ao ano sobre a degspesa efetuada com a educa

gao. E isto sem falar nos beneficios indiretos que favorecem a sociedade como

um todo.

B. Qualitativos: Por muitas razoes & mais dificil melhorar a qualidade de um

sistema educacional do que expandi-lo. O progresso dos alunos atraves dos vé
rios anos do curso e um bom indice do nivel adquirido por um sistema. Wo Bra-
eil a taxa de evasao é particularmente alta, e 80 uma parte dos alunos matricu

- -
lados no primario, secundario e superior concluem os cursos (ver quadro I).

QUADRO T
MATRTCULAS E APROVACOES NOS TRES PRINCIPAIS NIVEIS EDUCACIONAIS ~ 1960/66

(milhares de aluno)

Anos Primario- . Secunario Superior
Matriculas | Aprovy | Matrile. Aprov. Matric, Aprov.
1960 7470 550 1220 180 90 17
1961 7830 600 1350 200 100 19
1962 8520 620 1520 210 110 19,5
1963 9300 650 1720 250 120 19
1964 10220 720 1890 290 140 20
1965 9920 780 2150 330 160 21
1966 10700 e 2480 380 180 24

Fonte: Analise do Ensino Medio no Brasil: MEC - maio, 1968
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A taxa de evasao é especlalwmente alta no primiriq,e um dos
maiores problemas € que ela parece estar aumentando, Em 1960 aproximadamente
14% dos alunos matriculados completaram o primario e em 1965 esta taxa caiu pPa
ra 12%, Uma das malores causas da alta taxa de evasao e a ma qualidade dos pPro
fessores de muitas escolas: 65% dos professores nao sao habilitados (isto & R
eles nao completaram o curse normal) e, na maioria das escolas rurais, os pro
fessores tem pouquissimos anos de escolarizagﬁo. Quando se examina os custos
de educagao no Brasil & sempre necessario levar em conta a distingao entre ma
triculas e conclusdes de cursos dentro do sistema educacional, Os gastos educa
cionais sao frequentemente expressos como o custo por ano, por estudante, nos

varios niveis, e o quadro II compara dados do Brasil e da America:

UADRO II

CUSTO ANUAL EM DOLARES POR ESTUDANTE, EM 1957

Pals R P .

Educ., Primaria Educ. Secundaria Educ. Superior
BRASIL 25,00 162,00 1170,00
Razao da 1 7 50
lespesa
EST.UNL
DOS 290,00 476,00 2 100,00
Razao da
despesa 1 2 10

Fonte: Calculos do MEC, Servigo de Estatistica da Educacao e Cultura, 1957 e
International Yearbook of Education, 1958

0Os dados demonstram que, em 1957 para educar um estudante
universitario, o custo foi 50 vezes o de um aluno do curso primarfio, 0 custo

de U.8.$ 1 170,00 por universitario brasileiro nao esta longe do custe anual
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de um estudante dos Estados Unidos no mesmo ano. Mas o custo de U.S.$25,00 por
aluno da escola primaria & menor do que 1/10 do custo por aluno do curso prima
rio dos Estados Unidos. Entretanto, quando a taxa de evasac da escola brasilei
ra & levada em consideracao, a mailor parte dessa diferenga desaparece. A educa
gao primaria brasileira pode custar U.S.% 25,00 por ano, por estudante matricu
lado, mas na ultima década o custo, por estudante que termina o primario,subiu
para U.5.$150,00 até quase U.S.$ 200,00 por ano, dade o sério aumento da taxa

" de evasao.

Parece improvavel que as inadequagoes qualitativas e quan
titativas do sistema educacional brasileiro possam ser resolvidas por uma am-
pliagao do tipo de educagaoc em uso no pais. O problema nao & apenas economico.
Por exemplo, mesmo que houvesse bastante dinheiro para treinar um suficiente
numero de professores, seria ainda necessario levar em conta o tempo consideré
vel para forma-los e o problema de persuadi-los a irem morar e trabalhar em
areas remotas e atrazadas. Alias, atualmente ha um excesso de professares bem

qualificados no Rio de Janeiro.

0 uso de novos meios em larga escala, atraves de uma combl
nagao de satélite e transmissores de terra, parece ser a unica soluggo posqi
vel para o problema educacional do Brasil. Tal sistema permitiria nao somente
o aumento,mas o aperfeigoamento da educagao, quando os melhores professores po
deriam ser usados eficientemente para todo o pais. 0 sistema permitiria muitos
outros beneficios, tais como o estabelecimento de uma mova e podercsa fonte pa
ra o desenvolvimento da comunidade e capacidade de atingir qualquer area do

pals com um baixo custo e num futuro proximo.

0 Brasil despende consideravel quantia com educacao em re

lagao ao PNB. (ver quadro ILI).

Em 1967 a despesa total com a educagso foi de 500 milhoes
de dSlares, o que constitul cerca de 4% do Produto Nacional Bruto e aproximada
mente 12% do total dos gastos federais, estaduais e municipais. Nao ha avalia
gEes para os ultimos anos,mas as despesas publicas com a educagao, tanto abso

luta como relativamente, estao, sem duvida, aumentando. Relacionando © custo

- 49 -



/

do SACI com as despesas com a educagao e ignorando, no momento, provaveis cres

¢imentos no orgamento, pode-se ver que o investimento total no equipamento, esg

pacial e de terra, aproximar-se-a de 6% das despesas educacionals brasileiras

em educagEo durante 10 anos. Incluindo no custo do programa nacional para ra-

QUADRO TIII

EVOLUCAO DA DESPESA EDUCACIONAL A PRECOS CORRENTES 1960/67

{(milhares de cruzairos novos)

Categorias
Economicas

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

Despesas
Correntes

Despesas
de capital

12744

6776

18502

10015

33427

18646

39913

35279

82161

85374

203822

185067

425942

131318

368323

201975

Federal

Total desp.

19520

28517

52073

73192

167535

388889

557260

570298

Daspesas
dos Govag
og Esta=
duais

31626

50458

87652

122650

217623

577273

834133

1262748

Despesas
dos Muni
c{pios

246

5888

8292

9126

27248

66386

95925

145216

Dgspesa
Publica
Total

55392

84863

148017

204968

412406

1032548

1487318

1978262

Total cor
rigido ao
prego de
1967

F069344

1191897

1369259

1091415

1150687

1834011

1907551

1978262

Fonte: IPEA. Recursos Piblicos Aplicados - 1969
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dio e televiedo sducatives por satélite, as despesas de PTOSramacao,preparagao
de livras de texto e treinamento de professores, parece provavel que a sua im
plemontagio dobraria os referidos 6%,

Entretanto, se para um perfodo de 10 anos, 12% do orgamento
educacional f£8sse investido neésse programa, o resultado podaria ser verdadeira
mente dramdtico. E assim, como foi dito na introdugao o Brasil seria capaz de
asseguray, num futuro proximo, oportunidade universal de aduca;io para o pove,
sem sacriffcie sacial,

Os doig maiores requisitos do sistema, cobertura do pafl to
do e drastica melhora de qualidade, podem ser obtidos em um futuro proxime com
a explaragao conjunta dos novos meios e formas avangadas de comunicagdo. A im
portancia do alamanto tempo nao pode ser superestimada. Do ponto de vista humg .
nistico hd uma g.tngzo creacendo agora, privada de oportunidades educacionais
¢ incapazs de melhovayr sus vida. Do ponto de visto economico, o pafs esta pex
dendo milhoes de délares, calculdvels em térmos de ganhos perdidos (salarios),
decorrantes da baixa produtividade da populagEo.

Em yecente trabalho W.Lee Hansen calculou o valor adicional
da educagio nos FEstados Unidos, estabelecendo o valor atual dos ganhoa adicig
nais,a uma taxa de desconto de 6%.

QUADRO IV
O_VALOR ADICIONAL DA EDUCAGAO NOS ESTADOS UNIDOS

Curso Renda Adicional anual por estudante
Educagao Primaria Us $ 1,043
Educagao Secundaria UsS $ 1,622
Educagao Superior Us $ 2,156
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No Brasil, o sistema proposto no SACI poderﬁ prover ensino
para a totalidade da populagﬁo em idade escolar, de aproximadamente 24 milhoes
de individuos em 1969, Dastes, 70% receberiam educagﬁo complementar (visto que
esta quantidade j5 esta dentro do sistema escolar) e 30% receberiam a educagao

FY -, -
toda atraves do novo sistema.

Admitindo que a proporgao de estudantes para cada nivel do
sistema educacional permanecera constante e supondo que os salarios ne Brasil
sao 1/10 daqueles na Ameérica (a renda per'capita" no Brasil e 1/10 da dos Esta
dos Unidos), & possivel chegar ao valor aproximado da educagao adicional que
seria gerada pelo programa SACI. A quantia total &, aproximadamente, de U.S. $
563 milhoes por ano, muito maior, portanto, do que o orcamento educacional de
1967 (ver Apencice: Uma Estimativa dos Ganhos salariais perdidos por ano de

postergacac do Sistema SACI).

£ provavel que esse total ainda substime o valor do SACI. O
caleulo e baseado numa taxa de evasao total de 40%, uma extrapolagao da situa
gEo atual. Entretanto, levando-se o melhor ensino a todos, o SACI poderia redu
2ir aquela taxa a metade, elevando o valor da educagao no Brasil em 20%.Nao se
pode superstimar o fato de que a tecnologla moderna pode e deve revolucionar
principalmente a produtividade do setor educacional, com relagao aos  Insumos
de tempo dos estudantes e dos professores, que constituem o grosso das despe

sas educacionais.



VI. TRABALHO FUTURO

As tarefas futuras exigem esforco conjunto de todos os or-
gaos com responsabilidades nos campos de educagao, comunicagoes, planejamento

o~ -
economico e relagoes internacionais.

Sera necessario uma estrutura organizacional constantemente
aperfeigoada,nos moldes da matriz mostrada da Secao II, para a coordenacao in

ter departamental do projeto.

No setor de equipamentos, ¢ estudo das especificagaes do sa
telite e o projeto das estagaes de terra, bem como ¢ acompanhamento de sua
construgao, vac exigir o trabalho de grande nimero de especialistas e o asses

~
soramento de pessoal estrangeiro com experiencia no assunto.

A CNAE atraves de convenios, podera ter acesso a programas
de simulagao de sistemas cuja preparacac custou aos proprietarios mais de US $
300.000.

No que toca a programas destinados a irradiagao, a formagao
de pessoal de alto nivel em técnicas educativas, o recrutamento de professores
para redigir ligaes, de equipes de técnicos de estudio etc., sua coordenagao pa
ra que o8 programas estejam prontos em quantidade suficiente,na época em que

tenham de ser usados, exigirﬁ esforgo de grande intensidade em escala naciomal.

Os estudos economicos precisam continuar com  intensidade,
pols em ultima analise o problema se resume em verificar qual a opgac que e
presenta o melhor investimento em educagao. Também aqui o assessoramento de ox
ganizagoes congeneres, sera valioso. 'Algumas dispoem de poderosos modelos ma

- -~ -~ -~
tematicos para avaliar as consequencias de variagoes nos parametros.

Sera refinado o estudo que indica um prejufzo anual de dois
bilhoes de cruzeiros novos, que deixam de usufruir os brasileiros carentes de

instrugao,



A simples suspelta de tal prejufzo & assustadora.

Entretanto, e auspicioso reconhecer que o Governo esta
ciente da importancia de enfrentar o desafio da educagao e que, de posse dos
resultados de um estudo consciencloso das alternativas, decidira sobre o cami

nho a seguir.
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CNAE-SIDEPE

Research, Development and System Institute

Note

This draft contains the major elements to be considered in the
establishment of a regional research institution in the Brazilian North
east, and was prepared by

Dr. M. Jamison and Dr, ¥, de Mendonga

taking into consideration not only their own ideas but also a number of
discussion with interested individuals, whose contributions wouid be
difficult to properly acknowledge here. However, special thanks are -
due to Prof., Onofre Silva, Rector of the Universidade Federal do Rio

Grande do Norte and Prof. Dalton M. Andrade for their comments and
suggestions,



SIDEPE

Instituto de Slstemas, DEsenvolvimento e PEsquisas

Research, Development and Systems Institute

1, Background

In 1967 the Comissao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE)
instituted the preliminary phase of "Projeto SACI" (Satélite Avangado de
Comunicagoes Interdisciplinares), a continuing, multi-faceted étud:;r of
the feasibility of an educational satellite including the ground costs andthe
availability of the software, i.e,, the instructional programs,

At the game time in the State of Rio Grande do Norte (RN), Brazil,
a group of persons representing state, university and private agencies had
studied and found desirable the creation of an independent, broadly spon-
sorzd institution that would:

(i) adapt technologies to regional needs,

‘ (ii) employ the system management and design methods in solving
regional socio-economics problems,

(iii) undertake basic research,

(iv) perform experiments simulating educational satellites systems.

The Governor of Rio Grande do Norte and the Rector of the Uni-

versidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) have jointly sought tech



nical assistance in using the "systems approach' to achieve rapid’ econom
ic advances in their region. The university has instituted a pre-feasibility
study of the value of the systems approach, including an educational sub-
system, to overcome the s;e-rious malnutrition problem in RN. The  State,
the Servico de Assisténcia Rural and others are helping in this initial
study.

A related study proposed the use of satellites for general educa
tional purposes and for eliminating the “excedentes' (shortage of univer-
sity facilities) problem, 'I‘hesg studies proposed experiments now that use
conventional radio and television to simulate fuj:ure gatellite systems,

Both CNAE and UFRN studies showed that additional econo;nic ben
efits in the millions of dollars may be expected through early  availability
of a full complement of "softwaré” and early organization and exercise"
of agencies collaborating at the school system and classroom levels,

Quite aside from its Project SACI, CNAE has both “ ::urrent and
long range plans for space science and space applications research activi
ties dt and near the rocket launching range at Natal, the Barreira do  In-
ferno, and the Naval Research Institute Station.

The coincidence of CNAE and UFRN interests and the presence
of the above installations at Natal led to a decision by CNAE to  establish
a CNAE/Natal Division, to co-locate it with SIDEPE, and to furnish a

vital core of supporting resources to SIDEPE, mainly, in the critical



initial period of operation.

UFRN has also offered personnel and logistics assistance; the
Instituto Nacional do Livro, of the Ministry of Education and Culture, is
furnishing excellent space for the initial period of operation; informal -con
versations indicate that state and municipal governmental offices ‘ will as
sist ; USAID, SUDENE, and the State Fducational Council have provided
personnel support in the "institutionalization' phase; the Ser).rig-:o de Assig
téncia Rural (SAR) and the Associagdo Nordestina de Crédito e Assistén
cia Rural have been helpful in various wé,ys; and RN!'s sister siate of
Maine is providing temporary assistance in a current "system" study.

The foregoing support and especially the indispensable support
of CNAE, provide the minimum required to launch SIDEPE,

It is hoped that substantial additional funding can be found to
strengihen the institute in its initial period and to support the specific pro
jects that have been selected for their probable high economic and social

returns to investment.

2, Organizational Structure

The creation of a CNAE/Natal Division and its co-location with
SIDEPE will enable that division to furnish personnel, computer, televi

sion and radio experimental broadcasting, transportation, library service
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and other support to SIDEPE and especially to those projects that support
Project SACI and SERE (remote sensing of natural resources) and other
CINAE research or studies,

CNAE will furnish scientific direction to SIDEPE by providing
from CNAE resources, a Director and Executive Director. The Director
assignments will be temporary ones, This scientist will usually be from
abroad and chosen for his background and capability to build up a given
research area. As the SIDEPE-CNAE/NT reputation grows, this policy
will make it possible to attract scientists of internafional reputa.tipn in
their fields. The strengthening of international professional F:i.;ld personal

relationship would be an important additional benefit,

The organizational structure is shown in the following.chart.
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The Superior Council will met twice per year and will include re
presentatives of regional and national agencies desiring to support the re
search, development and systems goals. The following organizations will

be invited to participate as founding members,
P P

Superior Council

Meets once per semester with following members:

Permanent members of the Advisory Group

Natal Prefecture

SUDENE (Superintendency for Economical Develcpment of
the Northeast-)

State Education Council

Commercial Federation

Indusiry Federation

Commerce!s Federation

Workers Federation

Students Central Committee

ANCAR (Northeastern Association for Credit azid Rural
Assistence) ’

Army
Navy
Air Force

Commercial Association
Diocese

Universities of the Northeast, etc,



An advisory group will assist the Director and Executive Direc-

tor; its permanent and temporary compositions are as follows:

Members of the Advisorv Group

Permanent: Director
Executive Direcior
Division Heads (4)
UFRN Representative
Government Representative
Temporary:
Variable, depending on the agenda of the meetings,which,
in principle, will be held fortnightly and will have formal

records,

There will be great flexibility in inter~division use of personnel
to achieve specific project objectives,

It is hoped that regional agencies, including other universities,
will‘allocate personnel to work temporarily or permanently with projects
of mutual interest, often furnish the leadership for these projects.

There will be a policy of full time employment for the basic
staff of SIDEPE personnel, Whenever practicable, for personnel affiliat

ed from other organizations, SIDEPE will complement part-time salaries

so that the person can devote full time to the joint activity,
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The SIDEPE divisions and their principal activities are describ

ed in following sections,



2.1 CWAE/NATAL DIVISION

The CNAE/NT Division will be a branch of CNAE, maintaining a
formal position as part of CNAE, At the same time it will function as an
integral part of SIDEPE, furnishing a number of basic services and fur-
nishing part of the staff {o those other SIDEPE activities where CNAE and
regional interests are common, A few examples are experimental edu-
cational programs that fill regional needs and sirmultaneously provide
design information for Project SACI; use of CNAE remote sensors experi
ments for accelerated development of regional resources; and adaptation
of space science technology, "spinoff', for regional needs,

The CNAE/NT Division has sections for basic research, applied
research, and services,

The Basic Research Section will have branches in ionospheric,
geomagnetic, geodetic, seismological and space physics research, Most
of these will require - and some already havé - instrumentation, & Some
will'take advantage of the presence of the Barreira do Inferno of “the Min
istry of Aeronautics, the University, the Névai Research Institute, and
other installations near Natal,

The Applied Research Section will have branches in electronics,
remote sensing of natural resources - including agricultural, meteorologi
cal educational and communications satellite systems (Project SACI), and

communications, These branches will often participate in joint projects
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with other SIDEPE Divisions and other agencies of RN,

The Remote Sensors Project can help support the Valley Develop
ment System Project, described later, The System Project, in turn, would .
support the CNAE applied rese'arch program in Remote Sensing from  air
eraft and possible future satellites,

CNAE plans to install an Automatic Picture Transmission Station
at SIDEPE to take advantage of satellite meteorology. Through local orga
nizational efforts t1"1e meteorological informatioﬁ could immediately serve
agricultural purposes, military and civil aviation, tourism, and the public
at large, including climatic studies of droughts that occasionally plague
the region,

The mutuality of CNAE's Project SACI applied research program
and regional educational objectives is described in later sections on the
Experimental Educational Research Division,

The Project SACI Support Branch will have an educational tele
vision station, radio station(s), television and radio receivers, and other
equipment, This experimental equipment will be available to the Experi-
mental Educational Research section, and for public educational and cul
tural use when time and programs are available.

Applied electronics and communications research will have activ
ities of common interest with several other SIDEPE projects,

The CNAE/NT applied and basic research programs will stimu
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late interest and open new horizons to university and high school students
in the Northeast,

The Services Section of CNAE will consist of Finance, Personnel,
Property, and Transportation Offices, a Library and a Computation and
Data Analysis Office, The later will have a small third generation digital

computer o serve SIDEPE and community needs,
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2.2 TDUCATIONAL RESEARCH DIVISION

Recent and foregeable technological developments offer great pro
mise for early, economical satisfaction of educational needs, Those devel
opments include the instructional brc;adcast gatellite, self-instructionalme
thods, television and radio, low cost information storage devices tape-and
record-players, low cost science kits,etc,

This SIDEPE division through studies, production of instructional
material, field experimentation, and key personnel training progress will
identify, adapt and demonstrate a number of promising education- related
technologies,

This division supports Project SACI and regional educational ob

jectives,

2.2,1 Statistice Section

, Responsabilities:
(1) Acquires data describing "base" and "end" conditions of ex-
periments.
(2) Assists in mathematical analysis of data and in presentation

of experimental findings,



Note;

2.2,2
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(3) The section also assists other SIDEPE projects that require

gimilar services,
{4) Obtains and analysis maintenance and cost data for hardware,

ete.

This sertion has the collaboration of the electronic computer

branch of the CNAE/NT divigion, ‘

Software Production Section

Branches and respcnsabilities:

(1) Operations section:
Operation and maintenance of Natal ETV and radio stations
and experimental education radio stations in the interios.

(2) Software Production Cehter:
TV and radio recording studios
Printed materials creation and reproduction, Graphics and

* props support branch, Adaptation branch {exploitation of TV,

kinescope, films, slides, sound tapes, etc. from other pro
duction centers and repositories), Outside production branch
(coordinated and joint production with other studios), Film ad
animation branch, Supports experiments like ATS F/G, Pro

ject SACI simulation,
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2,2.3 Technologies Information Section

Neva-r technologies branch. Acquires, on worldwide basis informa
tion on new educational related technologies and on current research ef-
forts, R

Educational systems branch, Acquires, on worldwide basis, in-
formation on operating educational systems that employ the new education
al technologies,

Acquires information on repositories of educational materials

{films, videotape, sound tape, slides, etc,) and the conditions of availabi

lity,

2.2.4 Experiments Section

This section collaborates with other agencies to design and con-~
duct experiments to test and demonstrate the effectiveness of  educational
materials and to evaluate social and economic benefils of given education-
al programs.

Some of ;che experiments planned are:

(1) Potential role of recorded, widely available instruction in

overcoming malnutrition and related gastro-intestinal dig-

eases, including gaining acceptance of new foods;



_15.-

(2) Effectiveness of recorded televigion, radio and self instruc-
tion teaching university courses

(3) Effectiveness of programed television and radio in helping
various categories of students complet;e primary schooling axd
pass the "admissao” permitting the student to enter junior
high school;

(4) Effectiveness of multiple channel, student response radio in
struction versus single channel;

(5) Other experiments that simulate features of the Project SACI
educational satellite system, including "exercising" of the per
sonnel and organizations who will operate the ground stations;

(6) ATS F/G ~ A large scale demonstration and SACI simulation
experiment using experimental equipment on an "A;;plications N

Technology Satellite” (ATS F/QG) planmed for launch in 1972,

These experiments will furnish input information for the design

of the Project SACI flight hardware, ground system hardware, supporting

organizational structure, and "software' - the educational methods, and

Some of the collateral benefits may be noted:

The experiments will provide immediate educational benefits re

gionally, will stimulate research, and will develop experienced program

ing personnel,
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Since the pilot zone is only a small part of Brazil, any unpredict
ed and undesirable social effects due to rapidly expanded educational op-
portunity ought not to have serious nationwide consequences, Insight
should be gained on how to minimize the undesired social effects. Methods
should be determined on how to gain teacher acceptance and support of

new technologies,

2.2,.5 Seminar, Symposium and Instruction Section

The new educational technologies information acquired by SIDEPE;
the design plans, problems and results of experiments; and the back-
grounds of persons in SIDEPE and collaborating regional entities together
form a basis for providing useful courses and sponsoring seminars and
simposia that deal with new approaches to educational problems.

This would be a direct community service function of SIDEPE,

2,2.6 Scholarship Information Clearing House

This section would acquire, organize and make available informa
tion on educational opportunities available to regional personnel and main
tain a register of qualified persons desiring training opportunities.

This would be another direct service function.
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2.3 SYSTEMS DIVISION

2.31 Prefatory Note

There is increasing Interest and promise in applying space man
agement and system developmént methods (systems approach) to socialand
economic problems, The former governor of California, for example, has
called for systems approach studies and action to confront California's pro
blems of air pollution, crime, traffic and unemployment. Greece -contrac_t_
ed with Litton Industries for a system approach to help Greece achieve dra
matic economic development goals. In the coming United Nations Confer-
ence (Vienna 14-27 August 1968) one session is devoted exclusively to non-
space applications of spé.ce technology. Among the 18 presentations one will
deseribe "Applications of Space Management Technique to Non-space Pro-
blems' and several will discuss government, university and industry roles
in technology uiilization programs,

. Projects within the Systems Division will use the system approach
in selected problem areas of regional and general interest. - Expected prod
ucts fall in two categories:

(i} greater progress toward regional objectives with the resoirces

available, and
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{ii) acquisition and publication of information on the  usefulness

of the ""system approach' in resolving selected socio-economic problems of

general interest,

The phrase "system approach' has diverse meanings and may

arouse a picture of a complex and costly management and design organizg

tion, Therefore, the following system approach characteristics are includ

ed to give a notion of what is intended in the System Projects of SIDEPE,

(1} The problem are ought to be significant and challenging,

{2) Clear definition of goals, in measurable terms to extend pos
gible,

(3) Goal definition includes time and resource considerations,

(4) Fixing on a single person the res__-‘.”ponsability for goal accoma
plishment (in contrast to a space, military or intra - industry
system, this feature will have to be compromised so;mewhat
1o accomodate cooperating agencies; the principle of command
should be followed {0 the extend possible, but the Project Man
agerts perguasion, attention and patient determination will often
have to substitute for a capability to direct with ﬁuthority&.

(5} Establishment of a system project office, perhaps small,whose
personnel devote full time and attention to achieving the system

oojectives,
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(6) Identification of significant opportunities, difficulties, and

tasl::s associated with the system,

(7) Participation by persons with the wariety of backgrounds re

quired by the nature of the system,

(8) Gaining participation of diverse agencies dealing with the pro

blem, or parts of it,

(9} Objective identification of alternate methods to achieve sys

tem and sub-system goals,

(10) Aggressive acquisition and adaptation of related technology,
including new ideas and experience of others in application
of the sysitem approach {0 socio-economic problems.

(11) Constant attention to costs.

(12) Optimal selection among alternatives,

(13) Frequent synthesis. of new nﬁethods, sub-systems, and sys
tems when cenfronted with difficult choices.

(14) Keeping track of progress and difficulties; identificationand
ocvercoming of bottlenecks,

(15) Periodic review and revision of schedules, goals, costs.

(16} Concurrent actions and planned duplication when commen

surate with importance of objective and risk.
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(17) Use of computer capability when appropriate; frequently with
in the "concurrency" principle, actions based on experience

and first approximations can be initiated while models are

being designed and input data collected,

2.3.2 Planning Section

(1) Acquisition of notions, methods and information on systems
meanagement and development techniques, especially those
that apply to social and economic problems,

(2) Planning to help identify appropriate roles of SIDEPE and pre
pare corresponding plans and proposals.,

(3} Planning for State, University, and others, as requested and
supported. For example, the Rector UFRN has expressed
interest in developing long range plans {(approximately 30 years
and 10 years, respectively) for (i) the University itself and
(ii) the University's program of service to interior communi

ties,

2,3.3 Nutrition-Health System Proiect

This system effort will gseek dramatic improvements in nutrition

and reduction in malnutrition-related death rates within a relatively short
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time span. The goals and time period will be defined in measﬁrable terms,

This system was chosen for initial study because of the: -

(1) measurable, and probably dramatic, social impact outlook, It
appears nearly certzain that thousands of lives cah be savedzand "
that other thousands of young persons will become mentally and
physically stronger, more productive citizens.

(2) probable economic value,

v

(3) generalization value of the system experience - for otherparts
of the Northeast and other developing regions, and for use of
the system approach in other socio-economic problems, -

(4) excellent promise of success, of achieving dramatic g%als with
in a favorable cost effectiveness picture,

(5)technical interest and challenge,

(6) relative manageability and homogeneity of the subject.

{7} challenging system interfaces with sectors of:

(7. 1) agriculture ~ Identifying promising crops and stimulating
agricultural agencies to pro;ndte improved production of
selected food crops: introduction of higher-yield, higher
protein corn, grain sorghum, toxin-free cottonseed,other

oilseeds, etc, Similar promotion of efficient storage,dis

y
tribution and rﬁ.arketing procedures,
\ .
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{7, 3}

(7. 4)

(7. 5)

(7. 6)

- 929 -
indusiry - Examples: An industry that uses new
technologies to make nutritious humanfood from

coltonseed cake, Other oilseed industries. Pro

.duction of low cost medicines to cure nutrition-

-related diseases, pfincipa]ly the gastro-intesti
nal ones.

health - Developmer.lt of low cost, mass methods
to identify, cure and help people remain free of
the nutriiion-related diseases. Substantial reduc
tion of these diseases that metabolise 10% to 40%
of food intake will decrease the amount of food re
quired to achieve the desired nutritional levels,
engineering ~ Adaptation and design of water puri
fication and excreta disposal systems thatarelow
enough in cost to be available to all citizens, wil
ling t0 make reasonable self-efforts.

education - Education to gain acceptance of new,
low cost nutritions f'ooc'ls, Statewide educational
agsistance to all the related interface areasnoted
ahove, -

planning fand financi_n/g agencies z;.hd those that seek
employment and family planning for anexpanding

populace,
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(8) existing interest in this area on the part of the UFRNand other
public and private agencies.

(9) good outlook for repayment of the substantial loans that may
initially be requir;ed to the increased productivity of a health
ier better educated populace, and system-sponsored actions
to encourage a tax siructure that will capture of future in
creased production for loan repayment,

This systém project office will requir;a funding for experimental

programs, A proposal is being prepared.

2.3.4 Valley Development Sysiem Project

SUDENE and USAID/BRAZIL/Northeast are jointly planning an
experiment to determine the impact good farm-to-market roads oneconomic
development. The Assu valley in RN may be the first valley chosen forthis
program,

» To give this project maximum research and generalization wval
ues, SIDEPE could undertake for SUDENE and USAID to:

(1) Design and evaluate experiments to assure maximum genera
lization value of the results. Assist in costing of inputs and
evaluation of benefits of the total program.,

(2) Assist initially and continuously in refining the objectivels of

the Project and providing technical assistance, as required.
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(3) Determine the feasibility of using experimental remote sens
ing aircraft to achieve and possibly extend the Assu farm-to-
market road objectives through surveys and resource analysis,
This would be tied with CNAE's remote sensors project SERE,

{4) Provide technical assistance, as required.

(5) Help identify production input factors, aside from roads, that
have encouraging payoff outlook,

(6) Attempt to separate out, to the deg‘ree possible, the 'l road"
effects from the effects of other input factors.

(7) As part of the evaluation perform an initial survey of existing
conditions cof relevant factors,

(8) Study the feasibility and cost of extending the projecttothat of

an integrated economic systems development of the Assuvalley,

Natural Resources Systems

This section would undertake system studies of natural resources,

including agricultural, of RN, emphasizing those that simultaneously further

CNAE!s experiments on remote sensors (Project SERE) and those that have

generalization value,
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2,3.8 Economic Development System

P

The Governor of RN and Rector of UFRN have jointly expressed
their interest in having the State serve as a pilot zone to.kééterhlizieﬁthé value
of the system approach in achieving major economic and soci%'l development
goals, This interest, the size and location of the State, the representative”
ness of itg conditions and problems and the promise of findings of general
interest to the Brazilian and U. S, governments are all factors ‘i:hat. make
this a promising endeavour,

The feasibility study and implementation phases of sucha com
prehensive undertaking should incorporate the services of development eco
nomists and systems engineers of great experience, SIDEPE wouldbe glad
to host and pariicipate with an integratéd economic cevelopment systems

team. If there is interest o coordinated proposal will be developed.
i

1
i
1

y
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2,4 ADAPTATION OF TECHNOLOGIES DIVISION

This division would search for technologies that appear relevant
to needs and opportunities of the Brazilian Northeastern. SIDEPE would in
form governmental private and university agencies of interesting technolo
gies and help adapt them for regional application,

Initial activity is planned in the acquisition of technology requir
ed to harvest and industrialize (to an appropriate level) seaweed. A joint
effort will be sought with UFRN's Institute of Marine Biology, the Maine

(RN's industry-assistance program) and regional entrepreneurs.
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PROPOSTA A
ADMINISTRACAO NACIONAL DE AFRONAUTICA E ESPACO (NASA),////

PARA

UM CIRCUITO EXPERIMENTAL VIA SATELITE ATS ENTRE A COMISSEO NaCIONAL
DE ATI¥JBADES ESPACIAIS (CNAE) DO BRASIL E A UNIVERSIDADE DE STANFORD
NOS E§EADOS UNIDOS.

ABRIL DE 1969

Submetrido pela .
COMISSAO NACIONAL DE ATIVIDADES ESPACIAIS (CNAE)
e pelo

CENTRO DE ASTRONOMIA POR RADAR

LABCRATGRIO DE RADIO CIENCIA

UNIVERSIDADE DE STANFORD



Pioposra Conjunts para uma 1igag§o via Satélite ATS entre a Universi
dade de Stanford e a Comissdo Nacional de Atividades Espaciais(CNAE},

Brasiie

A, INTRODUCAGO

A medida que aumenta a capacidade de perar poténcia
nos satelites sincronos de comunicagoes, & variedade de seve tizs tan
bem crasce. A ligacao direta entre duas ou mals organizances pii me-
io de circuites de madia capacidade se encontram entre 05 Ul0s cue se
tornarao economicamente vantajosos pela familia de sat€lires Incelsat
IV, Isto & viavel atualmente usando-se as grandes e dispendiosz: es-
tacoes terrestres do Intelsat II juntamente com repetidoras dzsses
centros de recepgio até as organizagoes. Entretanto, com os  niveis
de poténcia do Intelsat IV, existird tambam a possibilididc de trenms
missde e recepgao direta nas organizagoes usando muito mencres e me-
nos dispendiosas estacoes terrestres. Mesmo em paises com sistemasde
cominicagoes terrestres bem desenvolvidos, essas pequenas estacces se
rao economicamente atraentes., FEm paises em desenvolvimento elas se-
rao ainda mais vantajosas e em muitos casos talvez & inica zlternati-

va viavel,

Esse tipo de servico poderz ser wtilizado por varias
organizacoes, mas seus usos mais variados se encontrarao entre as or-
ganizactes educacionais. WNesse caso essas lipagoes poderiam ser usa-
das parz compartilhar aulas, seminarios, ou coldquios, para coordenzr
pesquisas ou projetos de estudo conjurn:io, ou para trocar facilidades
de computacaoc. Para as universidades norte-americanas €sses usos po-
deriam enriquecer programas levados a efeito em cooperagas com univer
sidades estrangeiras. Estas, por outro lado, adquiririam multos dos
beneficios das universidades norte-americanas sem a despesa de enviar

seus alunos aos Estados Unides nem o perige de espd-lo ao"brain drah”.
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Embora esses beneflcios facam ds ligacoes diretas via

satelite atraentes para muitas organizagoes,ainda existe um grande ntme
rd

ro de perguntas a gserem respondidas antes que tais usos_sejam propostos

para o Intelsat IV. Existem perguntas de natureza técnica sobre o cus-

to e a facilidade de operaczo dos terminais terrestres, Eobre -o__ custo

relativo de maior poténcia no satelite vs. maior sensibilidade do recep
tor, e sobre a interferéncia que tais estagoes de terra experimentarao

devido a satelites muito proximos em orbita sincrona. Existem” tambeém
perguntas sobre as relacoes sinal-ruido necessarias para qualquer des-

ses usos e o efeito do tempo de retardo scbre os mesmos.

Finalmente, & necessario as organizacoes educacionais
um maior estudo para definir a real utilidade de programas que  possan
ser levados atraves dessas ligacoes.

E para responder a essas perguntas que nos Propomos es
tabelecer uma ligacao de média capacidade (nos dois sentidos) entreaEs
cola de Engenharia da Universidade de Stanford e a Comissao Naciconal de
Atividades Espaciais (CNAE) em Sao Jose dos Campos, Sao Paulo, Brasil,
Essa ligacao experimental usaria o sateélite de comunicagoes ATS III em
um programa regular de 1 1/2 a 2 horas por dia, dois a tres digﬁ por sg

-~ .\
mana durante um periodo de tres a seis\ meses.

Durante eésses periodos, cursos e seminarios serilam com
partilhados entre as duas organizagSeé, e facilidades de computagao se-
riam trocadas. Os membros do Instituto de Pesquisa em Comunicagoes de
Stanford juntamente com o grupo socio-economico do Projeto SACI (CNAE)
avaliariam o desempenho e as limitagdes das ligacoes. Os membros do la
boratdrio de Ridio Cifncia de Stanford em colaboragio com o grupo de En
genharia do Projeto SACI (CNAE) determinariam tebrica e experimentalmen
te os aspectos tecnicos e economicos das estagdes de baixo custo do sa-

- ~ - f .
telite em comparagao com outros metodos de prover semelhante servigo.
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A Joint Proposal for an ATS Satellite Circult Belween Stanford University
and Comnissao Nacional de Atividades Espacials (CNAL), DBrazil

N

A. Initroduction

1'As the power capabilities of synchronous communications Satellites
" increase, the variety of satellite uses also grows. Among the uses that
: ﬂWillrbe made cconomically attractive by the Intelsat IV family of satel-
-‘L;H»lites is the direct linking of Rwo or more institutions by two-way
flmedium bandwidth circuits. | This\of'caurse is feasible today using large
i«and_expensive Intelsat II ground stations plus ground relay Irom these
“‘cbmﬁunication centers to the institutions. But with Intelsat IV power
levels, the possibility will also exist of transmitting and récéiving
. directly at the institutions using much smaller and much less expensive
.grouna stations. Even in countries with extensive gro;nd communications

:

systems, these small stations may be economically attractive. In develop-

A
|

ing cpuntries, they will be even more attractive and in many cases may

s

'_.be the only feasible aiternative. )}
T . . . !
Many different_kinds of "institutions will have unes for this liind
of.service, but “the mést varied uses may be found among ecducational in-
stitutions. For these institutions such linrks could be used to sharce
formal lectures, seminars, or collogquia, to coordinate research or Jjoint
study projects, or to share computation faciiities. For Unitcd States
ﬁ_runiversities such uses could enrich programs carriced out in ccoperation
with foroign universities. The foreign universitf: in addition, would
~be able to have their students acquire many of the benefits of education

at the United States universities without the expensc of sending thom
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.totthé United States and the dqngcr of oxposing them to the "brain drain”.
While these kinds of benefits will make direct small-terminal
. \
Jf - satellite links atiractive to mﬁvy institutions, thero still are a num-
.’ber of quostions that nust be answered before such use can be seriously
proposed for Intg}sat Iv. Therg_are technical questions on the cost and
1ease of opefatio% of the ground terminals, on the relative cost of more

"_satellite power vs. more recoiver scnsitivity, and on the interference

lthat"such ground stations will experience between two satellites closely ;

el
et

ff‘épaced in.synchronous arbit. There are also guestions on the required

.
3

z;q

- ":_signal to noise ratios for any of the c%ntemplated usoes and the effect of . i

7 ﬁtime delay on' these uses. And Ior educational inétitutions, more study
xk’d;?is-needeg to define the real usefulness of the programs_that could he

. carried over such links.

it is to answer these questions that we propose to establish a

/"twoﬁyay low bandwidth link between the School of Engineering at Stanford

- University and the Comissao Nacicnal de Atividades Espaciais (CNAE) in
'fﬂf‘sgb Jose dos Campos, Sao Paulo, Brazil. This experimental link would
- ;

" use the ATS 1II communications satellite on a regular séhedule 1 1/2 L

-~ t0 2 hours per day, two to taree days a week for 2 period‘of three to a

six?months. . . , : |
. During thesec periocds, courses and seminars would be shared between
”Ethe two insti?utions and computation facili?ies would be linked togethér.
ffMembe;s of Stanford's Communications Research Institute together with |
CNAE's SACI Socio—economic staff would evaluate the pcrformance-and
limitations of the communiéations 1inks. Members of Stanford's Radio-

sclence Laboratofy in collaboration with CNAR's SACI Engincering Stafff

would theoretically and experimentally determine the technical and :

T
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economic aspects of the low-cost satellite stations in comparison with

alternative methods of providing simildr service.
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B. Aspccts to be Considered

ﬁ number of different asﬁects will bcibonsdiored in the siudy.

: f
Some of the inio;mation that is nceded wili come from the cxisting
literature but-puch will come from preparations ;or the experiment
and analysis of:the results.  The study will_inqlude consideration

of the following topics.

1. The Optimum Station Sensitivity

Increased antenna size and deereascd receiver temperature increase
;he sensitivity and the cost of receiving stations. Curves will be com-
piled to define the optimum choice of receiver and antenna for any de-
sired sensitivity. These curves may then be used wi%ﬁ pricing schedules
for satellite power to find the optimum pombination.

2 Satellite Isolation

‘A major disadvantage of smzll stations is reduced satellite isola-

.~

tion. A large antenna has a narrow beam and can therefore be pointed at

_one satellite and not see interfering signals from a nearby satellite in

As ground antennas become smaller and less expensive,

their beam widths increase and satellite Spaciﬂg may also have to increase.

.This may seriousiy reduce the total communications potential of satellites.

On the other hand, the need for separation may be reduced by reducing
§/N requirements of the small stations. Investigation will also be
made of the possibility of using two or more small, low=-cost antennas

in an interferometer array to achieve the collecting area of a mediun

sized antenna and the effective beam width of a large antenna.

3. Achieving a Signal to Noise Ratio

Yor satellite relay to telephone circuits the specified signal to
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néise ratio is between 50 and 60 db even though the desired ratioc for
Fﬂe ontiré circuit is far less. This is nccessary since noise on the
circuit is usually contributed by many additional sources, such as
terrestrial microwave relays, booster aﬁplifiors, and switching circuits.’
It is technically fecasible to reduce the contri¥utions of these

other systems by improved design and allow the satellite link to con-
tribute a greater share of the total noise, However, in a general

- telephone 1ink this would be economically infeasible since all relays,
amplifiers, switches, etc. would have fo be replaced at ?remendous

cost of time and money.

With direct links between institutions, additional sources of

noise are minimized and the individual units generating this noise
. [}

. ¢an be improved at reasonable cost. It ma& therefore be possible to

accept lower satellite signal to noise ratio for direct service.

4. Requirements for Signal to Noise Ratio

Also of concern in the signal t¢ noise calculations are the zccept=

Y

‘able noise levels for the various usés. Iecture materizal, signals.for

;\eléctronic blackboards or narrow band facsimile machines and data trans-
mission between computers may all require différent signal to noise
ratios. Eq;ipment for the experiment would be desiéned for the rost
.stringent requirements but provided with contrbliable noise insertion

-

. to evaluate the effect of different noise types and levels on the various

- gservices.

5. fTraunsmission of Lectures

Among the services which will be tested is the transmission of a
regularly scheduled lecture course and an occasional seminar. Electronic

blackboards will be used to convey handwritten information and the two-

Ll



S e T T

way voice link will be used to provide question and answer capability,
Tests. will be conducted to estimate the effeetiveness of learning in

the rcomaotc cl%ﬁsroom and the effeect on the instructor and c¢lass in the

live classroom. ' Effects of the synchzonous satellite time del“j and’

of a range of ngise levels will be evaluated during the lectures.

6. Transmission of Data

Two-way comguter links will be established through the satellite

to demonstrategﬁﬁe ability to transfer blocks of data and to operate

simple teletype terminals remotely. Computer aided education programs,

‘developed at Stanford's Institute for Mathematical Studies in Social

Science, will be run through the teletype terminal.

7. Organizational Requirenents

Although the lecture and computer uscs of the communications links

" will be only on a temporary basis, many of the problems inherent in or=-

ganizing a permanent gervice will be encountered. The severity of these

problems and the techniques used to overcome them will be recorded.



T sEr TR R e

S

L
i

o e £ = e T

Labhora

_—

C. Stanford's Experience in Communications and Internaticnal Prograns

Stanford University has many different programs that will provide
the background and experience necessary to carry out the proposed cx-

‘z. / A S

periment. ’ = y
e

. i
Tochnical background includes extensive research in radio electronics,

communications ﬁﬁeory, and space science carried out in the Radioscience
|

! . ; ey :

tory. Present research in this laboratory includes design and

\:

fabrication of a2 low-cost microwave receiver and antenna for use with

ETV Sat;ilites and-design and fabrication of an unmanne#/;é&entific iabo-
ratory to relay signals from Antarctica to the United States using
synchronous communications gatellites.

past studies in the School of Enginecring have inéluded ASCEND, a
design of Educational Television Satellité Systems for Erazil, India and
Indonesia, and SAINT, a design of an'International Telecommunications
Satellite System.

Stanford's School of Engineering has also implemented a program to
felay lecture materlal to Aerospace and FPlectronic firms in the San
Francisco area. Preparation and 1mplementatlon of the program providad

experience in many of the technigal and organizational areas present

in the propeosed experiment. Extenslve experience also exists at stanford

M -

in the evaluation of innovative communications and educational technigues.
The“Institute'for Communications Research has for several years been

"" a . -
involved in the installatiocn and evaluation of ETV in Colombia and in

the use of ETV in other arecas. The Institute for Mathematical Studies

in_Social Science also has extensive experience with computer supploments

to' cducation, using tolotypes in the cla%sroom connccted to a central
. i

B et T
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cwnputer.  This experience will provide both orgawtzational and technical i

support for the proposcd experiment. —_— e -

—— ERp— -+

In addition to the technical and organizational experience, Stanford
kas & long history of International activities. Foreigi/i}ndents from
:all over the world are enrolled in graduate and undergraduate programs.
Stanford also ha§ eight campuses in foreign countries which are attended
for at least a:half year by most undergraduates.. And in manf different
schools, Stanford professors conduct research in ccoperation with -
foreign institutioqs. Waile these activities will not be directly in-~
~volved with the proposed experiment, they will be able to provide es-
timates of the different kinds of services that satellites couid provide
for educational institutions. ;

The proposed experiﬁent wi%h the ATS Satellite is limited both in
scope and man-power. -However, with the experience at Stanford in
'com?Pnicatipns_and related f161d5ﬂ it will be possible to identify the i
most critical aspects for experimentation and demonstration and to |
_relate the results to the more géneral use ¢f future commungcations

L]

satellites. -
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D: CNAR's IExpericnece in Space Programs

The Comissgb Nacional de‘Atividadcs Espaciais (CNAE) has been
working since 19@3 in the Tields of space science and techfg}ééy.
It has monitored and used satellite signals from various projects such
&s the ESSA weather satellites, ATS-III, ALLOUETTE, etc.

Receivers, transmitters, and telemetry systoms have been built
in its laboratories in SEB José dos Campos and were sucessfully used
in balloons and sounding rockets.

A

ﬁn 1966 CNAE established the basis of a project called SACI
i .

[
i
i

which jaims at the utilization of space technology for educational pur-
poses. Several reports have been published and an engineering staff
was formed espec¢ially for this work.

Most of the CNAE projects werg and still are made with international
\
4
cooperation. NASA's Office of International Affairs can confirm CNAE's

-

performances in a number of research projects.

Lt

S R,

USRS



will make this possible. . . P
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£. A History of Cooperation between Stanford and Commissao Nacional

Atividades Espaciais

In o cooperative experiment such as the one being proposcd it is

important that the two institutions be able to work efficiently together.

~In this Specific'proposal it is also important that close cocperation

petween Stanford and Commissao Nacional de Atividades Espaciais (CNAE)

4

Graduate courses in Engineering are offecred at the CNAX Graduate

‘School facility in‘ézo José dos Campos. Many of these céurses are to
'::iéome extent modeled afier those offered in the Electrical Engincering
‘department at Stanford. The course topics are very similar and in
:several"cases the text books used are thelsame. It has been a regular
ipractice for students to be sent by CNAE to receive the Ph.D degree in
 Electrical Engineering at Stanford, Some of the technical courses are

r

:*1taught in English to prepare them for their studies in the United States,

This situation will obviously minimize the difficulties in sharing leciure

~mate;ial hetween the two institutions.

In addition, research carried out by CNAE and Stanford's Radio-
science Laboratbry is of mutual interest and will provide suitable topics
for joint seminars.

As 2 group, the graduate students sent py CNAE have done better

academically than any other group in Stanford's Engineering Graduate

" Program. This, and personal visits to CNAE have given Stanford confi-~

dence in the quality of the work being done there. There should he no
problem in establishing the necessary closc technical cooperation be-

tween the two cnds of the satellite communications link.

\ : ' id



TR T L R

‘i
h
I
Finally, close personal communications and understanding is in-
: . . . y . / -
valuable in organizing an experiment of this types Dr. Fernando de

Mendonga, Scientific Director of CNAE, received his Ph.D degree from

stanford's Llectrical Engincering Department, worked herc as a visiting

scientist, and has since maintained close contact with the University.
Several persons from Stanford have visited CNAE in the past year and
more visits are planned in the future. Additional cooperation will

be provided by having at least one of the graduatle students involved

' 4

at Stanford be from the group of CNAE studepts presently working
towards their Stanford Ph.D degrees. |
.  These mechanisms should ensure maximum communications and coopera-—
tion between both ends of the proposed experiment. While links to other
countries or even to ofher institutions within Brazil would certainly
be feasible and valuable, the history~of cooperation between Stanford
¥

and CNAE points to this combination as likely to yield the most valuable

results. It is true that many of the organizational problems’ of direct

. communications links will be reduced by this choice. However, the

effect of the additional problems can be estimated after the expefiment.'

This would seen bettef than adding problems to the proposed experiment

"and increasing the probabilities of administrative impasses.

11
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This will allow suificient time to establish the satellite 1link and to

F. DYroposed Satellito Schedule

" The satéllite proposod fér the experimcntal communications link

is the ATS-I1II1 synchrenous satellite. Theﬂsatellite’wouldxbe visible v
from both Stanford and CNAE when it is positioned over theiequator :
approximately between longitudes 50Q West and 15;0 West. ;
It is planned to tiansmit a regularly scheduled lecture course

through the satellite. Since the lecture will normally take ¢ne hour, .

it would be advisable to schedule regularly <wo hours of satellite time.

_ensure that 2ll equipment is operating properly. With regular operations,
the additional hour would also be used for technical.tests and for com~
puter link ups. The two hours should begin no sooner than 7:00 a.m. at

Stanford and no later then 8:00 p.,m. in Brazil. These limits are shown

in Pacific Standard Time, Sao Paulo Time,‘and'Universal Time in Table I.

o

The lecture course could be scheduled either for Monday, Wednesday,

" and Friday, or for Tuesday‘and Thursday;‘
| The experiment should be scheduled to run at least one quarter year, -
to 'allow a complete course to be shared, preceaded by a month of inter-
mittent tests with the satellite link. ,Valuable énformation would also |
be derived by continuing the experiment through a second guarter year.
fIi the proposal receives early approval, work with the satellite could
"start as eariy as mid-August 1969 to broadcast material during the
quarter ending ét the end of December 196%. Otherwise, the experigent

could begin in'early December 1969 for the quarter January through March

1870, . .

i2
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Acceoptadiv Tiwes for Beginning of 2 Nour Satellite Use

L

Tavle I

;

i

Sote: Brazil decides ecach year whether or not to use daylight savings time.

(2) If Brazil does not use daylight savings time

T S VR AT

T

I

4:00 pm

8:00 pn

-
o~ ot
DATES START ING STANFORD. T IME SAO JOSE DOS UNIVERSAL
T IME ) (PST) CAMPOS, TIME TIME 1
Kovembeyr - Earliest T:00 anm 12:00 noon 15:00
through
Lpril , {
Iatest 3:00 pm 8:00 pm 23:00 i
: i
May Earliest 7:00 am '11:00 am 14:00 !
through ' 2 -
October |
latest 4:00 pm 8:00 pn 23:00 :
(b) 1f Brazil does use daylight savings time
b ) 7 . ~ ¥
DATES STARTING STANFORD TIME SA0 JOSE IDOS UNIVERSAL
TIME {PST) CAMPOS T IME TIME
Novenber Earliest 7:00 am 1:00 pm 15:00
through .
March Latest 2:00 pm 8:;00 pn 22:00
_Earliest 7:00 am
. 12:00 noon 15:00
April
Latest 3:00 pm 8:00 pm 23:00
May . Earliest 7:00 am 11:00 an 14:00
through
Qctober latest 23:00

13
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G. Equipment Needed

Two altornative confipurations of cquipment needed £or thec propo-

4 experiment are shown in the block diagrams of Figures i and IL.

~
-

e

These are ipﬁended to work with the 6-4 GHz rcpeater system of

ATS-IIT in the direct frequency shift modd| or in the multiple access
: 1

if
d

mode.

Several antenna sizes have been considered, to allow communications

"with véice channels or with the narrow band facsimile sysiems. Study

is also continuing to determine the feasibility of using two or more

smaller reflectors in an array.

Thg characteristics and link calculations for the two gystems are
shown in Tables II and III. It should be goted that at this time the
c501;e of actual hardware is not decided. Study is continuing to find
the\opfimuﬁ combination frcm é performance and cost standpoznt. The
equipmgnf in both systems shown is "off the shelf" hardware and can
be obtained for minimum cost and delay. Any alternative systems

that are considered will also be "off the sheolf" to maintain the low

cost necessary for the experiment.

14
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Table II

DUPLEX VOICE GROUND TERMINAY, -« multiple access mode ~
(2) Up-Link Calculation

Transmitting Average Power - 54.5 dbn
Diplexer Loss : -0.5 db
Ground Antenna Gain (14 foot dish) ' 45.0 db
Space Attenuvation ) . -200.8 db
Receilving Antenna Gain ’ 17.4 db
Off Beam Loss ‘ -2.0 db
Satellite transmission liner and Diplexer loner ~ =1.6 db

~ Recelved Subcarrier Power ' . - -87.0 dbm

- Receiver Noise Figure ’ 6.2 &b

_ Receiver Noise Power Density ' ) -189.0 dbn/Hz
Channel Bandwidth ) 34.9 db
Receiver Channel Noiss N - ~134.1 dbam

Recelved Subcarrier/Noise . 47.1 &b

~ . ' '

b -
» - . LR—y

. ' DUPLEX VOICE GROUND TERMINAL - multiple access mode =
' y "{b) Down-Idnk calculation

:

~

Satellite ERP

- SR +52.2 dbn -
A Bean Loss o ) ) ~2.0 ¢b
» Space Attenuation {22,000 NM ' '
k 4.17 Gliz) ~197.1 db
Ground Antenna Gain (14 foot dish) 42,7 db
Recelved Carrier Power -104.2 dbm
Effective Receiver Noise Temp. ok ) ’ 18.8 db
: Recelver Noise Power Density + =179.8 dbm/Hz
L Receiver Bandwidth - ' 64.7 db
f Receiver Noise Power . ' : -115.1 dbm
. Carrier to Total Neoise - : 10.9 db
3 Test Tone/Fluctuation Noise ) . 20 db
, _ ‘ : . ' 15 - db
Overall System ‘Test Tone/effective S/N : 35. db

o ; : 17




Table IIX

VIDEQ PIHONE GROUND TERMINAL - fréquency translation mode ~

(a) Up-Link Calculatlon

Transmitter average power (280 watts}

Signal to Noise

". .

54.5 dbnm
piplexer Loss -8.5 b
Cround Antenna Gain (8 foot dish) - 41,0 db
Space Attenuation (22.000 NM .
-6.3 GHz) -200.8 db
Satellite Antenna Gain 17.4 &b
Qff Beam Loss ) " -2.0 db
Diplexer and Miscellaneous loner -1.6 ¢b
‘Received Carrier Power =-32.6 <dbnm
Receiver Noise Figure 6.2 dh
Receiver Noise Power Density | ~169.0 cdbm/Hz
Receiver Bandwidth 54,0 <b
Recciver Noise Power ~115.0 chn
Carrier/Nolse Ratio 23.0 db
- VIDEG-PHONE GROUND TERMINAL
(b) Down-Link Calculations -
Satellite ERP 52.2 ghom
Space Attenuation (4.17 GHz) ~-197.1 4o
0ff Beam loss . T ~2.0 <b
Cround Antenna Gain (8 foot dish) . 35.0 db
Received Carrier Power -108.9 com
nffective Receiver Noilse Temp. Ok 18,8 &b
pPeceiver Noise Poweyr Density -179.8 cdbxm/lz
Receiver Bandwidth 55.2 db
heceiver Noise Power ~124.6 dim
ATS to Ground Carrier to Noise 15.7 ds
Up-Link Contribution -.8 &b
Total Carrier to Noise 14,9 db
F{ Improvement 16 dh
30.92 ¢h.
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H. S8Stanlord's Experiment Tecam

“he oxporiment will draw on experience from many”differeat parts
of the University. Principal responsibility for conducting tho cox-
periment and aznalyzing the results will lic with:

Dr. Bruce Lusignan - Associate Professor = Electrical Enginecring f
) Depariment Vi

Dr. Wilbur Schramm - Director, Institute for Communications Rescarch

Dr. Patrick Suppeé - Director, Institute for Mathematical Szudies
in Secial Science

Dr. Donald Grace ~ Associate Dean, School of Engineering

Coordination of the technical aspects with the education program

at Stanford will be under the guidance oIf:

Dr. Joseph Pettit - Dean, School of Engineering

The work will be done by three graduate research assistants with the
help of a full time technician. Additional technical support ma; o
expécted from the engineering firms supplying the equipment.

Lecture meterial and sominars to be transmitted from Stanford to

CNAE will be prepared by Stanford professors. While they will partici-

pate in the experiment, they will do so at no cost to the project.

19
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o o I. CNAL's Experiment Team

hThe main responsibility for tho exporiment at CNAE will!lie with

- Dr. Fernando de Mendonga, Scientific Director of CNAE, Mr, Alberto

: ‘.Franco who is in charge of the Applied Research Program will act ag an

i,“internal coordinator.
o /|
The technical aspects of the exﬂeriment will be handled by the

»

| . SACI PROJECT staff, .

- B o : ] /

_Jorge de Mesquite, (EE), Project Manager’
J0sé Tuglnio Guisard Ferraz, (EE)
rfilifn f‘ﬁ';i'nJosé Torquato Dedrosa de.$ousa, (EE)
e ;_ Lqiz Roberto Ferreira da Costa, (EE)
~ Henrique Erlich, (ZE) -~

_ Thadeu Rache Corseuil, (EE)

- - A - ' I
EEERT ‘ -~ Cesar Romulo Silveixa Neto, (EE) \

F

. Jose Guilherme Ornelas de Souze, (EE)
Arry Carlos Buss Filho,l(EE)

1
Jose Penha de Assis, (EE)

.‘.  : ‘ * Rubem Buchhoez Ferreira, (ZE) B

Soc}o—economic aspects:
Edith Wehmuth Ragonha
Tereza Dejuste
Maria José Leme e
}f,' Besgides, the experiment will have availablé all the. facilities

. and staff of 120 Engineers and 15 Technicians.
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J. Stdnfard's Cost Lst

imatc

1 Augusti 1969 Lhrough 3 July 1970

Direct Salaries \

"Principal Investigator \

Professor Bruce B. Lusignan\
1/8 time academic year
1/4 time summer

Cb-Invastigators
Professor Wilbur Schramm
1 1/10 time all year

;. Professor Patrick Suppes

5

{as needed)

. Professor Donald Grace

{as neecded) T H

. Dr. Joseph Pettit

k]

o

.
i

Il.

y Student Research Assistants (3)

. Electronic Technicians {2)

(as needed)

50% timoe academic year
100% time summer
8 man-months

Computer Programmer
1/8 time

Secretarial and Engineering Support
(Services at $4.15 per hour)

Direct Sal

' ) %*
8taff Benefits 11.6%

I1I. - University Overhead

. T IV.

s

Direct Costs

~

Expendable Materials -~ .$1,950

Conputer .
IBM 360/70 3 hours @ $480/hour
Sigma 5 20 hours'@ 60/hour
PDP 9 24 hours @ 27/hour .
Travel A
1 Round-trip East Coast
1 Round~trip Brazil

I

" * Report Costs

Direct Costs (less Communications Equip.)

' Total Cost (less Communications Equip.)

"Less University Non-Federal Participation

Total Funds Reguested from NASA

%11.6% through 8-31-68, 12.3% thercafter

_RL 13-6%__

e 21

1,440
1,200
650

330
1,000
1,200

32,670

3,070

12,600

5,600
980

2,500

aries

27,820

3,410
15,860

7,770

54,860
~1,650

$53,210
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Estimated cost for the two alterﬂaﬁivo systems are $52,000 for
|

the system of Figure I and $62,000 for the systcm'of Figure II.

* These cost arc estimatesg of the purchase prige of the hardware.

Since most of the eguipment is standard the possibility also exists
of leasing it for the 9 months or 1 year necessary at a cost signifi-
cantly below its purchase price. Additionally, since several suppliers

are interested in the experiment as demonstration of additional uses of

‘their products, it is probable that the necessary equipment could be

donated or loaned for the experiment. These possibilities raise questions

s

‘that can only be answered by NASA in conjunction with the experimenters

and hardware suppliers.
The project cost to NASA would run a minimum of 853,000, assuning

equipment would be loaned or donated, and a maximum of $115,000, assumihg

ithe equipment would be purchased.

T
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X, CNAL's Cost Page

/ N
These figures are included for information only. Costs for

' CNAE will be borne by the Brazilian goverament.

The cost of the "Projecto SACI" staff (14 persons)
working during 6 months, half time period.........

The cost of the auxiliary team (4 PErsons)........
* The egquipmeént costs will bhe the same as Stanford's

. oL costs plus transportation....ciececersrivaneaen

-

-
Overhead.cevssrscaraosnsatsarsnsrasnassacesnnn

suppori and report CoStS....teicerrannennanas

Cﬁordinating tri:p....o.-¢-.---V.I-.--.--.-.-.-.

23
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21,000

'+ 3,000

80,000
12,000
2,000

2,000
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This dntacducition funndehes Lhe dnjonnatlon reguined by 7
NASA llemorandun Change 4 %6 NHD §030.7A, section 4.c. Furdthon
dedailed description of owr proposed ATS-SACIY experiment is included
in section 11 of £his proposal. S

Twazdl's Project SACT {Aduanc_ed Sa,tcuﬁ,c,te gon Intendiscd plinany
Communicalions}, L4 approved, will require, wigently, Zhe eneation,
Lesting, and Dmpnogmantd of instructional mederiol; creation of effective
nelationsip among pariiedpating agencies; design, Lesding, drphovement
and ralnlencnce of ground hardvare; appraisal  of social inport 04
"insant" educational opportunity; efe.

This proposed ATS-SACT expexmaent well establish a state-wide
pilot zone in Rio Grande do Newte Lu\m 500 (on more) imsthwetional |
centen complexes, each capable o4 recelving one Lelevision and 15
rodio {on slow scan facsimile plis sound} channels sdnultaneouslsy and
diteetly from ATS-F on G.

The ATS-SACT experiment would be for one schaol yean {preqeraicy
mid-February 2o the end November). Prion fo the experiment instructional
course materdial will be prepared fon the entine §inst yean university
engineendng cownse; fon all basic priimary ghade counses, Lncluding
accelerated primary cowrses fon adulis; and 50): selected aoniculiure,
Lndusiniad vocational, and healih subjocts. ‘f'uus the ATS-SACI
experdment will not only confront and resofve prob?ems 0§ Trhansition
To salellite - furnished instruction, but will mogidé demons inations
and quantifative comparisons.

A necent CNAE study dndicates that many sdrulitancous channeds
wa.; be' requined Lo satisfy Buzil's need for diverse subject mattens,
many grede and age Leveds, negional axl individual differences, ete.

_ Thus, a main obfective 44 0 Leann and to demonsirate the
wayts Ln which many radio channels plus one o a fow television

cnaanels may be used Lo best advaniage.Tnis anticipates Limitations

<n spectiuun availobility and the highen cost if all needs enploy the

-7 -



Lelevis.Lon mode.

There will be a pre-ATS~SACT p:mpma,t{_'on and experimenial
pendad during which Softwans centens will be activated. The el
vensions 0f the ATS-SACT cowrse naternial will be wsed in siate-wide
insbuctional centers that simlate the ATS-SACI experiment ubding
coaventional wadic, Zelevisdon, sound and Low cost videotape players,eic.

There weld be a post-ATS-SACT perdod of evcluation, publication
o4 nesults, and perfection of the system 4on the trazil ~wide SACT
SysLei.

_ ALL Tnese experdiental aclivities will, concurrently, -
5wlpu;5!=¢ greatly incregded educaticnal opportuniiy in Rio Guande do
Nonte 4n a shont perdod of Lime. 14 is planned Lo sdudy the socio-
economie Ampacts , develop  methods of gaining feacher acceptance and
. 0§ oveteondng undesired effects. Specdal "system approach” effonts will
be made in some areas Lo atfempi to fuwinish othen "factors” of production,
healih, or well-being alorg with educational unils, s¢ that some
aspirations — created will be matched with opportuniiy.

Thus, Zhe ATS-SACT experdment would ove conducted within an
active envizonment of hesewrich, experdmentation and measwrement
with the asswied collaboration 04 key fedenal, szate, and privaile
agencies. The experdment will "exercdse” not only the spacecragld

and ground handwone but also the educational software and the
onganizations That musit Later participate in the SACT Sysiem.

With the colfaboration of NA\SA, and to the extent the
spacecraft capability peunits, the ATS-SACI  expendment will be avallable
1o nesearch onganizations for field lesting of slow-scan sound-ac
companied facsdmile; intermitient television pictwie transnissdons o
hign persisience piotuie tubes (pernitiing many sinullanzous
"a.ni}iiaﬂ.on” tiype courses on one Television channel}, elc.

f \ Most aspects of the ATS-SACT experdiment will have a general
value that eliends beyond Brazif. Pubfication of plans, progress,
and negative and positive results will be iptegral pants of the

experiment. !

- ¢ <
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The ATS-SACT expeidment has been profecied Lo satisfy all
ihe salllite condtliatlnts, 40 ho dau.c',mltém from Zhe spacecrafd desiga:
paranedens Wil have Lo be pade.

: Fon the avallability of the satellite ab a direet  bmoad
cast transnities {ts Location musd b\i between 1170 and 43E, with an op
Lo Location at. 370, \ '

The spacecraft yay axis Location will have to be slighily
oﬁﬁzs‘vt poiited Lo coven the nilox negion; other specdfications about
Lhe posiiion of the bean are &n Lhe anexed ATS-SACI plan.

The experimeni eavisages avallabilily of one Zelevisdion
and §iiteen nadio channels from 0800 to 1100 daily, Brazil time  or
1100 £o 1400 GMT, comesponding Lo eanly nomndng houwws 4in Zhe U.S.

The. expendment would benefit, also, from a few howws each week in Lhe
evendng andfon {rom e increase of Lhe morining perkod Lo 0700 o

1100 Brazil time. These desiiable increases ane not essential lowever.
Iﬁ in fact, the §ull requested Lane ok chamel capa.c,ot y cwwmod be ac-
comodated, a useful experinment of Lesser scope can be desdigned. -

Since the ATS-SACI experdment px"iam.' 20 use the communica-
tion sysiem cwvtently planned for the ATS-F on G, there appear to be no .
additionad power, weight, and volume requirements, and, {nus, no
eslimaies ane given. In oun “eabeulations we coumted ondy on 6 watts of
output powesr {n the X-band.t .

L 45 beldleved iﬁaa,t the basic capabilily plenned fon ATS-F
and G will am fy the ATS- SACI experdment spacechafl faaqume.mmm

Tie basie ghound sysien eaviionnenial suppord i estimated
o cost abowt USET.5 million, and this will be fwwnished by CNAE. Tt is
expected that other agencies Wikl add nesounces fo funther extend he
seope and sdgndflcance of Lhe experdment.

A three phase experdment L4 pﬂamad The {inst phase, January
1969 thuough 1971, prior &6 Zeunch of ATS-F and G, will be'a perdod of
ground equipnent design,ny out and dnstallation;concuvient pPAR.pANGELON
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and mmouemcmf" of doffwane fon the ATS expeuiiment and 448 phe-ATS
tesl and experdiiental wse {n some on all of the 500 Linstructional
contess planned for UTS; and development of a covndinated inien-
ageacde oynanization for supervising the 500 centeys and preparing
thein ieacher mondltons. 5

The second phase wild be the 1972 on 1973 school yean pe-
niod vhen {nsdruction will be provided to a broad spectum o0f
mytudents” at the 500 {on mone)centens via ATS. Comparative ex-
peaimental dato will be codlected. t |

The thind pluse, duing and following Lhe ATS school year,
will include data analiysdis and resuld publication. This third phase,
1973-1974, will also be a "pre-SACT sysien” phase. Using conventional

televisdon, nadio, Zapeployers, programed workboolzs, efe., we will

anploy experiences gedned du/u.ng the ATS expe/uenae Lo Amprove the
so4iwene, ground equipinient and JWonne,Z onga;uza,umm,& sbweturnes .
The ATS-SACT experimental results will be especially useful at the
various Bnazibian SACT instructionad mateiial oroduction centens.

The great E.R.P., and zthe geostationany onbif of the ATS-F
and G give a direct broadeast capabilily Lo.ihese salellites, and 4o
we may simulate the SACT profect. The dnprovement in podinting acauwracy -
contiol also provides a possdibility to choose a small ne.gian' fon Zhe
expeniment. Githout these 5e3,tum probably we wouldn'Z be able to
nandle the m’uc.wtcomﬁ fLach.o and Lelev.ision, axpefument in a sdgnifiden
tive seale.
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1. Introduction . /

1,1 Purpose of Proposal

Nasa curnnentli plas o Launch fwo Lange expesimental communication
satellites ATS-F and G.,begining 4in mid 1972, These satellites wild
have a direet broadeast capabm i X Imb thene s an opportunity o
wtiize the ATS program Zo deue,ﬂop cmd Lest aspects of the SACT program.
CNAE phoposes a nuliiple nadio and televisdion e.xpe/wnmt for inclusdon
on ATS-F. '

Panticipation in the ATS-F program would benefit SACI 4n zhe
goldowing ways : | o _

1. The nesults of the expeninent 'wbuﬂ@ assist An selecting tie
optinun media mex fon SACI. |

Z. Expenience would be gained on optimad educational proghaning;
A addition, a many wsable proghans will be developed fon use on SACI.
Prysdcal facilities and hunan nesowrces will be developed o produce
Zo othen proghaming hequined §on SACI.

3. Considerable mgommdn concening &he recelver design will
‘be obtained, much fo this by 19?0 n .tcrra "fon tujout wc.,th the proposed
ATS F/G experndiment. ’ :

4. Problems of adninistration and Amplementalion will be uncovered
and, nopefully, solutions found in ztur.e. Zo bo. 0§ wse in inplementding
SACT,

A nunber of negdons are possible in which the experdiment can be
Ceonducted. Rio Grande do Noate L4 pfwuabf. y the mosl promisding 50)1
sevenal neasons: ’

(L) The population £s small enough (7,200,000) so that mosi of
the inaabiiants and teachesrs will come into contact with the experiment
with a feasible number of ground necelvers (500 - 1000},

‘ o ‘ . 5.



(i4] State, Universdty, and private i tidutions in Lie stete iave

indicated willingness Lo Suppoit such proghams.

(L) Theae wild be Zocaded 4n Natal, an Lnsidliution waden Lie
auspices of the Badzdliwn Space Comnission {CNAE}, the Federad Lincves 4Ly
of Réo Crande do Honte (UFRN) and othens, pemitiing an effective '
capability Zo conbwl the experdnenl. '

(i) The negion has a consddenable range o4 vocational and
geographical diversiiy. e :

: Two aspeclts 0f timing should be considened. The finst s how
nory howns pea day and wiat time of day should the satellite be used.
Thaee howws pen day 46 probabily best; At would give an {ndication of
aiucgemga' . heaction without nequining 400 muci LXPEASAVE PI0 GRS

0§ mazemfaﬂ.:"r?\m hours §rom 0§:00 %o 11:00, <» the momning, would
utibize the satellite duning howrs Likeky 2o be foo canly for brosdeast
| use even in the Eastern U.S.A., henee #his time of day appearns best.

IS

The second question of Tndng concesns what must be done An

L onden fox the expeniment 1o be succesd ful. 1§ the satellite 45

Leunched O mid 1972, the expendment could be pergormed during the
schook year of 1973 (about mid Febiany to the end of Novemnbes) , Plaining
should atfow, however, for Zhe possL0LLLLY 0§ canlion Launch and
begining the experinent in the secoad half of 1972.

Complete parameiric cosis estimates are given in seclion 3; our
estimate <& that total cosi lexclusive of recedlver design] fon a 5000
ground station sysiem with 6 to 16 howts 0§ progawaning per hout,

3 houns per day, 4ncluding workbooks, would be at about t.8.% 1.550,000

1.2 Proghaming

1% <8 pproau.i to wtilize the ATS-F ox G satellite to teal
aspects of the SACL pao jeet. A nultiple channel experiment 4s
suggested that could incfude the equivalent o4 15 hadio channeds
and one televdsion channed. Thuough the modular syston deseaibed
cLsaviene o glven station might recedlve a bRoch of 5 nradio channels,

three blocks of §éve channels, Liviee blocks of nadio chamels plus

-9 -



iy

the Lelevisdon chwmel, on oflhen deseribed combination: -

The alms of the progran woul d be 'ifu:,e_p{oﬂd:

4

{1} To provide wiivers it j aaucm&on fon Lhe "excedentes”
{qualdficd applicants fon whem Lhere &8 ne vacancy). In the
ATS expendment only the finst g{"o.cvn engineending students
would be covened, but the preject SACI sysiten would pfaauidctr
comprehiensdve coverage. :

(2} To detewiine the i.m nuckional o)maa’ca,é.t satellite
capability to exftendcmd upgrade the qua,&u o oﬁ primahy school
education in Rio C)Lanc’a do Nonte.

{3) To confront various pfaobiimam <n the spheres of adult education,
vocaiional /tlaa.mmnq, pab&ca hea&th and Zeachen thaining.

a
PRI,

In onder o cover these diuefﬂ%? needs thaee houns a day of
wsatelddile Lransimission time 6 nequested - prefenably between eLgnt
]

and eleven o'clock An the mommg when L& weuld be Least Likedy +o
conflict with wse Ln Nonath Ame/uca.

The expeniment wowld be planned to cover one school yean, 180
shool days. Thus, television piimgmméng requinements would be in the ordex
0§ 540 proghamed hours. In Lhe case 04 radio Lt would not be nlanned
Lo program fon all channels tuee howws a day. Some 20 hours of
programed material would be provided each day and the.extra channel
capacily would be used fon faep}e,&',tion 50 at a widen audience could
be neacned. Thus 3,600 pfwmamea hours ©f Lrstruction have Lo be
prepared fon the radio part oi the experdment.

—_—

e would now Zike Lo discuss Ln greaten delail the three wain
ains 0f the proposed cxoe;wn._n,t

{1) University Educcutwn

The s0-called "Excedentes” problem has haunted Brazilicn
nighen education in kecent yeans. This siiuation 48 a resull of a
shontage of teacherns and oznm facilities which has prevented u-
versdties accepting af_f. athofse students wno pass the nelevant
entauance exeminations., T/te, problem can be solved by a..i';é;i.ng radio and
Television Lo teach those students who cannod be acconadated by
conventional means, thus allowding scaice feaching resources 2o be



1
wiilized forn a much Larger ghoup of people.

Project SACT would atienpt Zo caten doxc all wilvers ity cowises
but Zhe ATS experiment woukd begin by offeiing one cowws e. Engdneeiing
had been chosen bécause this would fnclude o Lorge seclion ¢f iLhe
"excedentes” and would provide Xeacling in an aried which is 04 dineet
wse Lo the Drazllian economy: A Lypieal-finst yean engineeiding cowse
at a Buazdliad Undversdity includes sone 770 howrns of imstuiction o
20 houns per wieeh. By programing £hree howrns & day s4x days a week
ehghteen of these houns could be catered for. Additional howrws o4

pragraniing could periaps be provided b y uwtilizing the satellite for

Longer Zhan the ofdieial 180 dair sciocd year or by using conventionul
televisdion and nodio Lo c.ar;z;af.mna/m the salellite experiment.lt is also
plained to onganize siudent seminans’ Lo cover ihe necessarny additional
matedal. One of the televdsion howws would be used for this course,
especlally for those aspects of it that require visual piesenteition
such as ihe Laboratony work. Ccmu Lilze ;ﬁa»taema,au ‘and Tnglish
Language could be taught by radio. AL L programs showld be mepwrz’ed

in clode assocdaiion with carefully selected Lexts which wauﬁu be
reconmended o Zhe students. This 44 not an economy neaswre though

L would neduce the mumber and cosd of mogm:rad compﬂ@.rentmg

worhboois .

Thene would be an atiempl to enist the services od some
04 the best sclentisi-teachers and en Jueezw—,teac&%a o pne,aw,t the
proghans. Tn most cases Zeacher feams will be {ommed fo prepare The
cowwses, with The studio supponting siafd. These are costed in Figure I1.
The factlities of pfnuz.m y exisiing Cducational Television Stations
An Reedfe, Sao Paulo, and Rio - as well as Natal - will be used £o
necond television programs. This will Lessen the distance that the
progessons will have Zo travel o present thein programs. Hene we
may note that Sao Paulo, Rio de Juneiro and Recife are neaner the
ceadenic center of grawily of Brazil Zhan Natal. Considerable
dnvesient musit be made 4n video Zape. This will permit the pfwjmm

Lo be re-used in subsequent years. The rnadio programs can be prepared

-7 -
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L Zhe Natal and othen programing centerns Likonise - {aling advaniage .

0§ fortuitous colocation of projesson (potential Leaching Leams) and
heconding facilities.

As parnt of the experiment, aficr a year of periicdpaling in
hadio and Lelevision programs the "excedentes” would ALt Zhe nowialk
§irnet yean university examinations. The nesulits would indicate whether
on noit this .t'rp._ 0§ Teaching is feasible as a solution to ihe chrpnde

snonioge of wuuc)us.z,tu places Ln Brazik., ’

(2} Prinany Education .

The experinent would aim o exiend and upgrade the quality
of prliany school education in Riv Grande do Norte. By means o4
nultiple radio chamels all subjfects at all primany grades would be
covered. AL the moment Zhere is a gheat dischepancy between feaching
standands in the poventy siniken interion and these in the betten
unban schools. In the remoten ruwal aness the teachess are unfﬂmumd
and facilities poon and as a resili students have very Little chance
0§ -compleling the §ive ]arz,('mafu_,; orades and of passding the diffdieuts
adinission examination o the "gdndsio" on junion high schood. In many

| hegdons 20% of an age group never atfend 6c.’wo£ and 50% do not

progress begond the finst grade. Drasitic neasunes ane clearly
necessary 2o combat is siluation. Comprehensive radio and television
AnsLuetion could instantaneously provide dnswetion of a undforaly
Wgh standand and thus militate i.o»dea equalls _; 04 educational

- opporiuniiy. -] -

Several 5a.c,tofus sean Lo indicate that it would be desirabie

2o have a fourth hour of satellite time to be available in the evendng,
al Least several days ecch week. This would enable several channels to
be used fon Leacher Lralindng programs and homework assistance proghams
as weld as allow ithe working adult population to be affected by  ihe
whole nange of educational proghaming. The in-service feachen haining
proghans would serve the dual purpose of upgrading the educatignal
Level of the teacher and they would help her present the radio Lessons
with the appropiiate use of workbook ratedial, Homework assistance .

i
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should de avadladle in the evenings 4or those sdudents whose parcents
re waable Lo fielp them. In £he ULS.8.R. sueh runeawoni assisiance

proghens have weld wiin a great deal of interesk.

Seveard jactors Lead Lo the conclusion that the puinary

scacol needs of Kio Grande do Norte can besit be served by nultiple
roado chanaels. Progruuiing on the scale envdsaged would be very
expensive Lf felevdisdon alone were wsed. The muldiple channel
abdZity wmade possible by the small banduidith :quuﬂemcnt 0f radio

can be effectively wiilized by ﬁanwng PO g , thuts mnaking the
wiode systen much mone flexible af verny Litile addiXional expense.
Lastly Zthe ground recelvews for radio arne Liable %o be Less expensdive
than those for televdsdion. This L& Lnportant as one would hope Zo 4a-
clude approxinately ore thousand prinaius schools in Zhe experdnent.

To wake the ATS experinents mone efiective, it wilk be
feasible Zo use conveniional fefevision in Natal prion o and during
the experiments, A small educational Television station {4 planned Lo
conmence operaiions there in the near future and & shouwld be possible
o put this conventional capabllity Lo some in/te/t%,ti,ng uses in the
sphere of primany school prograidng; e.g., the' fau..,&x distrdiet of Natal
could yield interesting experimenial daia concerning the relative
efjectivencss of the media in an underprivileged sector of the

communiiy.

Part of the piograming of prlmary school insdwetion would
be done at a center in Nataf. Considerable use would be made of Local
natendial and personnel, An interesting sysiem has been developed 4in
1taly in which each schood in a regdon covered by Educational Television
Transmission i hespondible §on preparing one proghain every few months
and for making available a teacher o present this program. 1§ a similan
sei up were adopted in Rio Guande do Nowte L4 would economize on
speclolist staf 5 and, mone imporitantly, L& would give the pariiedpaiing
sehools a very valuahle sense of invelvenent, Neiwwlly only the besz
teachens of the good schools coudd pux g such a dinect nole 4in Ine.
proghaming 40 as Lo preserue a rdgn bw_ma&d



1€ wild be desdnable Xo send hey personnel abroad aud to
Bruazddian cenfend for tainlng in the now tecniges. 14 il phobal Ly
be wluisable 20 wti@ize alneady existing organdzations and Leachei
Lwdning persomied. A fuelve-ueeh cowrse offered by C.ELT.0. (Center
_ §on Educabion Television Quetseas) in britain can be atiented {ree of
cuarge and seens o offen a oxcellont U@uunn Intensive in-senvice
Leaches Ladndng cowses alieady exist m Rio Grande do Monte: they
e usually n’u.u an the schiwol vacations. He}mommﬂ Bradned abroad
could wse the alieady existing raining pro mcuws Lo disseninate the
new Lechniques &8 well as Lo desdign some S;JQ.(‘,LJ«LC ieachen Tnadning
Lo giLeiig WC 'u:uLw ooadcas .

1L 48 necessany Lo eniplosdze the dmportance of ddvelving
Local personned in such an experiient. Quite asdde from maltens of
econony {44 wewld be expected that e state would continue to pasf
many 55 these salarndias) such Lawvedvenent vould be an Lnportant aeien
nine featuie 04 £he experiment. T4 wlll be esseniiad fo nin e co-
opehaitian of - }:a mesenlly existing educelional stweluie because
Zhis poaanuc'u'.’.‘»jmum.c of assistonce cowld be Lrnansfomned info a Aot
davke bariden. Cducational nodio and Lelevision experninents in othex
pants of Lhe world hdve often aun Jnto dnplementational difficultios
dhien Pexperts” are brought Ln from owisdde Lo the exclusion of Local

often crngsialicze into opposdtion. 14 4s easy Xo see how inetin and
hesdsZance on Zae pwt of the leacherns could prove falal Zo such an
Answelional suysien.

(3) Adult Bducation, Vocational Training and Public {leqfth

Profecis SACT would hope £o cover all these important {Lelds
& considenabie wepth, Compreliensdve coverage will be dmpossible {n the
ATS experdment but (& would be extranely useful fo tny oul certain  of
these Zypes of programs in Rio Guande do 'Norle. Perhaps Lt would be ad-
visable fo concentraie resowrces in fields which already pessess devele
ment progaams although Lhere saould Se an attempl to Ldentify Zhe most

- 14 -
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wegend needs,

]

v

A4 Aduls Education- 1L L6 probable Zhat cuer 507 of
L region o4 Drazdil iy LELitesa
ze. The expaudpental progran wouwld howe Lo proudde specilic aduls

e adwlt population of <he Nondtheas

Literacy proghams as well as fommal prinesy school educalion whicl
wowld cnable adulis Lo guin a prinmahy school diploma. 1% seens ar
visaole Lo repeatd many of f{zwe PLOGIAL; + Ahis wild allow the stu
dent o greater degree of @Lé&d&ﬁ? ws Lo when he Listens and «wlll e
ole slower Lewcns Lo go, oven the same materdiod fwice. The SAR
(Senvigo de Assdstoncia Ruwwl) kadio pfwgfu:on;s hove already had @
consddenble degnee of success in the sphere of adult Literacy 4in
he Nontheasit although nesowrce Liniiations have hestiicted the
seope of Lthe proghains.
| - -\1'\

(i) Agaieuldurial and Vocational Thaining - Education
dn a developing nation cannwt be reganded as an end in itsels Lut.
should be part of the overall drive fo upgrade standards of Livinay
This accents the dnporiance 0§ vocationald twaining. It has  been

repeatedly demonsinated in othern countries thot extension of fomal

educational opporiunity withoud accompinying vocational Tradining say

nesults an sedous sunal depopulalion aaud more problems ane cheated
Hhan are solved. -

The experiment in Rio Grande do Nowte would hope Lo pro-

.y . " L iy .
vide agilewliuwal prograns dealing with culidvation methods,coo;eras

e
Llve marheding efe. 14 seems desdinable that seversl of fhese pro-
ghamd be broadeast simulianeously s0 that the reglovml differences

the sugar cane heglon and the drder region fwither west would need - -

diffenent programs. Chgardzaltions such as ANCAR axe already working
in this §ield and have offered Lheir cooperation. 1€ will probably




-

be possddle Lo dnvolve Local personnel from these organizations.

(Lid) Public lfealtli+Rio Grande do Norte anploys 4ouwr doctons
wio ane sesporsible fon <he major publie health problens of the siate.
Heailass Zo say the medical authonities would welcome any help an  Lns-

Luiciional system could glve and have bﬁdwmad Lo cooperate in programing.,
Ignonance L8 a wajon factorn in the incddence-of disease and by teaching
Zhe elemeits of hygiene, sanditation and mutnition, roddo and televdsion
could play a major preventaitive nole. Once agaln tne sanublaneous broad
casting of different plograms could cater §oi negLonal daéﬁmzncu Sc!u.é
- Aosomiass Ls a majon healith hazand in the sugar cane ared but z:he linei-
- dence 0f Zhis disease 46 £ow in othen JLQQA.OEM. o N

One of The chief functlions of | the ATS exsoe)wnem. in 4o Gmanda
do Noale would be to Zest out the relative effectivencss of radio_and e~
Levision in difjenent fLelds. 1t A4 /thaug’u': 0 use one television chamnel
for one hour a day f{or vocational and publLic health programs (see figure I)

- and several nadio chamnels. I would seei that cortain types of instruc-
tion, t.g. Zhe desdign and construction of simple sanitation sysitems, are
besZ 54.tte.d Lo visual presentation. However, Au.ch Lrtuitive thinking has
Zo be Zesited and pfwue.d Another co.wme)w,aoa 0 be taken into accouMZ/
L6 the probable sdize of audience reached; the televisdon channed Af~ou£d

" be used for proghams o fainly general interest, and those whoaa natune

' f:.e.quma the mediwm.

Some. e.xpuw:ze;m che planaed :(:Iw:,t utilize p}r.agfcame.d mmwﬂn
and nuliiple nadio chawnel capabillily {or ithe presentation.of a single
subject. On the wain channel a siudent i zmqui}aec{ Zo respord M{,&ec«ting
a charnel preprogharied 4o andecdpate s cokrecl Ok whong response.

- 16 -
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Noies o San p{.e. Prograning fehedule, Tiguie T “

1. Paograncns of clementery, health, voecational and agrdendiune

Lusirueition wild be "aatdoned” posiions of Lelevision time Ln 4ne
second d thixd houns which Zher can wbe fonr purposes Lhat niost
reawine that meddua: pieture aud modion  presentalion, ERoductLGin
1o and acquadniance with nadio +feachens, motivation and aitractiion
Lo the radio counses, ete. -

On Sunday the channels may be uvsed §oi wmoAe nelaxing and genenal

cultwial purposes or, L dome cases, §on continuation of praciical
Anstuetion.

Many wiits dn dgrdenlfune, heallh, vocational and Literacy

. trnaining will be shorl ones, and repeated accokding o need:,

The University Ust jear engineering cowrse,ocaupyding; the
zelevisdon chwued all the fénst houn and radio Lhe ée.c;ond and
tivind, s4x days per week, may oe augnented by convendional

o

,te.{’.euééion aid nadio.

AMthough not indicated n the schedule, one ox moie wilis wu.,&_
be presented 4n muLtcpﬂe channel foun L which the student L6 N
frequently quenied, He ruoondz) by selecting a pnepnog/uuned
el that informs him of the correctness 0f his nup&m‘-a

and glving fuatien Anstnuction.

A
Cumbined wse 0f.Aadio ard Iaﬁauuwn/ QAL Texereise” Lhe spslinT -
-
at the classnoom Level and give a chance Lo "debug” the metiod.
. : rd
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2. Teehnical Conalderations

2.1 - Satellite Constraints

2.1.7 - OPQJ‘La;ting Frequency

The nequests for experiment phoposals gor ATS F and G states
that experdnents will be carviied at a given freqlency <n each of the
following hanges: S-band, X-bdnd, and UHF. The availfable RF bandwidth
for the UHF band 48 ondy 1 Hilz; without unduly costly receivens, this
would Limit the number of radioc channels broadeast o between & and
10. For this neason we nuked out a system operaing in the UHF reglon.

At X-band frequencies (e.g. 7,3 GHz) ithe gain of the ATS an-
tena 44 50 db. This antenna gain implies that the diameter of the
bean at the eanth's sunface.would be about 250 hn. We regarded this
as unaccepiably small sdnce: (1) It would be desinable to place the

hecelverns across a reasonably broad region afleasi an eniing '-.)-—\'.»véf_’,
and (2) A slight degradation in the pointing accuracy of the antenna
could have disasierous hesulis. fon the. experiment.

We are tws Left with a frequency in the S-band negion. The
frequency suggested in the RFP fn this band {8 2.1 GHz, and we have

- based this proposal on the assumpiion that this will be Zhe frequency.
. AL Z.] GHz the antenna gain is 39 db and the available RF bandwidth
46 40 Mz, ample for this proposal. ‘

An antenna gain of 39 b gives a beam diameter of 900 km at
the eanth's Amﬁacé, ak the - 3db contour. The map on the §ollowing
vage {Figure 11} shows Zhe area such a beam would cover in several
hegions. ALE of Rio Grande do Nonte falls within the -1.5 db contownr;
however, we have allowed fon -3db in oun caleulations in case there Ls
degradation in the podnting accuracy of the beam,

e
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2.1.92 - Avcilabhle Poser

At 2.1 GHz the available fransmiltier outpul power 44 pre-
sently planned by HASA Zo be 10 (07 Tigtougiout our caleulations we
have. counted on only 6 on 7 W. With a 39 db antenns gain the ef-
fective nadinted power (ERP) 44 47 dbw.

2.?;3 - Anfenna Feed Position

The 4 Wtial operationak station of the spacecnadl 44 ex-
pected Lo be bedueen 50% and 150%0 in Longiiude. The satellite
bean may be positioned in the nomth=south direction by rotation
chowt the yaw axis; an ofpset amtp_nm jeed will position the beam
in the easit-west dinection. There will thws be a relation bebueen
the sateliite Longilude and, the miwénuhl angle, a"-, by which the off
set feed nusil be capable o{{ deflecting the antenna beam so thatl
the beam center 48 {n Rie Grande do Norte. Ue have c.a.?.uuﬁa,ted o as
a function of satellife —E’.ongwda gorn Longitudes gnom 37% 2o 120%
where the satellite i4 too Low in the sky for use. Trw_ nesults of
the caleulations are. om;oned in ,54gwca I11. |

The {igure TV 48 a graph of Lhe additional space Loss and

abnospheile abao:z.,oaon as a 5mcaon of the Aate,w,te. b{tgauda
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2.8 - G ! *"'“twn

2.2.1 - Hodu'a aidon Tealaloue

Inlblally we have a bandwidth of 40 HHz and a.power of 6
on 7 W avallanle at a frequendy of 2.7 G 4/ This bandwidth is Y
gheaten than we need o get 15 hadio ca wanneds and one TV chcmnéi

1§ we wse 15 KHz naddo channefs and one 2.5 MHz TV c'.hcume,&
- we ean wiilize FA modwlation with a modulation {index of 3.

Then we have bandwidths of 120 KHz and 20 MHz §on radia - _
channels and TV channel nespectively. Adding guardbands we have
a 23.7 Miz Zozal aadwidth.

Assuming 10 db Lnpui sdgnal-Lo-nodise ratio, th /Q/Auu&a:u:

outpul s

TV Channel
CUISINE AU e, 1000 db

Modulation improvement P P & I T <
Pne-\emwhmmmuhou@a.eu:..................,........ 1.2 £

ASIMLsQUADIE, o, 32,5 db

Raddio Cluannels

[S/H} RPUE et e iee et e eanananens, 10.0 dD
:Moduﬁw&ion Lnprovesient 15.7 do
| Pre-omphasis AMPOVEICEE i deiiie e, 4.0 db
';-IPJsopfwmwuuQwugm_x_mg cererederesassraceanaaseeas 2.5 db
AS/NY 0UEAE L e 32,2 db

These values can provide good quality pleture and
sound . | |

- 23 -



Bandwidth (21.8 HHZ) eeveiisenssssesseiiniennaannns 735 db. Hz

2.2.2 ~ Power Budget
With an output power (transmidiiow) of 6 to 7 walls cru ¢ "
antenna gain of 39 db, Zhe satellite ERP at 2.1 Gilz 4s 47 diw
space Losses al this frequency are 189.5 db, while off-beam-cealen
Losses aiount of approximatelly 3.0 db . This Latter Loss wil 2 do~
pend on the accuracy of podnting of the sateliile antenna, and Lth
good acewracy that value will be approximately 1.5 db. Cosinic no.Ls e
and atmospheric absonption will be at. about 1.5 db.
Assuning a desired carilen/nolse fLgure {C/N) of 10 o5 and
a fat power disiibution along Zthe information band, we have the {0l
Lowdng downlink. power budget:
FORLRLELER BIP e usunoihanansonsinninnsbine il sonsesnnnscess 97,0 dbie
Free Space Loss (2.1 Gz) e a anaasan  ~HET .0 G
" 044-bean-center Losses and mce&&aneows Losses.... - 7.57db
Recedver Antenna Gain . PPy PP T, I
Received Camrion Power (RCP) vviiesearoneeennennnenn (G- 30elluo
Coltzman's Constant T3 D W R L RO SRR 2 R d5of YKz
Tanperaiure of chuue/r. T. (dbK)

Receiver Noise F.cnge (?NF) (T—2:>5 1) dbw

Since C/M = RCP - RNF,'
10 = G - 145,5 - T + 155.1

PR N e — .

We satisfy du.é nelation qu.ng a 6 oot parabolic antenns
and a 6 db noise figure /L@.C.(’/LUUL. Smce SACI project wu& we a

6 foot antenind. and a 7\,.u m.c_,we/ Zhe wmpmewt will be compatible
{ » . 5 Y . i ' j e . ) 11 ¥ ' ; / ) Y
t', 4 rd

7

.
\
\



2,2.3 - Pepcaintion of Grouad Suyston

The pround systen will consdst of a microwave conveifen

front-end plus o basde recedven, To diserdndinate the blocks of

cliannels we may wse modules of §iltens, and ajlor these (LLLens

the audio signal s disindibuted ameng the sfudents by means of

eanphones ok a Loud spesher. Figuwe V is a block ddagham of zhe

k]
i

growil recelvon

[

2.2.4 - Tnasmission of Lthe Proghoms

——

The programs coudd be transmitted to the satellite with
figxpensive equipment, Assuming & ground antenna of T5 44 diameten
widd a 38 db gadn at 2,3 GHz, the ground Buansmiiter power can be

Cealovfated:
- kS
h

GROUAE ERP ceviievnanensoannssnsssiensonmess (38 % P} dbw

Free Spaae'i’_aaé (2.3 GHzl  cvviviiiiienancasn 196.12 rib'k,
SEACCRIZAROUS LOSSLS  veuvevsseneneosorsisnnene = 3.0 db
Spaceciaft Recedving ATLRANL GAfl oevvovuovavens 39.0 db

- Recedved Cawier Power {RCP) oovvivveviingennns P - 116.2

Boltzmeu's condlant (K} vivieeasennsssosacsasann ~278.6 dbw!oh.Hz

Temperatune of Recedven

(5 db Hoise FAQUIRY wuvvevrevuereinnnselonnne. 24,8 db°«
Bandibdfh (21,8 MHZ)  eeverivennnssenadeorecnns ?3.3.:15.;.@/

Recelver Nodlse -130.0 dbw

Since we desine a C/N natio of-at-Least 10 db at the ground,

the up Lk contuibution should be negligible.

woden A e
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Therefore a C/N aatis on the ghound satellite Link srould be 20 dB.

20 = P - 116.2 + 130
P = 6.2 dTW

4.17 walts.

-So P

This Zrarsmitiing powen ib easdily obtainable with wnso-
vhysiicated equipnent. o o A

3. Cost Analysis 4

3.1 - Ground Necedlver Cost

The antenna costs when pressed can be estimated as

- follows:

- us $
Hanufacture of Mokds oo.iiann ceerneaieesedlG,000

Rent of Press |2 weels of a US$ 300.060
" phesd amorlized over 6 gedidliaaeeaen ceees 2,000

‘51 tabor | 4 men - £ week, LSH 2,40¢/man

Y IO et eveennees. 50D

Notericl (Auninwn and $0.45/25,7 ©
| 45,5660 2b) ern.. Ceeenaean errenenns Ceee 20,060
T Pedesataldeeeeaans Ceeeieaes Ceeerasarree .. 10,000

TotaZ fon 1000, 6 400t Antennad «ovseev.. 42,560

- “Cosit 0f each &ntenna.......,.,...,.;. uss 42,50

- 27 -
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The codt of microwave coverder front end having nodlse {icune
03 6.0 dB [Adapted fuom ASCEND-SACT) 4s discriminated as §ollows:

Cotalte Specilications US$ Cost
Hixen | Single diode mixex, using hot ‘»
{ S caweden diode oy 25,00 |
N n .

J NF 6 dB maxdmum |
%.*f‘,éc&otmue ' | Transdston oscillaton ) {1
Liocm”’. ‘ followed by a siep recoverny | .. 40,00 |
oscillaton 1 diode ‘z

1 . . !
1F Amplifier | - Except for ithe Linput sizge, %

wses Low cost transistons and . 44,00
integrated ciroudlts . !
: §
Ei-'i_debcmd ' i ' Contains only a coaxisl &ixe , '
gcf,éaow:um,tak a fouwr park conectoh and . 2,08 !
:1 \ a detecton "
L i NI A

So he fotal cost of the microwave converten 46 USE 111.00 o
quamﬁ,ﬁg’,u 0 at about 300,000 undiiies. Using a "Learndng cuave! WL
jound & cost of at about US$1470,00 forn 500 uaities.

| Cach {i8ten cost at about US$ 30.00 and a TV recedver il
cost a approxinately US$ 100,00 by 1971, |

So the TV module will cosd ust 200,00 and eceh 5 radio channls

modubfe US§ 200,00 Lf we considen USE 40,00 Lo cover the expensed O

1=

casing, ewyphones ox Loud speaken, el



Using stalions with one on moke wodiulos the cost is a4
Jollons: '

o

F .
Jwdthowt | with one wlth fwo with three

T - - ]
mad,fo sodles i rodio rodules ‘ radio modules | nadio modules

~

. N [i
il Uout the | -

TV recoluen 512.50 ‘772.50 ' | 97i2.50 ‘ 112,50

1ol th the

iTV R ECOLVOn 712.50 312,50 1112.50 1312.50

* | * | ]

lence Zofal cosZ of 500 recedvers wsdng ::;LE the modules each
one L& at abowt US$ 636,000,

L(’, cost 04 a Mam:mttmg station with 4 wetds of powern and
a 15 foot awtcm a Ls a,xomox,unmdy US$ 30.000 diseriminated as follows:

\

Lleix, 0 | - Cosx US$
15 food anfeana (. i e, 3.000
Transmitter (4 4} ...... P 11
Ruf.mng jacliities voueioa... . 19.000
TOICLKC.OA-L ............... 3‘0.000“=

coad o n

. R.U. Hesselbachen states in o necent waper - - "Sazellites fon
T Instnuckion” -~ that a 5.2 dB nodse ﬁmef’ necuvm would cost at
aboud USE 35100 Ln quantities of 1600, 14 we., WSE‘. A"tr'u,a 5x.gw:,z .tha total
recedven cosd would be US$ 400,00 cheaver.

The MISSAC profect at the University of Michigan states that

e filten modules are Lnexpensdve s0 probably owr US$ 200,00 esiimate 4s
weiadmiatie. '

- The cost due o these pants of the system is such a substan
ial punk of the total that resecnch to heduce this cos? should be highly

e fitable. - 29 .



)

3.2 Progiaming Cost

The accompaniying iable (4igure VI ds an esdlmate 04 prolelde owegha
Gty et }
FIGURE VT
Progranding Cost
| . u ] - . f '
L1 Studdo (335,000)video fape recondern ($35,000) o %120 060 !
 wngcwranent, and insdatlation of wsed TV Station (450,00 - voLE i
i - N |
"2, Seme Tape Recordens, 15 at $500 57,500 |
i | /! . , }
3. Soundtape {1900 fouks fon genenal studio wse and shond- s
o deon ¢.i;omge]-.\{$ 2 pot howt) $ 2,000
7
I
i . g _
| 4. Valeo Zape (140 howns fon general, shord-teum sXokage
boowse, etes,taf Zaast, S50/ oun 515,000
5. Taadiing Abroad ST - ‘
(ainjare plus madntenance allowence for 20 people) . $ 40,000
6. A radiokaid a televisdlon dinceon 420,000
? ”
L 7. Two Fducators Lo co-crdinate proghams L og oo, !
. -
o i -
Ds. 4 Technicians L $ 20,000
1 — g
9. 3 Secretonics § 2,000 |
Iau Absiazing AXGLSE Ln programing of workbeolks: desdgner, pro i
: gramen, ghaplices, Local Leachers, conpullonis. 0§ 32,000 )
L. o - . ¢ . r r . ‘» mom e @
1. indversdty, Radéo and TV dnsfaueteon | §i38,500
L ' ———l,
12, Pruimeny Education Counses COFI74,000
i ]
H I
12, Agriculture, Healih, Vocaional and oihen %
; . 4 f7 £2p ¢
i COWLs Ch § 87,000
7 ] :
. S .~ i
! Todal Progianding Cournsed \ i $688,000 ¢
‘ ; |
)| . 1 1
‘l 13 i i
A
. : - 30 -



+

% These Ligwres are approxiiete cost of acquining, Tansporting, instal
Ling a used felevision siaiion expected o be made available. 14 these
wlans do noit meterialize, abowt § 50,000 nmust be added Zo provdde

Son new equipnent puiclose.

This estinete of proghaning cost assumed:

(1} A one yeah pheparocony peniod.
(2] An experimental perdod consisiing of a 140 day
school gean. V

(3) Three howrs pen day of Zelevision prograning, with some

hepedliion ,
(4) Fifteen howws a day of radio programing, with some
nepetition. ’



(5)

{6)

Univars Lty Radio and Televds.ion

Tnatmuection, 36 weeks of 20 hours. -

6 nowns TV weal; 14 howns radio/waeh,

504 lowns sound tape C% 2.00

216 hourns VT at $ 150/houn;

tape cosis: $ 100§ + 32,400 = $ 33,000 (rounded)
Equivalent of 5Lv£\£hnee—panaon Loamb (ieaaheﬂ—p&eéenxe@f

Ll

Zeachen-authonity, prograner-producer-tester] enployed

calender yean, each team phoducing one courde. Cosi;

" at average of $ 500 pon Lfeachen per month {studio supporl

included 4n Ltems 1 Zhrough 10} @

{15 persons)( & SOGfmonih){IZ months ) $ 90,000
travel and pern diem, at average 15,000
$ 1000 ewcn .- - - $105,000

plus videolape ﬁnom.abaue 33,000

“ . £136,000

Recent Brazil cost of 1 hour of broadcast quality
videoitape was NCR$ 1200 or about $ 370. However
workd phices are éubazanziaﬂﬂg.ﬂbme& and decreasing
with time. The substantially Lower cost of § 150 pen
houn seens quite reasonable fon the 1971-1972 time
peniod, '

Primary Education Counses, including accelenated

ones. 6 hours VT/weels, C$150/houn* = 37,400
7 houns soundtapefweek, 36 weeks, C¥2/nowr = 4,040
Total, tape {rounded) $36,000

Anadogousdy with the Undversity progham, we aklow
ton 3-person teams. Two Xeams each for matheraiics
grades 1 through 5, histony, geography, ghamnar, and
accelenated cowrses. Each team hesponsible for 2 on 3

- grades and for sone miscellancous undls. Respona<bie

{on both nadio and televisdion proghaming. One Calendan

- 32 .



yearn preperation time; salauy average $ 300 per mondh.
(10 Leans) {3 person/team) ($ 300/months| (12 wonzin) = 108,000

Sraved and pen Jiem al average $ 1000/person ' 30,000
. $138,000

plus tape 36,000
= 174,080

(7} Agrnicultwnal, health, vecational and other counses.

a smallen Lnventory of pctu*nane,t videotapes | and it 48 expected that
othen agencies will w888t in’ p&og!u:un p&epma«uon ‘Wi thout charge.,

Fon 6 howw weed:y oﬁut@ﬁ@.ui.&ion and abowt 7 of nadio
A 48 estimated that tape and preparation costs will be one-half'that

of the qu'mém.y Education Counses.

personnel costs: (1/211138,000) = 69,000 4
o

tape costs: (1/2)( 36,000) =°18,000 . o
§7,000

F.cgwae VIT estumates a.dd,c,twna.ﬁ admmﬂaa&an costs

due Lo the expeniment hardware waintenance. 11X may be expected that

mueh of the admindistaotion will be ,{umhed by regional %genc/t.u,
collaborating in the expvwwenz -
. FIGURE V11
Additional admindstration, cosis,

one year, 500 educational wiit
 experiment, 5 supeavisony persons at’average

S of $ 3600 pen yean. = 18,000

- 33 -

There will be considenable nepetition in these courses,



Cxtnut pa fos extra heaporsanllily of
ansdnueLione D eenden teachens, 500 at $ 100/each year

fuaditaidon Lowd, 3 persons af § 400/ month, 24 months
B nuaae aadndenatece

2z 04 acqculu'f:{on cosl of # 650,000 .

Guowid Sysitem Desdign, professional salaries and
contnacted effont

Worhiboola® (Sec nole Dedoo)

500 ingtrictdon Ceinlens, 50 students each, average
2000 panes pen Mudeni .{rcboq,t':?v pages pa hhoun fon
720 contest heuns), the worlbook used by 5 students
cost pen 100 pages of $ 0.50

(500) {501 {2000} [1/5}(§ 0.50/100) =
Admindstrative, malntenaice and workbooh cosls

x Note: Haxdmn use widl be made of avadlable
textbooks al alt grade levels.  Uspecially
Ln the Udversdty cowwes, students will be

reqguired to obioadn Zextbools. These costs
1

are not included in experinent cost esdimales.

.

56,060
26,500

13,000

56,000

50, 000

$216,000

~Lw
t



3.3 Cosi Stumr;ty

|

Hadng <he codts estdmates gluen in section 3.1 and 3.7
the Lotal cwst for o 500 ground station dubtem with 15 redio chan
nels and 1 television chamel, 3 howws pex day, &8 swwarized din

the Figune VITY.-

: s

© - FIGURE VITI -
Growtd Recedver Cost. 656,000
Transniliing Station Cost 30,000
Proghaming Costs 488,000
Adnindstrative, maintenance andwoil:book reproduction 216,000,
Total cost of the expendmgnt S 1.590,000

-
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4.  Fundéng Consdderations

This experiment wild pield date of great interest,nok
ondy to the Project SACT, System, bui alse Lo Lhe Mindsthy of Edu-
cation and Cullunre, Mindsiry of Agriculiuie, i:he. National Tnsiiiuie
of Agranian Development (INDA}, Brazilian Association for Rural Che
dit and Assdistence, Zo USAID, and many oihen agencies. In addition,
gon the period of Zthe e.x;aMnaimt, there will be dinect educaiional
benedit to some 25,000 students.

The basic interest of such ageneles will assure broad
participation, 1t 18 nelevant that aequined funding of the experd
ment, estimated at $ 1,580,000, L8 already ewwarked for the purpo
se fhom within an approved budget. This™§ium amount assurnes a vig
ble basic experiment. |

Othén agencies Wil Likely desine to wiifize Zhe basdic
capability nepresented by the spacechaft equipment and assured ground
equipment. They could extend the basic expercrent by

(£] 4inecreasing the number of dnstructionak centerns frem 500
Zo 1000, on wone.

{4L) Providing 'P-'Le-;i.TS, posZ-ATS and pre-SACIT experimenial
capability at the centers, increasding the effectiveness o4 the ATS
expeniment and SACT sysiem, and providing dnformedion on the social
Arpont of neady instanit avallability of educational opporiwiily.

(£id) Supporting multiple-chanel programing of a fow sub
) je.e@, expendments with sLow scan and facsimile-alded inslruciion
on one 04 the radlo channels, experiments with slmultancous Thasd
mission of two on wore courses on a sdngle teLevisdion chawiel by
presenting fewen than 30 plctures pen second for each counse, eic

i
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o

{experdments Like these only to the extend compatlible with the
spacecradt equipment on board fon the basdic expesdiment) o

(v) Provide additional support Zo niensive red eanrch
and development that seeks Low cost designs and manufacturing
methods fon ground components. Such research 4s Likely Lo pro
vide substantial economied ul :Che ATS: ex/vvumm anch SACT sysiem.

(v} Increase m_ uam_e,ty o,j phoghramed COURSRA aua,c.f.abi’_e,
provide fon additional experimeniation in progamm Me.az‘/(.on and

provide fon additional testing and pefnﬁec:twn 04 Aeconded courses

P T e .

prion to the ATS experiment, T T e

{ui) Assdst n desdgn, comtmc,twn, cmd unpmv&nenx 05
the building at the uwmc,twna,ﬁ wutw . /
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CNAE'S FACILITIES
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The Comissio Nacional de Atividades Espaciais [CNAZY,
wiich s uader the National Reseanch Councid, established in
1963 o\ research centen (near Sdo Juse dos Campos, Sgo Paulo)
with e puineipal interests ondented toward space science
(naddiophysics gnd aetonomy) and technologies {communications,
meteonology and remole sensing). This Lnstifution has pm&ew&?.y
a staff of 187, including 81 engineers and physicists, walch will

: “be incneased 1o 350 people eariky in 1969, A
¥ CNAE's reseanch program Lnclude amang othen topics the”

Ly

- -

’

‘ 5o£f_owg

' a) Observation 04 atmospheric nodse 4n varlous 6fr.aqu.enau p——

with sponsonship of the Envirommental Selence Seavice Administra-
Lion; -

b) Observations of sofar noise in varnious grnequency by
means 0f a sweep-frequency recedver; -

¢) Studies on the ian&ph%&c electron aontent and £4s Y
vardation (diwwmal, transequatornial,through the Brazilian anomialy,
ete.) 4rom satellites observations (NASA Loaned equipment) ;

d) Studies on the Lonospheric abwnp&on m{,th niometen
[AFCRL aqmpmcuuﬁ Grant n? AF-AFOSR-1019- 66), el

e) VLF propagation problems;

§) Magnetomeiny (Rubd{diwm Vapor Maginclomelens - gne at
Natal sponsored by Stanford Universily and anoirer at Sab Josz dos
Campos with AFCRL equipment}; a new Varian ASHO is bedng acguined.

g} Experinents nade with sounding rockets at ourn Laurching
site at Natal include measuwriement of temperature and winds witn the
gheaade niethod and mat—aondea, fons and electron densities, ulira-
violed fLuxes, galatic X-nay; elc.; |

y h) meteorology also with cloud plctures from U.S. sateliites;
ﬂ 4) Remote sensing for naiural resourced SUNVEYS;

§) Studles on capability of synchronous satellites for radia,

fac-simile and television Lin education, eilc.



:

Now CNAE has many graduate situdents. working:fon thein PhD in the
United States. Some of them, sludyding at Sitandond Umuckutj, rave al-
ready worked in devels joinend mobae»m G880 ed with the SACI profect.—
For example a conventen fon mse in SACI !um been deve,ﬁopad by CNAE'4 !
personned et Stanjond. " : s J

From Zhe January 1969 addition to CNAE stags, a substantial ‘l
nunber - perhaps as many as 30, and Likely including one oh more at the
PhD Level ~ will be’ assdgned to the SACT Jproject. The overatl personned
and budgetais Yy ghowth of CNAE are shown in the gollowing LLLustrations.,

CNAE has a modern electronics - Laboratony a.nd alsoa thind
gmv&aaon computern (meougfm 8-3500) A

- 40 -
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TMPLANTATION OF THE\GROUP OF INVESTIGATORS AT CNAE

(DOES NOT INCLUDE SUPPORTING PERSONNEL)

.- |

=
T e e e : 1
T
B T
S —— - T T e e e e e

e i WL
R S i ———— A R N2 2
_rl.u,..,kum,HH..HHu.u.w‘,‘.ﬁ._.,w [
e e e e T .5__.«.s“.wawnl.um.u!w.\i:.lwliu.n e S
40 ”Hhmwmuawmwumuwwmmaxm
f,s-;u¢zﬁ:aa,;ﬂmm;i.: o aqf;ﬂwmmwwmmwawmmuéh -
et AN
e e e T S T T e _
I.. e _“!HEM_ |
ﬂ_,!-
11
Vi e e dii— SV VRN PN JEOE A— [N ISP SNSRI [T D

Q
o

C SIOLYOLLSINNI

Iy
oo

AN A
i

NS JURT

_

ool 640 65 L 65l 67 P ea !




PLANNLY SUDCET

ANTECIPATLD
OBTAINED

—— —

ISR SUNUUUVEPEL T U S THOE SD DU NN AN SISCAUSRRUUN, SO U SO SN SRS S SR U
<

10 GO0 QOO

F I 2 T T 1 R S E it O It A S Y B R

: Qo0 00

i0

- n.uu.\.vun.r...w;\.u m:U?_ ._mmu:_ -

3 i

A

4

ca

L.

1902

-7,

-ro
i

74

1}
I~

P~

113

65

9

64

G2



1Y

ADDITIONAL COSTS

K

L&)

Fad e

]




By Jaunry 1969 CNAE' will have at abowt 30 engineers working
on SACI profect and 4n Zhe ATS-SACT experdment. -

The cost estinate fon the (i year of Ahedir sakandies above L&
ouen US§150,000. ' / '

CNAE 4is helping to fomum and supportl a new research, deue,ﬂ/opﬂimt
and systens wtitute in Rio Grande do Note, site of the experiiment.
Duwing Zhe next 50@ yean peclod This suppord will be mone than $400,000.
 This will help guarantee the success of the ATS-SACT experiment. A
; Appart grom CNAE resources, we expect subsiantiol contrdlbutions
nom gederal, siate and private agencies. Examples are pnou,c’.a,:’.?/n fon the
basic salaiies of the 500 teacher-monitons and Zhe construction and mods
gécation of elassrooms. '



CIOGRAPHIC INFORMATION OF THE INITIAL GROUP -

OF TNVESTIGATORS
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‘@) FERNANDO DE MENDONCA

-

-5 Jodned the BAF <n 1942 (ROTC) and fater graduated grom the
Bfmu&c‘m Alh Force Academy, at ithe Lop of his elass beconing a regla '
ouéace}z. Studied engdneerning { 5 yeans cowrses majorndng Ln electronics)

at the Theiituto Tecnologico de Aeroniutica { 71954-1955) nacuumg the .

- degree ", Engenheino de Eﬂwbomca " with a "Sunina cum' Laude™. Did post

graduate work at Stanford Undversily from Manch 1959 recedving the Prl

- degree (Decamber 1967), with dissentation on "Tonospheric ELectron Con

Zent and Varniations Measured by Dopplen Shifis in Satellite Thanamis
sLons”, from January Lmough December 1962 was a post doctoral nesear
chen at the Radioseience Laboratony at Stanfond University {Calif ai:nw.)
and sdmulisncously represented CNAE in the United Slatles. Since Jama)cy
1663 established consolidated and directed the resecanch cender dn Sao
Jose dos Campos. Dr. Mendonga &5 member of some selentific onganization
sueh as Zhe Amerdean Geophysical Union, Institwte of Electrnicel and
Electronics Engineens, Society of the Sigma~Xi and others.

0} ALBERTO 8. FRANCO

G 5 B P Ao e " oo oyt
Graduated fnoa ihe Brazilian Navy heads Lny An 1933, wlih a
FooLat o ! . B v s " P P e A A P ! T Do g A
spkogrepay and pavdgation speclalizatics. courie 4w 1537, Reiisod

ot oy b t T o T Ay
Aol A of Adudlhol dn 1984, e wxs Tinecton G Al Bl lls it
-t
¥

Lwaoghaphy Tukedw at Honaco fhom
CI —fJ-)u l—uCLa\liJ ULA:SI‘\T./ :w:;::ze?.iil:

T 'y
el Ll -«U‘I J\- 50 -StM\_AA &t I-rf.f k,.uuﬁ.,naf

—

R £ LA . H > T - e g ) Y AP
i k‘,‘\.:...:ﬂi/‘-aﬂu’(kub;l at the LA duis Tocnod wOSALE G feharoivoios 1y,

ALLedvdag Lhe aesnee "Engianedns de Sletilndoal,
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He 45 presently workdng :Loww"ui his tastern's Deghee in the fdeld
of Control Systwas, and inieads Lo sl onaduate work towawudl a PhD degree
in the United States Ln the newr fuiure. -

i Mt Fevpaz has been wonking on SACT profect sdince December 7967.
! ' !

d) JOSE TORQUATO PEDROSA DE SOUSA

. Born 4n 1944, Studied at the Pon,}%;ééicéa Universidade Caldidica
do Rio de Janeirno 4n a 5 yewr course majording 4n electronies {1963-1967)
and holds a “"Cagenhedlio da Cletionica's degrec,

He jodned CHAE in January 1968, and .éuw,e: them has been wokhing
in SACT project. He 48 also -working toward his Masten's Deghee £n Lie
field of Comunieations.

¢) ROGERTO HOR-MYELL

5.S. in telecomunications Engineening by the WLilany Trsdi
zute of Bnglicendng, graduated Ln 1964. Formerdy design engdncesr  An

ELCRATEL ([ Empresa Brasdleira de Telecomumicacoes) and TNTEL { Trg o/

b

> Tefeconunicacoes S.A.}, Operaiions | Reseasch Corsuliant 4n 130 (i

]
ot

L4 Iy;;ti,m;ﬁ_- of the Coffee) and assdslant professon of Tleehondl Tijd-ili

H
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{} DALTON M. ANDRADE

J \ .
B.S. in Junidical and Social Sciences. /Pe afso has o B.S. S

L degnee 4n Philosophy by the Universddade Federal do Rio Grande do Nox, g
te {UFRN). -
Mn. Andrade atso has a M.S. degree in Business Acummm-

ilon by the Utah Stale University. . S

He &s Zhe coondinaton 05 me Tndustriol Development Pro-

gham of the UFRN, C
o

Consulionts

a} MARSHALL V. JANISON

5.S. in Chemical. Fngineering (University of Hissound Rofial,

AF Heteonology cowwse [ University of Chicago), M.A. in Meteorology (UCLAL,

PID in Education {Low cosit educational systems) (UCLA).

His professional background includes: dndustry and econoiie
developnient §ield wori in noiliieastern Brazil duning 3 yeans; USAF medleo-
rological sysions development; R £ D program management; Long range nation
al plannding; a.wt y and raved in Latin Amerdca; Canibbean, Japan, Pacific
Aea, Tndia, Au.ér}mLm Ewwpe, Afaleas, USAF  commandest; pilot, 3500 howks,
Ancluding jekt. fhe.&amﬁﬂj Do, tlnshall .c,ﬁ\ USATD consuliant at Rio Graade do
Nonte, En.azd, prbuidids servives to Universddade Federal do Rio Guas de do
Nonte and other entities in RGN. His worh L4 concewned with a Large seale
pilot program of interlon development and Long fange planiing fon the -
Undvers L8y s el
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L)Y DEAN JAMISON

[

“ From 1961 to 1964 attended Rice University, (U.S.A.) and
Hanchesten Univensity [U.K.) having obitained his M.Se, degree at Stanford
tindvens.tty [U.8.A.) Deparntient of Teonomics.

He wonked durning ithe sumners of 1962 and 1963 at the Planelanry
Sciences Depdidieind 04 RAND Corp., concerning cemputern programing and
analisds 0f a deep space experiment., Teaching Assistant of Prof. R. A.

Howard in probabilistic systom analysds and aiamuo.aﬂ decision theony.
Besides s present stwdent graduating work ak Hanuwad M, Jamuson L5
consuliant of the RAND Coxp., (Systems Sciences Depantment) and of Zie
General ELeetnic { Hissile and Space Divisdon). , - .

Publications Lnclude studies of the “economic value 0f ba,tdi

. |
Lite educcwwsg and economic comparisons of radio versus Lelevdsion. satel

Lite instruction.

Son L -é'{

) STLUTA ‘AP HEWLETT

\

5 Attended from 1964 Xo 1967 Antmopoﬂég g and Econonmc Gcognaph y
Cowrnses zn. Girton College, Cambridge University, beding d,czsangmﬁu.d Ain
both UL LS with FinsZ Class Honowt, and from 1967 o 1968 the Depwu -
nent 05 Sveiology, Harvand University. She Ls presently wonrking Zowand
hon PhD deghee 4n the London University. She developed, fdield work in telta,
concerndng the Tndusthial Deuaiammn;t in the Maltése Tslands. As rcseanch

"assistant of Dr. J.H. Grove wonked 4in the socio-economic -;s.tudw/é of <he

Volta delta area 04 Ghana. - oS

o
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d} GRUCE LUSTGHAN

h al Smnjbx:,d in 1964, Associated Professon at the
School of Engincering at Stanford 4in 1968, Responsible fon ihe
Engdneening Systems course at Stanford which resulfted 4n fic
ASCEND Report { Advanced Systom jor Commuindcations and Educatior
in Netional Development) 4n 1967, |
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I- O SISTEMA EDUCACIONAL BRASTLEIRO

Alguns Aspectos Demograficos Relevantes para as Futuras Necessidades

Educacionais

Nota Introdutoria

Este apendice diz respeito a uma visao breve e geral de alguns
aspectos demograficos do Brasil que poderdo influenciar na configuracdo e cus-

to do sistema SACI. Em sepuida sao mostradas as suas implicagoes no projeto.
Trata-se de uma continuacao dos estudos em andamento com vis-
tas a identificar as futuras necessidades educacionais com o fim de quantificé

-las.

Aspectos Demograficos

Podemos tomar como causa mais importante da m3 distribuicao da
populagdo brasileira pelo territdrio nacional (Quadro I) as condigoes histori-
cas da colonizacao, perpetuadas pelas condigoes em que se opercu o desenvolvi-

~
mento e€Cconomico.

A variagao da densidade da populagdo com o seu aumento em nﬁmg
ros absolutos nao mascara o forte aumento de densidade em certas regices. Mo
Brasil, como em varios outros palses,as regioes costeiras, mais desenvolvidas,
atraem as populagoes das regices interioranas, menos adiantadas, que fogem as
suas mas condigoes de vida em busca de melhor sorte. (Ver "0 DescontInuo Econo
mico do Interior"”, Glycon de Paiva, na Revista Economica do Jornal do Brasil ,
Rio, 28-3-69).

Como ja & do conhecimento de muitos, fenomeno semelhante ocor-
re dentro das proprias regices, com o desenvolvimento cada vez mais intenso dos

centros urbanos, provocando as migragaes rurais.



UADRG T
h
DENSIDADE DEMOGRAFICA
- (estimativa)
Regioes Area 1940 1950 1960 1968
Norte 45,2 % 0,4 0.5 0.7 0.9
Nordeste 18.2 % 9.3 11.6 4.5 16,9
Sudeste 10.9 2 19.8 24.4 33.6 42,1
Sul 6.8 Z 9.9 13.6 20.6 28.5
Centro Oeste 22.1 % 0.7 0.9 1.4 2.4
Brasil 100.0 % 4.8 6.1 8.5 10.5

(Dados do Anuarioc Estatistico do Brasil - 1968 - IBGE)

Desta forma a urbanizagao e a industrializacao se desenvolvem,
em grande parte, com a colaboragao da mac de obra fornecida por estas migra-

goes.

0 censo de 1940 nos da cerca de 697 da populagao brasileira mo
rando na zona rural enquanto 317 ficam na zona urbana, em 1950 encontramos cEE
ca de 64% na zona rural e 36Z na zona urbana e ja o censo de 1960 revelou alte
ragoes nestas porcentagens, pois 54% ficam na zona urbana. Tais porcentaéens

continuam a se alterar, visto o continuo processo de urbanizagao.

Um outro aspecto demografico, que se apresenta muitas vezes co
mo um serio problema, & a alta taxa de aumento da populagao (3% a.a.). Pois a-
pesar da necessidade de pessoas para ocupar e promover as terras brasileiras,
sdo precarias as condigdes de sobreviveéncia, de sailde e de educagao para uma

futura participacao ativa delas na economia nacional.
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0 ritmo em que vem se processando o desenvolvimento economico
ndo esta acompanhando o incremento populacional de maneira a possibilitar a in
tegr4cao afetiva de amplas camadas da populagav, principalmente nas zonas me-
nos industrializadas, onde o indice de crescimento & sensivelmente maior. 0

quadro abaixo mostra o aumento da populagao desde 1920 ate 1970:

QUADRC I

Crescimento no perfoda 1920-1970
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(Dados do Anuario Estatistico do Prasil - 1968 ~ IBGE)

0 aumento da populagao brasileira se deve quase que exclusiva-
mente 2 manutengao dos altos indices de natalidade e a queda das taxas de mor-
talidade, visto serem despreziveis as migragoes provenientes do exterior (em
1967 o Indice de imigracao foi de 0.6% aproximadamente, conforme o Anudrio Gs-
tatTstico do Brasil, 1968 - IBGE).

Por outro lado altas taxas de natalidade e vida media relativa
mente baixa (caracteristicas de paises subdesenvolvidos) indicam uma concentra

cao de elementos jovens, como se pode notar no grafico seguinte:



QUADRO III
COMPOSICAO POR IDADE
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PERCENTAGEM
(Dados do Anuario Estatistico do Brasil - 1968 - IBGE)

Deste contingente de jovens, uma larga faixa, constituindo fa-
buloso potencial de £orga de trabalho, nao tem participagao econdmicamente ati

va, conforme pode ser constatado no estudo sobre a mao~de-cbra do pais.

A efetiva integragdo destes jovens no sistema de produgao cons-
titui uma das areas mais importantes de uma politica desenvolvimentista e um

dos campos em que o sistema educacional pode oferecer grande contribuicao.

Com tal situacao demografica, de crescimento acentuado e de

grande porcentagem de populagdo jovem,a exigencia que sofre o sistema educacio
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nal & bastante forte, gerando uma demanda cada vez maior por escolas de todos

08 graus.

o

0 quadro abaixo da uma ideia desta demanda que & motivada pela

necessidade de educagao, que existe no mundo atual, com vistas a melhores posi-

goes sociais.

QUADRC IV
1930 1960
Porcentageg Porcentageg
Estudantes da populagao Estudantes da populagao
. em idade es~- . em idade es~
(milhares) colar Gmflhares) colar

Primario 2.085 43 6.300 73.5

Secundario 90 1.7 1.050 9.6

Superior 17 0.6 95 1.7

Fonte: Werebe, M.J. "Grandezas e Misdrias do Ensino mo Brasil" Difusao
Europeia do Livro, SP - pag. 50

t

Porém, como ilustra o quadro a seguir, o Brasil continua sendo

um "pais de analfabetos™, pois cérca de 46,47 da populacao acima de 5 anos (po-

pulagao alfabetizavel) n3o sdo alfabetizados, ou seja, nio sabem ler e escrever.

0 progresso numerico conseguido & pequeno se€ comparado com o

aumento da populagao e, além disso, o nivel de escolarizagao & baixo, pois & pa

cifico que muitos dos "alfabetizados" mal sabem ler e escrever,



QUADRO V

Grupos de Idade |Total ﬁg:zng i::ez ﬁg;zng ?é: ::;eri:f%;;ifzgao

E:g to= escrever %:geii;ada escrever alfabeti-

zavel |
Total 58.923 | 83.0 31.566 53.6 27.305 46.3
5 e 6 anos 4,209 6.0 25 0.2 4.204 7.1
7 alz " 11.310 | 15.9 5.064 B.6 6.245 10.6
13a19 " 10.269 | 14.5 6.841 11.6 3.425 5.8
208 26 ™ 6.161 8.7 4,128 7.0 2,030 3.4
25a29 " 5.209 7.3 3.387 5.7 1.817 3.1
30 a 39 " 8.505 | 12.0 5.308 2.0 3.191 5.4
40 a 49 ™ 5.960 8.4 3.519 5.6 2.236 3.8
50 a 59 " 3.786 5.3 1,936 3.3 1.848 3.1
60 anos e mais | 3.424 4.8 1.487 2.5 1.909 3.2

(Dados dos resultados preliminares do Censo de 1960 - Censo Demografico;

Temos uma marcante lacuna educacional na sociedade Brasileira,

que entrava as transformagoes sociais e leva a escola a perder seus papeis de

agente de mudanga social e de preparadora da forca de trabalho, ambos importan

tissimos para o desenvolvimento,

Um planejamento educacional para um pais como o Brasil, que a-

presenta condigoes fisicas, econdmicas e sociais tao diversas, necessita de mi

ta reflexao e trabalho e, sem ditvida, do emprégo de técnicas de grande alcance

e de rapida aplicagao.



Os problemas sao inumeros, a comegar pelo desequilibrio cultu-
ral existente entre o meio rural e o meio urbano e entre as regioes fisiografi
cas brasileiras. A grande extensao territorial do Brasil, e consequente-hete-
rogeneidade de condigoes geograficas, conduziu o pais a diferentes adaptagoes

culturais e a desenvolvimentos regionais.

Outro seric problema a ser enfrentado em ambito nacional & a
organizagao do quadro docente, que peca pela falta de bons professores no ni-
vel primaric e depois nos niveis médio e superior, agravado pela distribuicao
desequilibrada, pois apesar do numero total ser insuficiente, ha excegso deles

nas grandes cidades.

Assim sendo, a recuperacao do sistema educacional deve ser fei
ta atraves de novas tecnicas de educacao de massa, como por exemplo o uso in-
tensivo do radio e da televisao. A solugao, representada pelo Projeto SACI, su
prira a deficiencia de professores, alcancara todo o territério nacional, mes-
mo os menores centros, com o nivel de educagao igual ao melhor dos grandes cen

tros.

Alpumas Implicacoes para o Projeto SACI

Com o Projeto SACI, mais de 907 da populacao brasileira podera
beneficiar-se com as oportunidades educacionais que serao oferecidas para todo
o territdrio nacional., Assim, a populagao contida na faixa etdria dos 7 anos

aos 15 anos, em todo o Brasil, tera ensejo de receber instrucao.

Teremos, entao, o aproveitamento do grande contingente jovem,
que se apresenta no momento COmO uUm peso economico—social morto para a nagao,

por falta de uma efetiva integragdo na economia nacional.

Outra possibilidade importante do Projeto SACI & a de neutrali

zar a tendencia de deslocamentcs populacionais para as zonas urbanas e regices



mais desenvolvidas, mencionados anteriormente. Para minimizar tais migracoes
deveremos oferecer maiores facilidades educacionais nas areas rurais e menos
desenvolvidas. Isto sera possivel na medida em que os programas educativos a

tenderem as reais necessidades dos individuos em seu proprio habitat.



1I- CUSTOS EDUCACILONALS NO BRASIL E 0 SACL

II.1- Uma Andlise do Custo da Educagao no Brasil

Qualquer analise dos gastos brasileiros em educagao esbarra
com a complicada estrutura financeira e com a difituldade de se obter dados con

fiaveis.

Entretanto, fazendo-se uso, de modo criterioso.das fontes, po-

de-se chegar a uma aproximagao da situagao real.

A Forma e a Evolucao dos Gastos Educacionais

Os gastos publicos representam 80% dos gastos totais em Educa-
¢ao no Brasil. Os gastos privados atraves do pagamento de taxas e outras com~
pensagaes representaram 23% do total em 1956, mas estao diminuindo em 1mportan

cia relativa, pois em 1961, constituiam aproximadamente 20% do total.

Anteriormente, o governo federal concentrava a maioria de seus
esforcos na educagao superior, os Estados e Municipios davam enfase maior ao
primario enquanto a escola secundaria era mantida praticamente por recursos pri
vados. Esse quadro esta mudando, pois os gastos atuais piblicos e privades a-
gora se equilibram no campo da educagao secundaria, e ha um aumento geral na

importancia dos fundos federais.

Uma lei de 1961 exige que o governo federal gaste em educagao
122 e os governos estaduais e municipais 20%Z de suas arrecadagoes . Existem
diividas sobre se os governos federal e municipal cumprem essas obrlgagoes, em=
bora a questao seja de diffcil resposta devido i complexidade dos orcamentos

governamentais e ao valor inconstante do cruzeiro.

0 sistema atraves do qual sao canalizados os fundos para o5 235

tos educacionais no Brasil, & extremamente complexo havendo varios tipes de
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transferencias pelas quais a fonte, o administrador e o beneficiario dos fun-
dos podem modificar cada estégio particular da transagao. Os gastos federais
correspondem aproximadamente a 407 do total dos gastos publicos ma educagao. O
governo federal financia diretamente alguns tipos de educagao, principalmente
educacao universitaria, mas tambem transfere parte de sua renda aos governos
municipal e estadual para investimentos em educagao. As transferencias do go-
verno central aos estados relacionam-se diretamente com as matriculas no siste

ma educacional e inversamente com as rendas per capita dentro de cada estado.

Assim, nas regioes menos desenvolvidas do Brasil, as transfe~
réncias federais constituem 50 a 60% da receita estadual total para a educagao,
ao passo que nos estados mais adiantados essas transferencias pouco chegam a
significar. Os Estados, por sua vez, transferem parte de sua receita para a e
ducacao as autoridades municipais. Essa transferencia & normalmente pequena e
relacionada a@s necessidades do municipio. Assim, pode-se notar que o mesmo di
nhriro pode mudar de maos varias vezes e & provavel que o destino final dos fun
d@s seja um tanto diferente do que originalmente havia sido proposto. Quando
se pretende chegar a dados vialidos para o total de despesas em educagao, & ne-
cessario evitar a dupla contagem a qual € extremamente facil de ocorrer uma
vez no total federal e outra vez no estadual. (ver quadro I para uma anilise

da estrutura dos gastos em educagao no Brasil),
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Outra fonte bem distinta de fundos para educagav & o saldrio-e
ducagao. Por uma lei de 1964, ele € uma taxa calculada na folha de pagamento
de uma emprésa (aproximadamente 17) que & canalizada para os gastos publicos e
ducacionais. 50% do salario educagdo vao para o governo federal e 50% para o
estadual. Fm 1969 essa taxa #e aproxima de 280 milhoes de cruzeiros novos e

espera-se que aumente para 400 milhoes em 1970.

Como se nao bastasse a natureza complicada do financiamento ,
que dificulta chegar-se a dados que traduzam bem os investimentos na educagao,

@ ainda mais dificil separar as despesas por niveis de escolaridade.

A partir de 1964, houve modificagoes nas contas federais para
permitir uma melhor identificacdo dos custos educacionais e tornou-se possivel
a distincaoc entre as despesas de capital e as despesas correntes. Os quadros
II e III representam uma analise rigorosa dos custos recentes na educagao, ela
borada pelo IPEA.

Um estudo realizado em 1961, pelo MEC "Despesas com o ensino
em 1961" e Servigo de Estatistica da Educagao ¢ Cultura,dd a andlise mais deta
lhada dos gastos em educagao por niveis de escolaridade que se dispée, Entre-
tanto, muitos dados sao meras aproximagoes pois tanto as contas federais como

as estaduais sdo extremamente dificeis de separar-se sob essa forma,

0 quadro IV sumariza os resultados de tal estudo.



I1.2- Uma Estimativa dos Canhos Salariais

Perdidos por Ano de Postergacao

W.Lee Hansen, no artigo "Taxas de retorno total e privada do
Investimento na Educagao" ~ Journal of Political Ecnomy, vol. 81 (1963) n? 2,
calcula o valor de uma educagdo adicional nos Estados Unidos atraves do valor

atual do aumento do salario (usando uma taxa de descontos de 67).

Do fim do primario ateé os 4 anos de egeola secundiria completos

Do fim do primario até os &4 anos de colégio completos US$17252,

Supondo uma distribuigao uniforme dos aumentos, cada ano de e-

£ 488 1,622 dolares adicionais anualmente, en-

quanto a educagac colegial datia 11232
8

ducagao secundaria daria

ou 2,156 dolares adicionais por ano.

0 valor da educagao primaria pode ser calculado como as dife-
rengas entre os salarios associados as pessoas com zero anos de escolaridade e

aquelas com 5 - 7 anos de escolaridade, aproximadamente 7300 dolares. Portan-

to, a renda adicional anual por estudante no nivel primario & 1300 ou 1 043
dolares. 7
Renda adicional por
CURSO0 Estudante, por ano. Indice
Primario Us$ 1 043 1 000
Secundario US$ 1 622 1 600
Superior Us$ 2 156 2 200

Como o Projeto SACI oferecerd oportunidade de educagao a 24 mi

lhoes de estudantes e 70% estarao recebendo educacao adicional, 30%, ou 8 mi-
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lhoes de estudantes estarao efetivamente recebendo “educagao nova'.Supondo que
a pfopnrgﬁo de estudantes nos varios niveis de educag;o permaneca constante,te
remos aproximadamente 707 de todos os estudantes no primario, 25% no secundarip

e 5% no ensino superior. Isto €, dentro do sistema SACI havera recebendo "edu

cagao nova'':

5 600 000 no primario
2 000 000 no secundario

400 000 no superior

Supondo uma taxa de evasao de 40%, o nimero de alunos que com

o E -
pletara cada nivel sera:

3 360 000 completarao escola primaria
1 200 000 completarao escola secundaria

240 000 completarEO educagﬁo superior

Portanto os salarios nao recebidos sao: Z = 3 360 000 x 1 000+
+ 1 200 000 x 1 600 + 240 000 x 2 200, portanto Z = 5 808 000 000.

Considerando que os dados de salario eram dos Estados Unidos ,

temos que multiplicar Z pela razao de salarlos no Brasil e nos Estados Unidos.

- bl .Y 1
Parece-razoavel que essa razao seja cerca de 18

Renda per capita USA, aproximadamente US$ 2 500

Renda per capita no Brasil, aproximadamente US$ 250

Temos portanto Z* = %5 Z = 580 800 000 como rendimento nao re

cebldo anualmente, que ¢ uma estimativa por baixo do prejufzo da nao implanta
gao do SACI (Aproximadamente NCr$ 2.000.000.000).





