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A-OBJIETIVO
1-TITULO

PROJETO, CONSTRUGAO EVOPERAQKO DO SATELITE ARTIFICIAL BRASILEIRO.

_2-BREVE RESUMD DO PROJETO

Este Programa tem por objetivo principal o estudo de viaBi]idade,
projeto, construgao, integracao, qud]ificagﬁo, lancamento e operacao emorbita de
satelites artificiais. Dentro do Programa, como primeiro objetivo, devera ser
construido um satelite com uma.massa situada entre 120 e 150 Kg, e que sera colo
cado em orbita, a uma altura entre 600 e 800 km, através de um lancador nacional
a ser conétru?do. Tal projeto situa-se dentro da programagao estabelecida pela
Comissao Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE) e aprovada pelo Excelentissi
mo Senhor Presidente da Republica, para o Programa Espacia] Brasileiro. As reali
zagoes do lancador e do satelite, assim como a sua operagﬁo'ém orbita, receberam
‘0 nome de Missao Espacial Completa. A missao especifica do primeiro satelite se

ra definida durante a primeira parte do projeto, embora a area de Meteorologia sé
apresente como a mais forte candidata para -abrigar essa primeira missao.

Deve aqui ser observado que existe Uma_famfiia de possiveis mis|
soes (e nao apenas uma missdo), que poderao ser realizadas com as especificacoes
acima estabelecidas. Portanto. e de se ésperar que, apos a primeiralnissﬁo,butkasA
serao realizadas, utilizando.o mesmo langador desenvolvido e a capacidade tecni
ca e industrial instalada.

A realizacao de um projeto de tal natureza envolve 6 (Seis) fases,
mais ou menos distintas, as quais .serao resumidamente descritas a seguir:

(1) - FASE 0: PREPARACAO DE PESSOAL E ESTABELECIMENTO DE POSSIVEIS MISSOES

Nesta fase, que devera ocupar aproximadamente os 8 (oito) primei

. ros meses do projeto, sera feita a preparacao do pessoal que se encarregara da

execucao das efapas seguintes, assim como serao analisadas as missoes para as

quaﬁs serd feito o estudo de viabilidade, que constitui a fase seguinte a ser rea
lizada.

A Fase 0 envolvera as seguinte etapas:

e ESTABELECIMENTO DA EQUIPE: nesta etapa (3 meses), serEoconstituidosos
grupos que se responsabilizarao pela exgcugao das fases iniciais do pro

jeto.
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e FORMACAO DE PESSOAL: mneste perfodo (5 meses), serao enviados elementos

para estagiarem em organizacoes onde ja existe experiencia e competencia
estabelecidas no campo; ao mesmo tempo, serao trazidos elementos dessas
organizagoes para, no.Instituto, ministrarem cursos, palestras e reali
zarem discussoes com os elementos da equipe que aqui permanecerem.

o DEFINICAO DAS MISSUES: durante esta parte (4 meses), serao realizadas
reunioes com as varias organizacoes interessadas e com assessores espe

cialmente convidados,para a definigao de algumas missoes a serem estuda
das. Esta etapa ocorrera concomitantemente com a etapa anterior.

(2) - FASE A: ESTUDO DE VIABILIDADE E. ESCOLHA FINAL DA MISSAO

Nesta fase (8 meses), 0s varios grupos estabelecidos farao,conjun
tamente, o estudo de viabilidade para as missoes propostas, onde serao apresen
tados os aspectos relativos as caracter1st1cas do satelite (levando em conta as
missoes propriamente ditas e as 11m1tagoes 1mpostas pelo langador), seu custo e
realizacao industrial, definicao ‘das espec1f1cagoes dos var1os equ1pamentos, 0
mesmo ocorrendo para a estagao de telemedida e te]ecomando, para as estacoes de
rastreamento e centro de controle da missEb e para.a operacao do satelite propria
mente dita.

Devera ser desenvolvida uma plataforma (satelite menos carga litil)
multi-missao, de tal modo que nao apenas a carga util para a missao de méteoro]g
gia (mais provavel como primeira missao) possa ser estudada, como tambem cargas

.Uteis para outras missoes . '

Durante esta fase havera a necessidade de se conhecer com certo de
talhe as limitacoes a serem impostas pé]o'langador, assim como as caracteristicas
relativas a integracdo satelite-lancador. Porisso, devera, nesta fase, existir
uma interagao grande entre o grupo de projeto do satelite, com o equivalente lan
¢ador.

0 estudo final sera, entao, encaminhado a COBAE -para a decisao quan
to a possiveis opcoes estabelecidas ‘e quanto ao crbnoérama de execucao e desembol
S0 a serem propostos.
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‘A Fase A envolve as seguintes etapas:

e ESTUDO DE VIABILIDADE: nesta etapa (8 meses), sera feito o estudo de
viabilidade para algumas possiveis mjssoes que poderao ser realizadas

utilizando uma mesma plataforma, Dentre essas missoes, uma devera neces
sariamente envolver a area de meteorologia e dever3d ser considerada co
mo a mais provavel escolha para a primeira missao.

e DECISAO, DA COBAE: nesta etapa (2 meses), o estudo de viabilidade reali
zado sera apresentado a COBAE para a ratificacao final da missao (ou se

ja, escolha final da carga util do satelite) e para a decisao quanto a
possTveis opcoes apresentadas e quanto a possiveis cronograhas de execu
¢do e desembolso .propostos.” Estes subsidios sao importantes para a prepa
racao da parte orcamentaria relativa as fases segdintes.

(3) - FASE B: ANTE-PROJETO

Escolhida a missao, passar-se-E,éntEo, ao ante-projeto propriamen
te dito, tanto do segmento espacial (satelite), como do segmento terrestre (esta
coes de rastreamento, telemedida, telecomando e controle da missao).

As varias solucoes propostas na Fase A serdo deté]hadas pela equi
pe e serao escritas as especificacoes tecnicas precisas sobre as varias ~ partes
constituintes do projeto, a fim de que as instituigOes que serao responsaveis pe
la reafizagéo, possam iniciar a sua producdo. Para as partes que.serdo realiza

.das na industria, serdo feitas, entdo, as concorréncias necessarias.

Ao f{m da Fase B ja se tera todo o trabalho de realizacao do seg
mento espacial e do segmento terrestre dividido entre as instituigoes participan
tes.

E importante salientar que, no plano de desenvolvimento do proje
to, nesta fase, deverao aparecer claramente os meios necessarios para a sua rea
Tizagao, tanto no que diz respeito aos meios de ensaios, de realizagao industrial
e de administracaoc, como os recursos humanos técnicos, meios financeiros € crong
gramas de execucao e de desembolso necessarios.
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A Fase B, que ocupara cerca de 10 (dez) meses, .envolvera as seguin
tes etapas:

e ANTE-PROJETO TECNICO: nesta etapa (6:meses), serao feitos os ante-proje
tos tecnicos para os varios sub-sistemas do segmento espacial e do seg

mento terrestre.

o CONCORRENCIA E NEGOCIAGRO: realizados os ante-projetos, passar-se-a pa
ra a etapa da escolha das instituicoes que irdo desenvolver os sub-sisté

mas (ou sistema). No caso em que indiustrias estiverem envolvidas, sera
feita a necessaria concorréncia. Durante esta etapa (4 meses) serda fei
ta nao apenas a escolha, como serao também aprontados todos os documen
tos legais necessarios para a execucao.

E importante observar que, sob o ponto de vista tecn016gico, 0s
equipamentos que fazem parte do segmento espacial (saté]ite) e do segmento terres|
tre sao de natureza bem diferente. Enquanto os primeiros devem apresentar uma al
ta’confiabilidade, os segmentos necessitam de uﬁa tecnologia que se apoie numsis
tema de manutengao preventiva bem implantado.

(4) - FASE C: REALIZACAO

Tendo sido o trabalho repartido entre as diferentes instituicoes,
passar-se-a a fabricacao das partes constituintes dos dois segmentos. Esta & a
fase comumente denominada de realizagao do projeto e envolve tanto a fabricacao
dos sub-sistemas, como a integrégﬁo e testes do sistema todo. Ela compreendera um
total de 49 (q&arenta e nove) meses. .

A coordenagao desses diferentes trabalhos devera estar a cargo da
instituigao que & a contratante principal do projeto. Tendo em vista que se trata
do primeiro projeto no genero, no pais, & importante que a parte relativa a inte
gracao e testes de qualificacao do sistema fique a cargo da equipe especializada
daquela instituicao.
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Para se seja satisfeito o alto nivel de confiabilidade do sateli
te, @ necessario, em geral, que sejam construidos trés satelites, ou melhor,tres
modelos ou maquetes, a saber:

- Modelo de Identificagao (MI)
- Modelo de Qualificagao (MQ)
- Modelo de Voo . (MV)

com ‘objetivos diferentes.

0 Modelo de Identificacao (MI), primeiro a ser construido, & rea

1izado com componentes profissionais para os varios equipamentos, salvo para . a
queles que ja tenham sido desenvolvidos dentro dos nTveis de confiabilidade exi
gidos. Nesse Modelo s3ao realizados os estudos de concepgao func1ona1s e ‘tecnolo
gicos. 0Os.estudos eletricos sao realizados sobre esse Modelo e devem serta1sque
possam sugerir, caso necessarios, mod1f1cagoes nos- outros modelos. 0 Modelo de 1
dentificacao perm1te que estudos de cablagem e d1sp051gao dos modulos sejam rea

lizados, assim como a compatibilidade eletrica e radio- e]etr1ca dos sub- -sistemas,
os meios e procedimentos de controle. Para este Modelo sao normalmente realizados
ensaios de temperatura em estufa.

0 Modelo de Qualificacao (11Q), passo seguinte do projeto, @ cons

truido como se fosse o proprio Modelo de Voo. Deve ele apresentar alto nivel de
confiabilidade e deve passar por todos os testes e ensaios, o que & feito apos
a sua integracao. Assim sendo, sobre este Modelo sao realizados ensaios de vibra
cao, termo-vacuo, sol-vacuo, etc, em niveis superiores aos que serao encontrados,
no espago,"pe]b satelite, a fim de se poder estabelecer a margem de seguranca pa
ra o Modelo de Voo.

Uma vez terminados os ensaioS, passa-se a construgﬁo do Modelo de
Voo (MV) propriamente dito, com todas as modificacoes necessarias introduzidas.
Apos a integracao, o Modelo de Voo passa por todos os testes anteriores, exceto
o de sol-vacuo, em niveis nao superiores aos que ele encontrara durante a sua vi
da no espaco, a fim de nao fatiga-lo.
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pas:

rea de langamento. La, um novo controle deve ser feito, a fim de verificar se de
feitos nao ocorreram devido ao transporte. Sera tambem testada a compatibilidade
com o langador e com o segmento terrestre, assim como serao realizadas diferentes
repeticoes das operacoes de langamento para o sistema todo (langador-satelite).

e. PROJETO E CONSTRUGAO: durante esta etapa serao feitos os projetos defi

Apos qualificado, o Modelo de Voo deve ser transportado ate a a

A Fase C para o satélite compreendera, portanto, as seguintes eta

nitivos dos sub-sistemas e a sua realizagcao incluindo aquela relativa
a testes que sejam especificos a cada um deles. Inicialmente, serao pro
duzidos os sub-sistemas que irdo fazer parte do Modelo de Identificacao.
0 periodo previsto até o inicio da integracdo do Modelo de Identificagao
& de 18 (dezoito) meses e muitos dos sub-sistemas, nessa epoca, ja pode
rao apresentar os niveis de confiabilidade necessarios ao Modelo de QUQ
lificacao. Os .sub-sistemas paré 0os Modelos de Qualificacao e de Voo se
rio realizados, dependendo dos resultados da integracdo e testes sucess
vos desses modelos.

INTEGRACAO'E ENSAIOS DO MODELO DE INDENTIFICACKO: sera, entdo, feita a

integracao e os testes e ensaios. do Modelo de Identificagao. Como foi di
to acima, alguns dos sub-sistemas que ja apresentem a ﬁua]ificagﬁo re
querida para o Modelo de Qualificagdo poderao ser utilizados no™MI; en
quanto que outros serao constru?dos " com componentes prpfissionais, Os
problemas detectados serdao analisados e servirdo de base para que modi
ficagoes (inclusive re-projeto, se for o caso) sejam realizados nos sub
-sistemas que serao utilizados no Modelo seguinte (MQ). Esta etapa en
volvera, aproximadamente, 8 (0ito) meses.

INTEGRACAD E ENSAIOS DO MODELO DE QUALIFICAGAO: 0s problemas detectados

na etapa anterior deverdo ser corrigidos atraves de modificacdes nos sub
-sistemas que irdo compor o Modelo de Qualificacao, 0s quais ja deverao
apresentar a confiabilidade requerida para o Modelo de Voo. Sera, entao,
integrado o MQ e serao rea]izédos todos os festes e ensaios necessarios,
em candicOes mais severas do que aquelas que o Modelo de Voo-ira egfér
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- submetido quando em voo. 0Os. problemas detectados durapte esta etapa ser

virao de subsidios para que modificacoes sejam feitas com relacdo aos
sub-sistemas que irao compor o Modelo de Voo. Esta etapa, devido aos
testés necessarios, sera um pouco superior a anterior, e devera envol
ver aproximadamente 10 (dez) meses.

INTEGRACAO E ENSAIOS DO MODELO DE VOO: com os sub-sistemas finais, se

ra entao feita a integracao e os testes e ensaios do Modelo de V5o.Com
excecao, dos ensaios de sol-vacuo (para nao deteriofér o satelite), se
rao realizados todos os ensaios feitos com o Modelo de Qualificagao,mas
nas condicoes reais que o satélite ira encontrar, desde o seu langamen
to. 0 periodo de tempo necessario para a realizacao desta etapa sera,
porisso, um pouco menor que'a anterior; devera ele envolver,aproximada
mente 9 (oito) meses.

TRANSPORTE PARA O CENTRO DE LANCAMENTO: estando o modelo de V0O cohplg

tamente qualificado,. ele sera transportado para o Centro de Langamento.
Esta etapa nao devera uTtrapassar o periodo de 1 (um) més.

INTEGRACAO COM 0 LANCADOR E SEGMENTO TERRESTRE; TESTES FINAIS: apos a

chegada do Modelo de Voo no Centro de Langamento devera sofrer ele uma
serie de testes para se observar.se nao houve alteracao no sistema com
o transporte, Serao, em seguida, realizados os testes finais de integra
gﬁo com o0 langador e com o segmento terrestre. Deverao ser, tambem, si
muladas, por repetidas vezes, todas as operacoes de langcamento, para
teste do sistema todo,'1angador-satél1te-segmehto terrestre. Esta eta
pa envolvera cerca de 4 (quatro) meses.

A Fase C para o segmento terrestre tera as seguintes etapas:

PROJETO E CONSTRUCAO DAS ESTACOES TERRENAS: durante esta etapa,que se

estendera até quase o fim dos testes do Modelo de Identificagao (24 me
ses), serao feitos o projeto e a construgao dos equipamentos e das ba
ses fisicas necessarios para as Estagoes de Telemedida, Telecomando e
da Rede de Rastreamento do.Saté1ite, assim como o Centro onde operara
o Controle da Missao. Obviamente, alguns equipamentos podérEo Ser ad
qdiridos externamente.
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o INSTALAGAO E TESTES: a 'seguir, sera feita a integracaoc das estagdes,a
pos a instalagdo dos. equipamentos, assim como os testesde funciona

mento. Sera, entdo, por diversas vezes simulada a Missao toda, para que
se possa efetuar o teste dé’aceitagSodasestagGés.Nestaetapa deverao
ser estabelecidos todos os criterios dé manutengao preventiva e de exis
tenc1a de alternativas, caso. ocorra o mau -funcionamento de algum equi
pamento. Esta etapa se estendera até o f1m do periodo de testes do Mo
delo de Voo (20 meses).

Ainda durante a fase final dos testes de qualificagao do Modelo de
Voo e dos testes de recebimento das estagOes componentes do segmento terrestre,

devera ocorrer a transferencia gradual do controle do programa do grupo tecnico,

encarregado do projeto, parac)grupoqueserireéponsﬁve]pe]a operagao do satelite
em orbita-

(5) - FASE D: LANCAMENTO E COLOCACKO EM ORBITA

Durante esta f@se,,deverﬁ existir.um entrosamento bastante grande
entre o grupo responsavel pelo sistema satelite-estagOes terrenas como responsavel
pelo lancador. Sera reservado o periodo de 1(um) mes para se encontrar as condicoes
ideais de langamento.

.(6) - FASE E: OPERAGKO

Uma vez colocado em orbita, o satelite passara para a fasé de ope
racao (com duragdo indeterminada) com a consequente obtencdo dos dados atraves

- da carga util e o seu envio aos usuarios.

Assinl sendo, de acordo com o cronograma estabelecido acima, o pri
meiro satelite brasileiro, estaria pronto para ser lancado a partir do inicio de
1985 num total de 78. meses (6 anos e meio). E claro que os intervalos de tempo
considerados dizem respe1to ao projeto, desenvolvimento e-construcao de todo o
sistema no pais. Cooperagao 1nternac1ona1 ou estabelecimento de capacitagcao in-
dustrial -especifica no pais (atraves da associagdo de entidades brasi]eiras com
entidades estrangeikas ou atraves de transferencia de tecnologia) poderao dimi
nuir sensivelmente os prazos estabelecidos.

-0s graficos 6.1 e 6.2 (Secao 6: Cronograma) mostram o - cronograma|
dos principais eventos apresentados acima.




2.1- DESCRICAO DO OSJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PAIS - PBDCT

Este projeto encontra-se explicitamente citado no II PBDCT,como pro
jeto prioritario,.tendo como objetivo o "estudo de viabilidade, projeto, constru
éﬁo, integragao, qualificagao, lancamento e operacab em orbita de umsatelitearti
ficial cientifico ou de aplicagao".

Dentro do Programa, como primeiro projeto, devera ser construido um
satélite com massa situada entre 120 e 150 Kg e que sera colocado em orbita, a
uma altura de 600 a 800 Km, através de um langador nacional a ser construido. Es
te projeto foi aprovado pela Comissao Brasileira de Atividades ESpaciais - COBAE
e pelo Excelentissimo Senhor Presidente da Republica, recebendo a missao toda sa
télite-lancador o nome de Miss3o Espacial Completa.

A presente proposta, entretanto, se refere a primeira fase do proje
to, com a qual se pretende capacitar o pessoal que participara do projeto,atraves
de estdgios no exterior, em paises que ja possuem a experiencia requerida nesse ti
po de projeto, 'além da continuiddde, no proprio Instituto, daquelas atividades que
possibilitam a formagao de recursos humanos e a criagao de infraestrutura necessa
ria a segunda fase do projeto. Serao tambem realizados o estudo de viabi]idade,'a
definigao dos sistemas e implantada parte da infraestrutura fisica necessaria pa
ra a realizacao do projeto.

Com relagdo a realizagdo de pesquisas nas areas de interesse do pro
jeto na segunda fase podem ser destacados os seguintes objetivos especificos:

e estudar propriedades e-construir detetores e sistemas sensores completos,
a curto e médio prazos, nas varias faixas do espectro eletromagnético (on
das de radio, microondas,;infraverme]ho, visivel, ultra-violeta, raios Xe
raios v);

o desenvolver equipamentos e sistemas basicos para processamento, controle,
aquisicao, armazenamento e geragao de sinais ou dados;

e projetar, construir e langar instrumentacao para medidas cientificas, tan
to atraves de foguetes como, principalmente, atraves de baloes estratosfe
ricos;

® pesquisar e desenvolver novos materiais de interesse para o Programa Espa
cial Brasileiro;

e capacitar pessoal no que diz respeito a previsao, controle e otimizagao de
orbitas de satelites;

e capacitar pessoal nas areas de linguagens e inteligencia artificial para
fornecer subsidios no desenvolvimento de projetos de grande porte na area
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espacial, adquirir conhecimentos na area de deserivolvimento de software de
aplicacao;

o desenvolver metodologias de apoio aos programas espaciais, no aspecto da
administracao do projeto, através da utilizacdo de técnicas de pesquisa 0
peracional e analise economica.




O PROJETO MELHOR SE ENQUA-

22 - MENCIONAR A FARTE,O CAPITULO £ A SECAD DO PBCCT CNCE _
E SUB-AREAS DO PBDCT.

DRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE ACAD DO PROJETO NAS AREAS

Este projeto esta enquadrado na Parte II, CapTtulo 111, Secao 2 do PBDCT, com o
nome de "Satelite Cientifico".

3-UTILIZACAO DOS RESULTACCS DA PESQUISA - 14 HiFSTESE DE SUCESSO, DISCREVA ABAIXO A FORMA
IMAGINADA COMO & %45 VIAVEL PARA PCSS-SILITAR A TRANSFERENCIA DCS RISULTADOS PARA O SISTEMA PROTUTIVO
DA ECCHNOMIA NACICHAL.

Considerando que o desenvolvimento de tal projeto implicara na parti
cipagao direta da industria nacional, a transferencia dos resultados da pesquisa
tecnologica envolvida, para o sistema produtivo da economia nacional, sera automa
tica.

A exigencia do projeto em que sejam desenvolvidos processos indus
triais, novos materiais, técnicas sofisticadas nas mais variadas areas da tecnolo
gia, métodos eficientes de controle, tanto dos processos,. como dos materiais e com
ponentes produzidos, devera trazer grandes beneficios ao desenvolvimento da indus
tria nacionai.

Entretanto, esse processo de transferencia de tecnologia,como ja foi
dito, devera ser gradual e se preve que somente apos a execucao de varios progra
mas de construgao de satélite essa transferencia sera completa. Esse tempo, esti
ma-se, deve ultrapassar uma decada.

(ad



4-REVISAO BIDLIOGRAFICA - A BIDLICGRAFIA EXISTENTE, BEM COMO 0S ESTUDNS CONCLUIDOS, OU EM ANDA ~
MENTO, RELLIZADOS Puid CJUTRLS ENTICADTS, NACICNA'S OU ESTRANGEIRAS, SOBRE O ASSUNTO, DEVERAO SER ANALISA-
DAS E LF=ZSENTADAS CE FTRYA RESUMIDA.

ATENCAD A EXISTLNCIA CE ALTERNATIVAS PARA A SOLUCEO DO PROBLEMA DEVE SER AQCRDADA.

0 problema do projeto e construgao de um satelite e muito complexo
e envolve um grande numero de aspectos do conhecimento cientifico. Em cada uma des
sas areas a bibliografia pode ser muito extensa tornando invidvel a sua apresenta
cao. Entretanto, quanto aos aspectos mais relevantes do projeto pode-se,desde ja,
afirmar que serao de grande valia as publicacoes de entidades estrangeiras que ja
estiveram ou estao engajadas em programas espgcihisl Dentre elas, pode-se citar a
NASA, nos Estados Unidos e a CNES, na Franga. Essas entidades, e possivelmente ou
tras, deverao fornecer importantes subsidios para o desenvolvimento do programa 85
pacial brasi]éirod atraves das publicacoes resu]tanéés de ‘suas ja comprovadas ex
periehcias no campo das atividades espaciais.




5 -HMETODOLOGIA - CETALHAR A METCOOLOGIA ADOTADA PELA ECUIPE PROCURANDO, SEMPRE QUE POSSIVEL, sy
A-LA LM TERMOS COMPARATIVOS A TRASALHCS SIMILARES DESENVOLVIOOS EM CUTRAS INSTITUICOES.

Um satelite € um sistema complexo, cujo projeto e realizagao sao
influenciados fortemente por varios fatores peculiares. 0Os mais importantes (e
que valem mesmo para os tipos mais simples) sdo:

e Limitagdes, impostas pelo veiculo lancador, de massa e de tamanho;

e Fatores ambientais durante o lancamento: aceleracdes, choques acusticos,
choques termicos;

e Fatores ambientais durante a vida util: vacuo, insolacao, radiacoes;

e Necessidade de elevado grau de confiabiljdade:

‘Devido aos fatores citados, qualquer instrumento ou  equipamento,
mesmo de concepgao simples, exige toda uma serie de cuidados, normalmente dispen
saveis se utilizado em terra, onde a manutengao preventiva e corretiva e pos-
sivel. Materia{s, componentes, tecnicas de projeto e processos devem ser escolhi
dos, testados e aperfeigoados, levando-se em conta, de maneira escrupulosa, o0s
fatores citados.

Um programa de desenvolvimento de um satelite exige, antes de mais
nada, uma estrutura gerencial bastante eficiente e competente.

Os estudos de viabilidade dos programas, em terios de seus custos,
beneficios, e planejamento deverdo estar apoiados nas modernas técnicas de ahé]i
se de sistemas, tais como simulagao, otimizagao, controle e-analise.de decisdes.
Estas tecnicas apoiarao tambem o gerenciamento eo acompanhamento da construgao
do satelite e das pésqujsas associadas aos programas.

A natureza interdisciplinar do empreeendimento e o emprego de tec
nologias avancadas fazem com que a-realizacao do programa beneficiemuitas areas,
atraves dos estimulos,representados pelas exigencias de implantagao de novos pro
cessos industriais, acompanhada, necessariamente, por um controle de qualidade
rigoroso. Por outro lado, o numero de industrias envolvido na construggo pode
ser tao elevado, que uma sele¢do cuidadosa das-areas a serem desenvolvidas se im
poe, devendo ser gradual o processode transferencia de tecnologia e de impl emen
tacao do parque industrial, o que ocorreria de maneira mais completa, somente
apos a execugao de varios programas de construgao de satelite. Estima-se que es
te processo demanda um prazo que, seguramente, ultrapassa uma decada.
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_ A cooperagdo internacional e elemento importante e complexo. Toda
via, sua necessidade deve ser cuidadosamente ava]iédé, para cada area tecnologi
ca. Deve-se levar em conta, hatura1mente, as dificuldades intrinsecas-e confron
t3-las com a nossa capacidade tecnologica, que varia, bastante de acordo com a

area.

A titulo de exemplo, sera feita aqui uma estimativa, de carater
geral e preliminar, da nossa capacitacdo nas varias areas envolvidas num progra
ma de desenvolvimento e construgao de um satelite de aplicacdo de complexidade
moderada.

® Especificagdo geral do sistema: possuimos consideravel experiencia no uso
.de satélites, tanto cientificos como de aplicagao, o quenos permitira com
parar as varias alternativas e definir as aplicacoes mais interessantes;

® Planejamento e gerenctamento: em se tratando de programas longos e custo
sos, € indispensavel utilizarmos a competencia ja estabelecida, nessa
area. pelos paises que possuem tecnologia espacial;

® Materiais e componentes especiais: nao fabricamos no pais, de um modo ge
ral. Embora sejam extremamente caros, as quantidades necessarias sao mo
destas e podém ser adquiridas no mercado internacional. Sua fabricagao,
no pais, podera ser realizada, apds a conclusio dos primeiros programas.

® Projeto e construgao dos subsistemas do satélite:

® estrutura e controle termico: dificuldade moderada; podera ser realiza
da no pais;

¢ equipamento de telecomunicagoes: dificuldade moderada; podera ser rea
lizada em grande parte no pais;

e equipamento eletrico e eletronico para a alimentagao e a estabiliza
cao: dificuldade reduzida; a ser realizado no pais;

e baterias e geradores solares: desenvolvimento dificil e demorado, sen
do conveniente adquiri-los, pelo menos no inicio, no-mercado interna
cional; entretanto, tem o pais capacidade para desenvolve-los a longo
prazo;
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e estabilizagdo .e controle de atitude: dificuldade elevada, necessitan
do aquisicao no mercado internacional; entretanto, esta sendo iniciado
0 estudo no pais;

e carga util: dificuldade que varia desde moderada ate extrema, dependen
do do tipo.

® Projeto e construgao da estagdo de telemetria, telecomando e de controle
de operacoes: dificuldade moderada, necessitando da aquisicdo de alguns
subsistemas;

® Centro de computagdo associado A estagdo acima: dependéra dos programas
nacionais de desenvolvimento de sistemas de computagao;

® Equipamento para ensaios e teste: deverdo ser implantados laboratorios pa
ra ensafos e testes, excetuando-se aqueles mais caros. Devera ser levada
em conta a continuidade do programa espacial. Parte do equipamento podera
ser fabricado no pais.

Deve aqui ser ressaltado que todas as conclusoes acima sao baseadas
no conhecimento geral da infra-estrutura existente no INPE e em outros oOrgaos,
tais como institutos, universidades e empresas que deverao participar do Progra
' ma. A responsabilidade pela sua condugao pelo Instituto deve incluir nao apenas

0 estudo de viabilidade, mas, tambem:

e a definicao das especificagoes dos sistemas, com o seu projeto tecnico;
e a integragao e testes do sistema;

® a operacao do sistema, apos o lancamento.

Embora a realizagao do projeto exposto no Item 2 (Breve resumo do
Projeto) possa ser dividida em tres etapas mais ou menos distintas, ou seja,

- VIABILIDADE E ESCOLHA DA MISSAO (Fases ‘0 e A)
- EXECUGAO (Fases B.e C)
- COLOCAGAO EM ORBITA E OPERAGCOES (Fases D e E)

a sua execugao, no pais, exige que medidas complementares sejam tomadas, princi
palmente aquelas relacionadas com:
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¢ 0 conhecimento do estagio atual de desenvolvimento da indUstria nacional
e a sua participagcao no Programa;

e 0 envolvimento das instituicoes de pesquisas, de ensino, etc no Progra
m; e

e 0 estabelecimento de infraestrutura para a integracao e testes e ensaios
dos segmentos espacial e terrestre.

Tais medidas sao necessarias, tendo em vista ser ele o primeiro projeto, no géng
ro, a ser realizado no pais.

Portanto, a realizagao do Programa, no pais, constara de tres par-
tes, ¢om as seguintes metas principais:

PARTE 1 - (2 anos)

e ESTUDO DE VIABILIDADE E DEFINIGAO DOS SISTEMAS
¢ LEVANTAMENTO INDUSTRIAL
e ESTABELECIMENTO DE. INFRAESTRUTURA

PARTE 2 - (4 anos e meio)

o EXECUGKO
o TRANSFERENCIA DE KNOWHOW TECNOLOGICO
e ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA

PARTE 3 - (apos langamento)

e COLOCAGAO EM ORBITA E OPERAGAO DO SATELITE
e UTILIZACAO DOS- DADOS OBTIDOS

_ Como a presente proposta diz respeito apenas a Parte 1 do projeto
(dois primeiros anos), sera sobre ela que iremos discorrer.
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PARTE 1

ESTUDO DE. VIABILIDADE, DEFINICAO DOS SISTEMAS, LEVANTAMENTO INDUSTRIAL

E ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA

Esta Parte &, como foi dito acima, constituida de tres sub-proje
tos:

e ESTUDO DE VIABILIDADE E DEFINIGXO DOS SISTEMAS
¢ LEVANTAMENTO INDUSTRIAL
e ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA

que passarao a ser analisados, com maior detalhe, a seguir.

I - ESTUDO DE VIABILIDADE E DEFINICAO DOS SISTEMAS

Este sub-projeto corresponde, aproximadamente, as Fases 0 e A e
parte da Fase B (Ante-projeto) apresentadas no Item 2 anterior. Ele envolve seis
etapas, a saber:

(1) ESTABELECIMENTO DA EQUIPE (3 meses)

Durante este periodo séréncqnstituﬁda a equipe que participara do
projeto, com a contratacao do pessoal adicional -necessario. Serao realizados,
tambem, os acordos oficiais internacionais necessarios para o treinamento de pes
soal em areas em que nao existe experiencia especifica estabelecida no pais, as
sim como para a vinda de pessoal de fora para ministrar palestras e discutir as
suntos de interesse do Projeto. A constituicao e as responsabilidades da equipe
serao descritas oportunamente.

.Uma vez esﬁabe]ecida a equipe, passa-se para a fase seguinte, que
€ a de formagao de parte desse pessoal.

(2)° FORMAGAO DE PESSOAL (5 meses)

Durante esta fase, que envolvera aproximadamente os 5 (cinco) pri
meiros meses da programacao estabelecida, um grupo.de elementos do Instituto es
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tagiara em varias instituicOes estrangeiras com experiencia no assunto, nas areas
de interesse para a realizagao do brojeﬁd. Em especié1; o Instituto ja  recebeu
aprovaggo extra-oficial da NASA (2 a 3 elementos), do CNES (5 elementos), DFVLR
(5 e]emenfos)'para a realizagao do referido espﬁgio.

Ainda durante esta'fase, gspecialistas estrangeiros virao ao Brasil,
para discutir,com a parte da equipe que aqui permanecera, assuntos de interesse,
inclusive sobre as possiveis missoes ja consideradas para o primeiro satelite.
Varias instituicOes ja se prontificaram para enviar especialistas com essa fina
1idade.

Com a volta do pessoal do exterior, estara o Instituto em condi
cOes de efetuar o estudo de viabilidade propriamente dito. Entretanto, e preciso
que sejam antes definidas algumas missoes para as quais o referido estudo éerE
realizado.

(3) ESTABELECIMENTO DE POSSIVEIS MISSOES (4 meses)

Durante esta etapa, que sera realizada concomitantemente com a an-
terior e durara cerca de 4 (quatro) meses, serdo definidas as varias missoes
que poderao ser realizadas com.-as especificagoes estabelecidas para o satelite

-~ e, dentre as possiveis opcOes, aquelas que maiores interesses apresentem para o
pais.

Serdo realizadas, com tal finalidade, no Instituto, reunidces com
representantes de instituicoes qsuérias reais ou potenciais do satelite. Nessas
reunides serao estabelecidos os interesses quanto a natureza da carga util deste
ultimo.

Conforme foi dito nos itens anteriores, o estudo de viabilidade
(proxima etapa) sera feito em torno de uma missdo na area de meteorologia, isto
e, serao definidas uma missao especifica (carga util) e uma plataforma especial
(satélite menos carga Util) compativel. Portanto, das possiveis missdes estabele
cidas nesta etapa, pelo menos uma devera ser naquela area. Todavia, outras mis
soes propostas poderiam ser realizadas com o mesmo tipo de plataforma (variando-
se apenas a carga util), obtendo-se, como consequencia, uma plataforma multi-
missao. Deve, portanto, ser uma preocupacdo da equipe procurar estabelecer, na
‘etapa seguinte, uma plataforma que atinja os objetjéos descritos e realizar o es
tudo para as missoes viaveis, das quais, uma delas, -obrigatoriamente sera na
area de meteorologia.
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(4) ESTUDO COMPLETO DE VIABILIDADE (8 meses)

Dentre as missoes prdpostas, serao escolhidas as viaveis, ou seja,
aquelas que possam ser realizadas com uma mesma plataforma, variando-se apenas
a carga Util. Para estas sera fejta a chamada Fase A do projeto, ou seja, o estu
do completo de viabilidade, com uma estimativa de custo para a missdao toda. A
Fase A corresponde, portanto, a definicdo dos sistemas e compreende os sequintes
aspectos:

8¢ Gerenciamento e Controle do Projeto
e Relacionamepto industrial

¢ Construcgao dos sub-sistemas do satelite

Estrutura

e Controle Termico

e Controle de orbita e de atitude

e Suprimento de energia

e Sistema de telecomando e telemedida
e Carga Utit

e Controle de qualidade

e Integracao

e Testes de qualificacao

® Rede de rastreamento

e Estacoes terrenas de telecomando e telemetria
° Integrag?o com o ]angador

e Controle da Missao

O estudo de viabilidade e de definigao dos sistemas deve = conter
uma descricao bastante sucinta dos objetivos e necessidades do projeto e identi
ficar as varias opgoes possiveis. Dentro do.possivel, deverdo ser detetados os
grupos que deverao cuidar do ante-projeto tecnico dos sistemas.(Systems Design),
.etapa que vira mais adiante no processo.
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Apos terminada esta étapa, que corresppnderé a um perjodo  aproxi
mado de 8 (oito) meses, o estudo completo sera enviado a COBAE para decisao.

(5) DECISKO DA COBAE (2 meses)

Terminado o estudo completo de viabilidade, cabera a COBAE e esca
16es superiores ratificar a missao (ou seja, fazer a escolha final da carga
util), assim como decidik sobre as varias quSes técnicas apresentadas e sobre pos
siveis cronogramas de execugdo e desembolso propostos. Estima-se em 2 (dois) me
ses 0 prazo necessario para que tal decisdo seja tomada.

(6) ANTE-PROJETO DQS SISTEMAS (6 meses)

Uma vez feita a decisdo, passar-se-a para o ante-projeto teécnico
dos sistemas (Systems Design), que €& parte da Fase B (aqui ndo esta incluida a
etapa relativa a concorrencia e negociagdes). Os aspectos fundamentais desta eta |
pa ja foram salientados no item 2 anterior,

Seria, portanto, interessante mencionar que, enquanto as ativida
des relacionadas com o estudo de viabilidade estardo principalmente a cargo da
equipe do projeto pertencente ao INPE, o ante-projeto de alguns sistemas (ou sub-
sistemas) poderao ser encomendados (e, portanto, contratados), pelo Instituto,

a outras entidades, industriais ou ndao. Esta possibi]idade'- que sera tentada,
sempre que possivel - devera ser claramente exposta no estudo de viabilidade.

Ainda durante esta, etapa, que envolvera cerca de 6 (seis) meses,
sera preparado o pedido.de financiamento para as partes seguintes do projeto.

IT - LEVANTAMENTO INDUSTRIAL

0 que se pretende neste sub-projeto e ter, no inicio da  etapa 4
do sub-projeto anterior (estudo completo de viabilidade), um conhecimento bastan
te profundo e o mais completo possivel sobre a capacidade industrial e de outras
instituigoes brasileiras para a conétrugEo dos "varios sub-sistemas, tanto do sa
telite propriamente dito, como dos laboratorios e equipamentos de testes e esta
goes terrenas de rastreamento, telemedida e telecomando, a fim de que tais infor
magoes possam ser levadas em consideragdo, quando da realizagao daquele estudo.
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Sera feito, tambem, o levantamento de .possiveis instituicoes nacio
nais (industriais ou nao) que deverao se encarregar do ante-projeto (design) de
alguns sistemas ou sub-sistemas.

0 levantamento industrial envolvera a realizagao de 4 (quatro) eta
pas, a saber:

(1) ESTABELECIMENTO DA EQUIPE (3 meéses)

Durante este periodo, como no .sub-projeto anterior, sera constifui
da a equipe responsavel pelo levantamento industrial, assim como pelo estabeleci
mento dos procedimentos-necessarios para o- futuro relacionamento com as indus -
trias e outras instituicoes na fase de construgdo dos sub-sistemas. Cabera a. es
sa equipe, tambem, ganhar conhecimento de como tais procedimentos sdo realizados
em outros paises. Porisso, enquanto alguns elementos ficardo no pais efetuando
o levantamento da capacitagao industrial, outros serao enviados para o exterior,
para um per?odd de treihamento, de acohdovcom as duas etapas que se seguem. .0
grupo responsavel por este sub-projeto sera chamado de Grupo de Relacionamento
Industrial.

(2) FORMAGRO DE PESSOAL (5 meses)

Durante esta etapa, que envoiveré os 5 (cinco) meses seguintes do
sub-projeto, alguns elementos serao enViados para estagiarem em entidades estran
geiras. Basicamente, deverao eles conhecer, mais a fundo, os meios  industriais
utilizados nesses paises para a-construcao do sistema satelite-estagOes terrenas,
assim como conhecer os procedimentos estabelecidos que governam o relacionamento
entre a agencia solicitadora e financiadora do projeto e a industria que o execu
ta. Tambem os procedimentos processuais deverao ser conhecidos, nao apenas os re
lativos ao contrato de construgao bropriamente dito, como tambem aqueles relacio
nados com a qualificacao e a aceitagao do produto.

(3) LEVANTAMENTO INDUSTRIAL (5 meses)

Enquanto alguns elementos do Grupo serao enviados ao exterior, ou
tros ficarao aqui efetuando um primeiro levantamento da capacitacao das indus
trias e outras instituigoes brasileiras, para a exécugSo das varias partes do
projeto.
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Sera inicialmente realizado um Tevantamento dos dados ja  existen
‘tes em varias organizagbes. A seguir, serao realizadas reunides em Sao Jose dos
Campos e Visitas'as organizagoes consideradas, a fim de que um conhecimento
mais aprofundddo das sﬁas reais capacidades possa ser estabelecido.

(4) ANALISE

Com a volta do pessoal que foi enviado ao ‘exterior e com o pré-]g
vantamento jndustrial realizado, sera feita uma analise critica das nossas reais
bossibi]idades, assim como o‘reconhecimento~ihic1a1 das nossas necessidades. .Ei
sa analise sera realizada enquanto estiver sendo feita a definigao das possiveis

"missdes e se estendera durante o periodo em que estiver sendo feito o estudo de.
viabilidade.

E importante salientar que, para a realizacao da Fase C do Projg
to (Construgao dos Segmeﬁtos), duas possibilidades existem, no que diz respeito
a coordenagao dos diferentes trabalhos, a integracdo dos diversos equipamentos
fabricados e a realizacao dos testes de ensaios. Uma & entregar tudo pafa uma in
dustria - que seria a contratante principal daquela fase - e a outra e deixa-la
com a equipe que realizou as fases anteriores.

Tendo em vista que nao existe ainda eXperiéncia_estabe]ecida, no
pais, nessa Erga e que n3ao se pode garantir a realizagcao de outros satelites, de
ve-se optar pela segunda possfbiliddde, ou seja, a coordenagEo dos trabalhos e
a integragao e testes ficarem por conta da instituicao que realizou o estudo de
viabilidade e coordenou a realizagao do ante-projeto (INPE). As industrias cabe
ria a construgao de sub-sistemas e, para que isto ocorra, € preciso que elas se
jam antecipadamente entusiasmadas a participar.

0 que devera ser tenfado, jsso sim, e ésco]her uma empresa nacio
nal que devera trabalhar junto com a equipe do Instituto, na realizacao da Fa-
se B e subsequentes. A ideia por tras disso & fazer com que uma empresa ganhe
competencia principa1meﬁte na realfzagio da Fase C do projeto e possa, entao, ser
escolhida, para futuros satelites, como a contratante principal dessa fase. As
sim, a responsabilidade e do Instituto, mas sera tambem treinada uma pequena e-
quipe daquela empresa (que trabalhara junto com a do Instituto) a qual, se exis
tirem projetos futuros de- satelites, -entdo crescera e tomara a si aquela respon
sabilidade.
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Deve aqui-ser lembrado que esse foi o caminho seguido por todos os
paises quando da rea]izag56 do seu primeiro satélite (excessao deve ser feita a
Holanda, onde & Phillips foi a respoﬁsﬁvef por todo o projeto). Alem disso, e o
conselho dado, por exemplo, pela pr6pria CNEs;.quando da proposta de cooperagao,

a COBAE, para a realizacao de um satelite em conjunto.

IIT - ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA

-

0 que se pretende ter, ao fim dos dois sub-projetos anteriores,> e
um grupo capaz de realizar o estudo de viabilidade para o projeto, construgio;iﬂ
tegracdo, qualificagdo, lancamento e operagéo em orbita de um satelite artifi

rcial (e obviamente realiza-lo para algumas missoes de interesse), assim como o
conhecimento da capacitacao 1ndustrié] brasileira para a sua realizagao.

Entretanto, e preciso que existam facilidades fisicas para a insta
Tacao do grupo do projeto. Alem disso, as facilidades para a integracao e para
os testes de ensaios serao implantadas no Instituto.

J3 se sabe, todavia, a priori, que nio existe, em algumas 3areas,
capacitagao industrial nacional para a redlizagao de alguns sub-sistemas. Por ou
tro lado, em outras, embora haja possibilidade de desenvolver os sub-sistemas na
industria, esta nao se sentira motivada para a sua realizacdo, ou por - escassez
de mao de obra, ou por um desinteresse economico motivado'pe1é inexistencia as
segurada da cbntinuaggo do programa, isto e, para a producdao de outros satélites.

Tendo em vista que o Instituto tem, nos ultimos anos, ganho compe
tencia tecnologica em algumas areas, competencia essa que podera ser utilizada
na construcao de alguns dos sub-sistemas, e preciso que 0S grupos que a possuem
continuem a realizar os trabalhos que estao fazendo, a fim de manter a capacida-
de instalada operacignal. Embora alguns desses trabalhos possamnao estar direta
mente ligados 3 construcdo do sistema satélite-estacdes terrenas, eles deverdo,
todos eles, serem financiados durante esta Parte.

Assim, pelos motivos acima apresentados, devera ser, no Instituto,
estabelecida infraestrutura para a realizacao do projeto, a qual envolvera al
guns aspectos fundamentais, com suas correspondentes etapas.
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Com relagao as facilidades fisicas para a instalagao do grupo do

projeto (que podera chegar a cerca de 100 pessoas) riao apresenta o Instituto
edificios com Tocal disponivel para isso. Pofisso.existe a necessidade da  cons
trugdao de um predio em Sao Jose dos Campos, o qual devera estar terminado no ini
cio do estudo de viabilidade. E a seguinte, pois, a fase relativa a este aspecto:

(1) CONSTRUGAD DO PREDIO PARA O GRUPO DO PROJETO

Este predio devera estar pronto, como foi dito acima, no inicio do
estudo de viabilidade, quando, entao, havera a necessidade de reunir toda a equi
pe num mesmo local. Entdo, o projeto e construcao desse edificio devera ocupar
um “periodo maximo ‘de 10 meses, sendo 3 para o projeto e concorréncia e 7 para a
construgao. Por ser um edificio simples, ﬁois abrigara apenas pessoal e alguns
laboratorios nao sofisticados, o prazo acima podera, em principio, ser cumprido.

Com relagao ao estabelecimento da infraestrutura para a realizacao

da integracao e dos testes e ensaios de qualificagcao, sao as seguintes as etapas |
correspondentes:

(2) CONSTITUICHO DA EQUIPE

Como nos -sub-projetos anteriores, durante os 3 (tres) primeiros
meses de duragao deste sub-pkojeto,.seré constitqua a equipe que de]e'participg
ra. Diz ela respeito a parte relativa a integracao e testes de ensaios e quélifi
cagao.

(3) FORMAGAO DE PESSOAL

Elementos do grupo serao enviados ao exterior para estagiarem nas
instituicoes que ja tem experiencia na area. A este grupo cabera faZer nao ape
nas o estudo de viabilidade, como tambem o ante-projeto das instalacdes, que se
rao construidas em Cachoeira Paulista, Com a volta desse pessoal do exterior, pas
sa-se, entao, para a etapa seguinte.

(4) ANTE-PROJETO

Enquanto estiver sendo feito o estudo de viabilidade para as diver
"sas missoes, ja sera feito o ante-projeto para os laboratorios de integracdo e
testes. Isso por dois motivos. Inicialmente, porque esses laboratorios serdo de
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certo modo identicos para as varias missoes e, em segundo lugar, porque eles de
verao estar prontos para serem utilizados ja para o modelo de identificagao do sa
telite.

Entretanto, torna-se necessario, durante a etapa anterior e esta,
a preparacao de infraestrutura fisica em Cachoeira Paulista. Dai temos incluido

a etapa abaixo.

(5) PREPARAGAO DE INFRAESTRUTURA FISICA

Assim, apos a constituicdo da equipe, sera iniciada a preparacao da
infraestrutura fisica em Cachoeira Paulista, onde serdo, depois, instalados 0s
laboratorios de integragao e testes do satélite. Essa etapa se estendera por todo
o periodo de formagao do pessoal e do ante-projeto.

(6) MANUTENCAO DAS PESQUISAS CORRELATAS

0 Instituto ja tem competencia estabelecida em varias areas de in
teresse para a realizagao do Projeto. Dentre elas podemos citar, por exemplo:

e Engenharia de Sistemas (Gerenciamento e Controle de Projetos; Simulagao e
Otimizagao de Projetos; Analise Economica, etc);

e EletrOnica e TelecomunicagOes (Rastreamento, Telecomando e Telemedida);
e Sistemas Digitais (Telecomando e Telemedida);

® Mecanica Orbital (Previsdo de Orbitas, Controle de Orbita e de Atitude;
Rastreamento);

e Computacao Aplicada (Software necessario);
e Sensores (carga Util; Controle de Atitude; Geragcao de Energia);

e Combustdo (Controle Termico).
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As pesquisas em execugao nessas areas de interesse para o Projeto de
verao-continuar a serem executadas, durante a Parte 1, a fim de estabelecer a infra
estrutura necessaria para a realizacao da Parte 2, a partir de meados-de19800bvig
mente, as pesquisas envolverao aspectos gerais, independentes da missao, mas comuns
e necessarias a qualquer uma (missao), que seja escolhida. A seguir serao descri
tos, resumidamente, os principais projeto$ em cada uma dessas areas. Nao serao aqui
apresentadas aquelas relativas a Eletronica e Telecomunicagoes (Programa de Esta
goes Terrenas) e Combustao ( Programa de Processos de Combustao) por estaremdescri
tas em outros programas aprovados pela FINEP:

PROGRAMA DE SENSORES E MATERIAIS

0 Programa de Sensores e Materiais do INPE trata do estabe]ecimentd
de infraestrutura técnico-cientifica, visando o entendimento das propriedades da ma
teria e interagoes com radiacao e a sua aplicagao na-construgao de elementos senso
res. Para]e]ameﬁté, o programa desenvolve sistemas sensores tomp]etos que serao a
plicados em outros setores do INPE e/ou em outras instituigoes. Em especial,as ati-
vidades do Pﬁograma sao de grande interesse para o Projeto do Satelite Brasileiro,
nas areas de suprimento de energia, carga util, controle de atitude, etc.

Seguindo a filosofia acima, o programa & dividido em areas de traba
lho:

1 - MATERIAIS

Materiais sao fundamentais em quaisquer aplicacoes espaciais e sao
particularmente importantes no desenvolvimento de sensores de radiacao.Emtal area,
e fundameﬁta] tambem um éonhecimento profundo das propriedades dos materiais e inte
racoes com a radiacao. A area de materiais, devido ao seu aspecto multidisciplinar,
e dividida em sub-areas.

Fisica Fundamental: O desenvolvimento teorico do programa e todo fei

to nesta sub-area. Atualmente as seguintes atividades estao sendo abordadas:

o Metais Desordenados: Tal estudo inclui impurezas em metais, ligas desorde

nadas e metais amorfos. Metais desordenados (especialmente amorfos) sao de
grande importancia tecnologica devido as suas propriedades nao usuais. Em
adicao, eles sao mais facilmente fabricados que os cristalinos. E nosso in
teresse estudar as propriedades elétricas e magnéticas de tais materiais e
sua eventual aplicacao na tecnologia espacial.
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e Fisica de Superficies: Comparativamente as propriedades volumetricas dos

materiais, muito pouco & conhecido sobre as propriedades de superficie. Por
outro lado, o estudo da natureza.das superficies e essencial ao entendimen
to dos problemas de corrosao e propr1edades cataliticas de impurezas em su
perficies. Estudaremos aqu1, magnetismo em superficie e absorcgao qu1m1ca.

e Interacao da Radiagao com Materia: 0 efeito de absorgao de fotons nas pro

priedades eletricas e magneticas de materiais magneticamente ordenados, se
ré estudado. Este estudo levara a uma coopera¢do entre 0s grupos teorico e
experimental. Atencao especial sera dada as propriedades de semicondutores
e materiais relevantes a construgao de sensorés de radiagao.

Fisica Experimental: Que e o elo de ligagao entre a pesquisa  fundamental

em materiais e o desenvolvimento tecnologico. A situacao atual e resumida
a sequir.

o Uso do-efeito Fotoacustico em Espectrpscopia e no estudo de propriedades |
termicas dos materiais. Aqui pretendemos fazer estudos das propriedades
de superficie com células fotoacusticas.

e Espalhamento de luz em materiais. Atualmente estamos estudando Tumines
cencia em semicondutores excitados por um Laser de nitrogenio.

Tecnologia de Materiais: Sao as seguintes &s atividades em andamento:

e C(Crescimento de cristais. Um forno para crescimento de cristais “jonicos

e alguns semicondutores esta sendo construido.

e Diagnostico em materiais. Para que os cristais obtidos sejam avaliados,

uma infrae§trutura em medidas e caracterizacao de materiais, esta sendo
estabelecida.

2 - DETETORES DE RADIAGAO

Nesta area do Programa, temos por finalidade desenvolver detectores
de rad1agao com enfase particular na reg1ao do infravermelho. Pretendemos desenvol
ver aqui detectores em forma final, prontos para serem utilizados nos projetos de
engenharia do Programa. Os seguintes projetos estao sendo desenvolvidos:
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temas Sensores Completos. O produto final de todo o Programa e desenvolvido aqui.
Os projetos atuais e que se estenderao durante o ano de 1979 todo serao os seguin
tes:

e JTermopilhas: Fabricadas por evaporagao a vacuo de filmes finos de Bismu
to e Antimonio em substratos de Aluminio Anod1zado Estudos prelimina
res sobre o circuito termico ja foram fe1tos e as primeiras termopilhas
apresentaram resultados satisfatorios.

e Detetores Piroeletricos: Usam materiais ferroelétricos nos quais a pola

rizacao espontanea depende fortemente da temperatura. O aquecimento pro
vocado pela absorcao da radiagdo acarreta uma corrente elétrica. Usamos
atualmente o Sulfato de Triglicina (TGS).

e Efeito Fotovoltaico em Heterojuncdés: Jungdes formadas por semiconduto

res e metais, por exemplo, apresentam uma barreira de‘potencial. A pre
senca de radiagao na fungao cria pares eletron-lacuna os quais estao ;g
parados pela barreira resultando entao numa diferenca de potencial” ele
trico entre os terminais do dispositivo. Tal efeito tambem e usado na fa
bricacao de celulas solares.

e [Fotocondutores com PbS. Neste-projeto, pretendemos utilizar a galena na

tural como matéria prima para o desenvolvimento de detectores de PbS. De
posicao de filmes de PbS serao feitas por evaporagao a vacuo, ou por pre
cipitacao quimica,.em substratos de vidro ou ceramica.

e Caracterizacdo de Detectores. Finalmente, um sistema experimental de ca

racterizagao de detectores- esta sendo montado. Os parametros Detebtevi
dade (D*), Potencia Equivalente ‘de ruido (NEP) e Responsividade seraome
didos para cada detector construido.

3) SISTEMAS SENSORES

Esta & a area Fim do Rrograma, a qual trata do desenvolv{meWUJdeSii

e Imageador Termico: Sistema imageador capaz de determinar diferengas de

temperaturas de 0.5°C. Tal sistema deverd ser usado a bordo de helicopte
ro para imageamento teérmico do oceano. 0O sistema e bastante complexo en
volvendo um conhecimento total de recepcao’optica, detecgao, processamen
to de sinais, gravacao em filme e fita magnetica. Pretendemos usar detec
tores construidos por nds. Tal equipamento & de interesse da Marinha Bra

5
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sileira (DHN), e possivelmente o mesmo sera industrializado no futuro.

e Radiometro no infravermelho termal: com detectores piroeletricos,preten

demos desenvolver um radiometro completo para medida precisa e absoluta
de temperaturas. Com tal instrumento os radiometros “tipo PRT-5 serdo
substituidos.

e Registrador Ubtico: A producao eficiente de imagens meteorologicas obti
das com satelites so € conseguida’ atraveés de um -sistema optico de alta

velocidade. Tais sistemas sao tambem essenciais nos imageadores que-‘es
tamos construindo. ‘0 prototipo construido sera entdo industrializado pa
ra uso do Departamento de Meteorologia.

e Sistema Fluorsensor: Tal sistema faz uso do emprego de Lasers em Senso

riamento Remoto. Particularmente, usaremos um Laser de Nitrogenio, cons
truido totalmente por nos, para estudar a fluorescencia de oleos e/oual
gas no mar. Um recebtor optico sera acoplado ao sistema para receber.o|
sinal de fluorescencia. Tal sistema, quando pronto devera ser montado a
bordo de um helicoptero para levantamentos batimetricos ou de poluentes
em aguas costeiras. Futuras aplicacoes estao sendo consideradas.

PROGRAMA DE STSTEMAS DIGITAIS E ANALOGICOS EM APLICAGOES ESPACIAIS

Este Programa tem por objetivo o desenvolvimento de: equipamentos,
infraestrutura de laboratdorio e recursos humanos na area de sistemas digitais eana
1ogicos para dar efetivo-apoio aos programas espaciais do INPE.

Nao se concebe, na atualidade em que vivemos, um programa espacial
sem a utilizacao de recursos de tecnicas digitais e analogicas. E natural que esses
recursos sejam exp]orados na forma de processadores e-perifericos, pois essas duas
classes de’ equ1pamentos permitem, em geral, a configuracao de sistemas complexos.
Essas configuracoes podem ate assumir o porte de redes de processamento quando se
objetiva a realizagcao de missoes espaciais completas. Em tais missBes, sistemas de
superficie devem interagir com sistemas de bordo em ambos 0s sentidos. ‘Processado
res e un1dades perifericas devem ent3ao ser interconectadas com diversos tipos de co
mun1cadores. Neste esquema complexo, processamento, aquisicao, armazenamento etrans
missao de sinais, dados e comandos sao recursos de emprego frequente. Tendo em men
te esta extensa faixa de aplicacoes e que foi estruturado este programa , nos moldes.
do esquema representado no esquema anexo. Tres ramos da atividade se distihguem-ho
Projeto: Unidades de Processamento, Unidades Perifericas' e Redes de Processamento.
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0 ramo de atividades em UNIDADES DE PROCESSAMENTO se dedica aos se
guintes tipos de trabalho:

® Micro-computadores de Bordo: para aplicacoes, inicialmente, em ba16e$, pos

teriormente em avioes e, quando suficiente experiencia estiver acumulada,
em foguetes cientificos e satelites.

e Unidade Central de Processamento Remicroprogramavel: uma unidade esta sendo

projetada com vistas a aplicacoes de bordo ou de superficie, para tarefas
dedicadas de controle ou multiplas programaveis. Neste caso, a tecnica- bi
polar esta sendo adotada para permitir alto fluxo de processamento.

e Unidade Aritmética de Ponto Flutuante: est3d sendo projetada e construida

uma unidade em tecnica bipolar, para aplicacoes que exijam alto fluxo de
processamento aritmetico.

e Computador Incremental: um modelo esta sendo projetado para ser empregado |

ou em tarefas de controle dedicado ou, principalmente, na implementagao de
modelos para simulacao de sistemas que precisam ser numericamente avalia
dos para minimizar o custo de desenvolvimento ou para calcular previsoes
de estado, em tempo real (como em previsdo numerica de tempo).

0 ramo de atividades em UNIDADES PERIFERICAS se-empenha no desenvol
vimento de tres unidades basicas de um sistema de processamento, utilizando recur

sos ao alcance da nossa capacidade tecnologica.
Sao elas:

» Terminal de Dados: O trabalho para o desenvolvimento -de um terminal de da

dos teletipo programavel, utilizando maquinas eletricas de escrever, estd
em estagio avaﬁgado de desenvolvimento. Dentro deste trabalho, um terminal
de dados nao programavel, utilizando maquina de escrever ja foi projetado
e construido.

» Unidade Multipla de Cassette de Memoria de Massa: O desenvolvimento de tal

unidade, controlada por um microprocessador, esta sendo realizado.

e Unidades de Memoria Semicondutoras: 0 desenvolvimento dessas unidades de

forma padronizada & uma necessidade imperativa dentro do Programa, como um
todo; esta ele tambem sendo realizado.
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' As atividades com REDES DE PROCESSAMENTO sintetizam, de certa forma,
as outras duas atividades principais dentro deste Projeto. Sao 0s seguintes os prin
cipais trabalhos em andamento:

e Laboratdrio de Sistemas Digitais e Analdgicos: Um trabalho importante esta
sendo realizado com o intuito de se estruturar um eficiente ' laboratorio.

Com este intuito ja foi construido um adaptador (interface) para o sistema
minicomputador HP 2116 B, do INPE, acompanhado de um monitor programado pa
ra supervisionar e controlar o desenvolvimento e teste de sistemas digitais
ou hibridos que possam estar acoplados ao adaptador. Este & ummétodo moder
no para se desenvolver sistemas desta natureza, com consideravel grau de
complexidade, utilizando recursos de automatizacgao. |

e. Comunicadores Modem: O desenvolvimento de Comunicadores Modem e trabalho

de importancia basica, que estd sendo levado adiante.Dois prototipos: estdo
sendo construidos para comunicagao digital "full" e "half-duplex",respecti
vamente, em ve]ocidadés baixas e medias. Outro modelo, capaz de transmitir|
imagéns digitalizadas esta sendo- projetado. Seu modulador ja foi construi
do e testado.

e Padronizagao de Redes de Processamento: O trabalho iniciado devera possibi

litar a integracao das diversas atividades deste Projeto em configuracoes
variadas de aplicagao, com diferentes graus de complexidade. 0 objetivo &
padronizar protocolos, barramentos, adaptadores (interfaces) e arbitros pa
ra que se possa minimizar o esforgo de implantacao de sistemas digitais ou
hibridos, de processamento em aplicacoes ou missOes espaciais.

A metodologia adotada pela equipe tem caracteristicas de desenvolvi
mento paralelo e sequencial. No desenvolvimento paralelo, procura-se minimizaraes
cassez de recurso humano ao se desenvolver, dentro do possivel técnicas, métodos e
processos que beneficibm simultaneamente a mais de um sub-projeto. Exemplificando,
podemos citar o esforco que esta sendo feito para desenvolver microprogramacao. Co
mo os componentes a serem utilizados para este fim pertencem, basicamente, a mesma
familia, tres sub-projetos poderao se beneficiar dos mesmos recursos de micropro
gramagao. No que diz respeito a utilizacao de microprocessadores, outros tres sub
-projetos'uti1izam o mesmo tipo de microprocessador. Desta forma, os mesmos recur
sos-de componentes e programacao podem ser partilhados sem, necessariamente tripli
car todos os esfokgos. As memorias semicondutoras estao sendo padronizadas, o que
implica em simplificacao geral na e]aBoragEo dos projgtos. Mais importante, ainda,
ressaltamos a concentracao gradual de esforcos em torno.do Laboratorio de Sistemas

o e
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Digitais que devera ser a ferramenta eficiente de desenvolvimento da maioria dos ou
tros sub-projetos, seguindo metodologia utilizada pelos mais modernos laboratorios
no genero. A metodologia do Programa, como um todo, esta sendo aplicada de tal for
ma que recursos de confiabilidade, diagnostico e tolerancia a falhas venham a ser
utilizados com intensidade cada vez maior, quando necessario em aplicagoes esna
ciais.
PRCJETO
SISTEMAS, DIGITAIS
E ANALOGICOS EM
APLICADOES ESPACIAIS
ATIVIDADES ATIVIDADES ATIVIDADES
EM EM EM
UN‘IDADES DE PROC. UNIDADES .PERIFERICAS REDES DE PROCESSAMENTC
f MICROCOMPUTADOR DE TERMINAL DE DADOS, LABORATOlRlO.-
| BORDO, ASTRO C/I121 DATA T/1122 DATA A/2i22
:
UNIDADE CENTRAL UﬁIDADE Ml.'ILTIPLA COMUNICADOR MODEM,
o 3 MODE
X casere s i
: ’ DATA M/21v2 ’
ASTRO C/YiiY
U_NIDADE ARITME'TICA » 3 UNIDAGES DE MEMSRIA PADRONIZACEO CE REDES
PONTO FLUTUANTE MICRO- SEMICONDUTORAS, DE PROCESSAMENTO,
PROGRAMADA, ASTRO KANIYY] DATA M/2123 - DATA 0/2333
COMPUTADOR INCREMENTAL,
ASTRO Y/203

e Y
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PROGRAMA DE MECANICA ORBITAL

0 Programa de Mecanica Orbital tem por finalidade principal suscitar,
estudar e responder questoes referentes a implantagdo e operagdo de missoes espa
ciais no Brasil, em particular as que envolvem a utilizagao de satelites domesti
cos (cientificos, meteoroldogicos, comunicacoes, etc) visando, a longo prazo,a orga
nizacao e reatizacao de missoes dessa natureza pelo pais, com o emprego de recursos
proprios e, portanto, sem a necessidade de consultoria estrangeira permanente nes
sa area de atividades. Para tanto, @ necessario, em primeiro lugar, a formacao de
material humano apropriado com conhecimento especifico da area em questao,o que. de
vera ser atingido pela programagao estabelecida. Assim, o Grupo formado devera tra
tar de assuntos reldtivos a Mecanica Orbital e Dinamica de Satelites, principalmen
te nas 3reas de:

e Posicao e movimento de um satelite artificial numa trajetoria balistica;
e Posicao e movimento de um satelite em torno de seu centro de massa;

e Estimativa de todos os parametros dinamicos associados com o movimento
do satélite e controle do mesmo, tanto em orbita como em torno do seu
centro de massa;

e Orbitas de transferencia.
Os objetivos do Programa podem ser enquadrados nes seguintes pontos:

e agir como elemento de ligagdo entre usuarios brasileiros das informagoes
obtidas de satelites (posicdao e movimento do satélite) e os geradores das
informacoes;

e desenvolver programas de computador para prever ou estimar a posicao e
orientacao do satelite em um tempo arbitrario e détermina-las em rela
cao ao Sol g a Terra;

e responder questoes relacionadas com orbitas para o futurosatélitebrasi
leiro (i.e., determinar a viabilidade de orbitas, propostas, utilizando
restrigoes prS-existentes ou determinando restrigoes necessarias para a
viabilidade de uma orbita;

® propor orbitas para uso futuro (i.e., determinar o conjunto otimo admis
sivel de orbita para varios tipos de missoes, utilizando restrigoes da
das e parametros de utilidade definidos);-

e construir "software" de computador para programas brasileiros, i.e.,
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- especificar manobras de transferencia na orbita de estacionamento pa
ra alcancar a orbita final desejada;

- estimar os parametros de estado do satelite (para orbitas deestaciona
mento e fiha1);

- controlar o satelite de modo a mante-lo na orbita e naorientagdo dese
jada;

-"coordenar todos os programas de computador utilizados na operacao de
um satelite existente;

e determinar a trajetoria otima de lancamento do satelite;

e participar do ante-projeto do "hardware" de controle de saté]itesquevg
nham a ser construidos no pais.

Tres sao as etapas principais do Programa:

e FORMACAO DE PESSOAL: ‘Durante esta fase sera formado o Grupo, com pelo me |

nos um especialista em cada uma das sub-areas (para isto foi estabelecida,
dentro do Curso de Mestrado e Doutorado em Ciencia Espacial, a opgao Meca
nica Orbital);

e PARTICIPACAO NO ESTUDO DE VIABILIDADE DO SATELITE: Dentro da Fase1do Estu
do de Viabilidade, serdo respondidas, pelo Grupo, as perguntas a serem co

Tocadas na sua area de atuagao;

° CONFECCKO DO PROGRAMA DE PREVISAO E CONTROLE DE ORBITA DO SATELITE: Sera
confeccionada uma bateria de programas para a previsdo e controle de orbita

do satelite.

Alem do "software", o grupo participara do estudo de viabilidade, de
finicao do sistema e construgao do sub-sistema (hardware) Controle de Orbita e de
Atitude da Plataforma do Satelite Brasileiro.

Durante o bienio coberto pela presente proposta sao as seguintes as
atividades que serao realizadas dentro do Programa:

e Treinamento do Grupo atraveés do Curso de Mestrado e Doutorado em Mecanica
Orbital e de cursos de aperfeigoamento;

e Analise dos requisitos de um sistema computacional para operacao de um gru
po de satelites;
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e Desenvolvimento de programas para serem utilizados no planejamento da mis
sao (estudo de viabilidade e ante-projeto);

- Determinacao de orbitas a partir de condigOes iniciais:
¢ Integracao numerica utilizando modelos de forga e de integracao atuais;
e Solugoes analiticas;
- Programas auxiliares para determinagao de quantidades "geometricas":
e Programas de cobertura:
- areas geograficas "visiveis" ao satelite;
- regioes espaciais percorridas belo satélite;
- padroes de potencia eletromagnetica na superficie da Terra.
e Tempo e posicao da entrada/saida do satelite da sombra da Terra.’
- Programa para determinacao do fim da vida do satelite;

- Programas de analise de perturbacao (utilizados para determinar quando ol.
controle de orbita @ necessario);

- Programas de estimativas:
e Parametros orbitais do satelite;
e Parametros geodesicos;

o Coeficientes de arrastro e Tndices solares relacionados:

e Radiacao solar e parametros de albedo.

e Desenvolvimento de procedimentos para utilizagao dos programas acima a fim
de responder as perguntas relativas a Miss3ao proposta.

PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

0 volume de recursos e a multiplicidade de objetivos da atividade es
pacial de um pais em desenvolvimento implicam na utilizacdo de tecnicas e ferramen
tas que facilitem significantemente o alcance dos objetivos e detectem o tipo de
tecnologia a ser uti]izaﬁo,mostrando quais as repercussoes tecnicas, economicas e
sociais. Consequentemente, necessita-se gerar e otimizar alternativas,mostrando os
custos e beneficios de cada uma delas. |

0 Programa de Engenharia de-Sistemas proporciona a obtengao do que
foi dito acima. Especificamente, a metodologia de Engenharia de Sistemas é'uti1izg

da, sendo desenvolvidos trabalhos de pesquisa que possibilitem op]anejémentoe con
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trole de projetos em sentido restrito e interligando-os entre si e com os demais
programas.

Essa metodologia sistemica sera operacionalizada através de modelos
matematicos e suas aplicacoes; planejamento estrategico e operacional; a1oca¢§o de
recursos e as repercussoes nas transformacoes tecnologicas do processo de desenvol
vimento economico; estudo de viabilidade de projetos; otimizacao de sistemas; ana
lise de decisoes e simulacao de sistemas operacionais e sistemas espaciais.

Em se considerando o Projeto do Satélite Brasileiro, o Programa de En
genharia de Sistemas em muito'podera contribuir para & consecugao dos objetivos pro
postos, através da Gtilizacdo do uso de metodologia de planejamento, avaliagdo eco
nomica e controle. Além disso, o Programa procurara demonstrar a potencialidade do
uso -das informacoes que sao obtidas apos a realizacao do projeto.

Pode-se dizer que o Programa tem tres objetivos principais:

e desenvolver metodologias de planejamento, avaliagao economica e controle pa
ra fornecer subsidios para o projeto do Satélite Brasileiro;

o demonstrar a utilizagao das informagoes obtidas por satelites em sistemas
urbanos, agricolas, comunicagoes, ciencia espacial, meteorologia, etc.;

e formar uma equipe capaz de aplicar tecnicas de Engenharia de Sistemas ao
programa do satelite e programas afins.

Com o presente projeto do satélite brasileiro, passara a ocorrer uma
participacao bastante grande do pessoal do grupo em todas as fases dele. Existem,
entretanto, algumas pesquisas que est3ao em andamento em areas afins e que  serao,
resumidamente, apresentadas a seguir.

e Estabelecimento de diretrizes para o planejamento de recursos humanos envol
vidos nas atividades de pesquisa e, em especial, pesquisas espaciais, atra
ves de uma politica economica, analisando as implicagoes socio-economicas.

e Desenvolvimento de uma metodologia para a avaliagao de projetos relaciona
dos a sub-sistemas urbanos, para controle de todas as suas fasesconstituin
tes.

o Desenvolvimento de metodologia para planejamento regional, utilizando sub
-produtos de Sensoriamento Remoto e Analise de Sistemas, da regido do Macro|
-Eixo Rio-S.Paulo, visando a elaboragao de seu Plano Diretor, objetivando
uma ocupacgao racional do solo.
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e Analise economica da atividade espacial, mostrando os custos e beneficios
economicos-sociais.

o Desenvolvimento de Metodologia de Planejamento (baseada na abordagem da
Teoria Geral de Sistemas) para aplicacao no desenvolvimento e implementacao

de projetos espaciais.

! e An3lise, classificagao e aplicagao de metodos de previsao e estimativas pa
ra o desenvolvimento de capacitacao visando aplicar os resultados a siste
mas de grande porte, como pesquisas espaciais, meteorologicos, de sensoria
mento remoto, etc.

PROGRAMA DE INFORMATICA

Nos programas espaciais, a necessidade de "software" surge em todas
as etapas dos programas: no desenvolvimento dos projetos ligados ao programa, ho
proprio artefato espacial e finalmente no tratamento das informagoes adquiridas.
Sdo caracteristicas do "software" dedicado as aplicacOes uma grande complexidade
e, em a]guns_casos, alta confiabilidade. -

Dados a particularidades de cada programa espacial e 0s incovenien-
tes de alto prego, dependencia tecnologica e o tempo de implantagao nem sempre
desprezivel, o uso de “"software" comprado € muitas vezes inviavel. 0 que resta e o
desenvolvimento local dos sistemas de "software" nas aplicagoes espaciais. Esta ul
tima opcdo tem as vantagens de que o "software" e orientado diretamente para o pro-
blema e a expefiéncia do grupo que o desenvolve aumenta, assim como o "acervo" da
organizacao.

0 objetivo principal do Programa de Informatica & a capacitacao e
treinamento da equipe para o desenvolvimento de sistemas de "software" para o pro

grama espacial e, em particular, para o projeto do Satelite Brasileiro.

Sao os seguintes os projetos atualmente sendo desenvolvidos.

o Compressao de Dados: estudo de metodos para a compressdo de dados e elabo
ragao de algoritmos e sua implementacao em computador.

o Inteligencia Artificial: estudo de algoritmos sintaticos para reconhecimen

tos de padroes, algoritmos heuristicos de tomada de decisdo ede inferéencia.

o Linguagens: 1linguagem interativa para o Computador FM-1600 da Ferranti e
Tinguagem para computacgao ana]Sgica.
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e Gerenciamento da informagao: partes para a producao de cartas e graficos;

tornar o sistema de gerenciamento de dados da instituicao acessivel a mais
especialistas; producao de um sistema de acompanhamento de projetos.

Obviamente, havera uma participacao bastante grande do grupo em to
das as fases do satelite.
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Sao apresentados, abaixo, os principais cronogramas do projeto.

Inicialmente (Gréficos 6.1 e 6.2) e apresentado o cronograma mestre
do projeto, ou seja, aquele re]at1vo ao estudo de viabilidade, projeto, constru
cao, integragao, qualificagao, 1angamento e operacao en orbita de umsatelite com
as caracteristicas do proposto. Pode-se observar que, de acordo com esse crong
grama, o satelite estara pronto para ser langado no final de 1984,

Entretanto, como foi dito na Segéo 5: Metodologia, a realizagao do
projeto acima ex1ge a execucao de atividades paralelas, pr1nc1pa1mente aquelas
relativas ao 1evantamento industrial e ao estabelecimento ‘de infraestrutura (fi-
sica e humana). Porisso, junto com 0 cronograma mencionado acima, deverao exis
tir dois outros relativos a essas atividades Suportés. Os tres cronogramas foram
'agrupados e estdo apresentados, para o-periodo coberto pela presente soli;itag&o,
no cronograma mestre da Parte I do projeto Global (Grafico 6.3). A fim de tornar
um pouco mais explicito a parte relativa 3 manutencao das pesquisas correlatas
durante a Parte I do projeto, sdao apresentados, a seguir, 0s cronogramas  das
principais'étjvidades dos Programas de Sensores e Materiais (Grafico 6.4), Siste
mas Digitais e-Ana16g1cbs.(Gr5fico 6.5), Mecanica Orbital (Grafico 6.6), Engenha
ria de Sistemas (Grafico 6.7) e Informatica (Grafico 6.8). .

A segujr,(Gréfico 6.9) e épfesentado, para todo o projeto, o’ crono
grama de acompdnhaménto fisico para o periodo julho de 1978 a junho de 1980, com
a apfesentagio dos principais indicadores. E importante'salfentar-que; para as
atividades para as quais nao existem ainda cronogramas estabelecidos, foi mencio
nado o trimestre em que eles seriam apresentados a FINEP; o acompanhamnento, a
partir da¥, serd, entdo, feito de acordo com eles.
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CONSIDERAGCOES SOBRE 0 ORCAMENTO

A distribuicdao dos recursos a serem solicitados a FINEP para as v§
rias atividades do Projeto deve estar situada entre os seguintes 1i
mites, para a Parte I:

o Atividades ligadas diretamente ao Projeto do Satelite:
minimo de 80%

o Atividades indiretamente 1igadas ao Projeto do Satelite (manuten
cao de pesquisas em areas que serao utilizadas nas partes seguin
tes do projeto propriamente dito:
maximo de 20%

Com relagao a primeira parte, e a sequinte a distribuicao ideal:

- Estudo completo de viabilidade e Ante-projeto do Satelite:
nao menos que 50%

- Levantamento industrial:
nao mais de 10%

- Infraestrutura para integracao e testes e segmento terrestre (s
tacoes de telemetria e telecomando, centro de controle da missao,
estagoes de rastreamento):
nao mais que 30%

No esquema apresentado a seguir e mostrada a distribuicdao proposta
em cada uma das areas acima durante a realizagao da Parte I doPro
jeto (julho de 1978 a junho de 1980).
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3120 - MATERIAL DE CONSUMO
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3130 - SERVICOS BE TERCEIROS

3131 - REMUNERACAQ DE SERVICOS PESSOAIS (VIDE VERSO)

(Em Cr$1.000,00)

PERIODO D€ ; -
BEoE 00 SERVIZO ESPECIFICACAO DO SERVICO VALCR FONTE
A serem determinados 78 Especialistas estrangeiros
para assessoria ao projeto 200
A serem determinados 78 Especialistas brasileiros
para assessoria ao projeto
de viabilidade e estagiarios 960
Sub-TotaTl 78 1.160
A serem determinados 79 Assessores estrangeiros 440
A serem determinados 79 Assessores brasileiros e es
‘ tagiarios 2.180
Sub-Total 79 2.620
A serem determinados 80  |Assessores estrangeiros 150
A serem determinados 80 Assessores brasileiros e es
" |tagiarios .-1.200
Sub-Total 80 1.350
TOTAL 5.130 //////,




3132 - OUTROS SERVIGOS
"0) MANUTENGAO (VIDE VERSO)

(Em Cr$ 1.000,00)

PERINDO VALOR FONTE
NOME 04 FiRta CONTRATADA | S | e~ ESPECIFICACAO DO SERVICO
TOTAL Egéééééé
b) VIAGENS E DIARIAS ( VIDE VERSO)
£R! z A )
NOME DO BENEFICIADO PIER0S OTIVO DA VIAGEM VALOR | FONTE
Especia]istas.Estrangqi 78. V1agem do pas de origem ao
ros Brasil para assessoria ao
projeto 200
Pesquisadores:e Tecnicos 78 Viagem para estagios e treina
do projeto mento no exterior
- passagens. 520
- diarias 780
Pesquisadores e Tecn1cos 78 V1agem para levantamento da cah
do projeto pacidade da 1ndustr1a nacional
e outros centros
- passagens 250
= diarias 190
¢)OUTROS (VIDE VERSO)
aT | PERICOO ACE NT
NOME DA FIRMA CONTRATADA | L5, e ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR FONTE
A ser especificada 78 Treinamento de pessoal no.ex-| 1.000
terior
A ser especificada 78 Serv1gos externos para o pro- 90
jeto
TOTAL 78 } 1.090 st




3132 - OUTROS SERVICOS
0) MANUTENCAO (VIOE VERSO)

(Cr$ 1.000,00)

PLRINDOD ., . ;
KOME 0a FiRMa CONTRATa0A | S | Joe * ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR | FONTE
r
ToTAL Vi
b)VIAGENS E DIARIAS (VIDE VERSO) Cont‘inuagé‘o .
NOME DO BENEFICIADO "%‘2328?08; MOTIVO DA VIAGEM VALOR FONTE
Pésquisadares. e Tecni- 78 Viagens teéenicas para conta-
cos do Projeto tos e.discussoes
- passagens 140
- didrias- 205
TotaL- 1978|2285 W,
¢)OUTROS (ViDE VERSO)
PERICOO — _
NOME DA FIRMA CONTRATADA | £5%, 20 ESPECIFICACRO DO SERVICO VALOR FONTE
TorAL Lt




3132 - OUTROS SERVIGOS
0) MANUTENCAO (VIDE VERSO)

(Cr$ 1.000,00)

€aT | PERLDO cach :
NOME DA FIRMA CONTRATAGA | gy | (85 0 ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR FONTE
y
TOTAL Y
b) VIAGENS E CIARIAS (VIDE VERSO)
NOME DO BENEFICIADO et MOTIVO DA VIAGEM VALOR | FONTE
Especialistas .estran-- 79. Viagem do .pais de origem ao 220
geirgs Brasil para assessoria ao
projeto
Pesquisadores e tecni- 79 Viagem para estagios e trei
cos do projeto: namento no exterior
- passagens 220
- diarias” 1.020
Pesquisadores e tecni- 79 Viagem para levantamento da
cos do projeto’ capacidade da industria na
cional e outros centros
- passagens 240
- diarias 260
TOTAL W////y/
¢)OUTROS { VIDE VERSD)
ar | PERICTO - :
NOME DA FIRMA CONTRATADA | {22, | _“be ' ESPECIFICACEO DO SERVICO VALCR FONTE
A ser especificada 79 Servigos externos para o pro }3.160
Jjeto :
-4 R
YotaL - 79 3.160  }i ey

]




3132 - OUTROS SERVICOS

'0) MANUTENCAO (VIOE .VERSO) (€r$ 1.000,00)

PERIN -
NOME 04 Finma covTRataca | G% | "Eeeo0 ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR | FONTE

TOTAL W

b)VIAGENS E DIARIAS (ViDE VERSO) Continuagao

NOME DO BENEFICIADO e MOTIVO DA VIAGEM VALOR | FONTE
Pesquisadores e Tecni- 79 Viagens teenicas para conta-
cos .do Projeto tos e discussoes
- passagens - 190
- diarias 280

——— e

¢)OUTROS (VIDE VERSO)

PERICDO - g
NOME DA FIRMA CONTRATADA | S85, S:;ga o ESPECIFICACAO DO SERVICO VALCR | FONTE

TOTAL ] i




3132 - OUTROS SERVICOS
a) MANUTENGCAO (VIDE VERSO)

(Cr$ 1.000,00)

PERIODO -
NOME DA FIRMA CONTRATADA | <0 < Sé’. © ESPECIFICACAO DO SERVIO VALOR [ FONTE
TOTAL W
b) VIAGENS E DIARIAS ( VIDE VERSO)
NOME DO BENEFICIADO s MOTIVO DA VIAGEM VALOR | FONTE
Especialistas estran- 80. Viagem do .pais de origem ao
geiros Brasil-para assessoria ao
projeto 150
Pesquisadores e Tecni- 80 Viagem para estagios e trei
"lcos do projeto namento no exterior
- passagens 300
- diarias 150
Pesquisadores e Tecni- 80 Viagem para levantamento da
cos do projeto industria nacional e outros .
centros. |
| - passagens 150 :
- diarias 150 !
7, i,
TOTAL %
¢)OUTROS (VIDE VERSD)
PERIODO -
NOME DA FIRMA CONTRATADA | &4, S;Ré:l o ESPECIFICAGAO DO SERVICO VALOR | FONTE
A ser especificada 80 | Servigos externos para - o
projeto . 745
- /,/////
TOTAL - 80 745  po




3132 - OUTROS SERVIGOS .
) MANUTENCAQ (VIDE VERSO)

(Cr$ 1.000,00)

CAT | PERIODO

CAT.
ECON.} servico

NOME DA FIRMA CONTRATADA | gcon | oc Q€ o ESPECIFICACAO DO SERVICO VALOR | FONTE
% //
TOTAL // ///
b) VIAGENS E DIARIAS (vioE verso)  Continuagao
PERIODO DE
NOME DO BENEFICIADO SERVIQO MOTIVO DA VIAGEM VALOR FONTE
Pesquisadores e Tecni- 80 Viagens'técnigas para conta
cos do Projeto tos e discussoes
- passagens 105 ..
- diarias 190
: ' 7
TOTAL 1.195 / %
¢) OUTROS (VIDE VERSO)
PERIOCO _
NOME DA FIRMA CONTRATADA ESPECIFICACEO DO SERVICO VALOR FONTE

TOTAL




3140 - ENCARGOS DIVERSOS (VIDE VERSO)

ESPECIFICACAO ECON,  JUSTIFICATIVA VALOR FONTE
Despesas com consulto- Rga]izagéo do projeto do sa- 150
res e visitantes 13 | telite

SUB-TOTAL (1978) 150
' Despesas com consulto- Rga]izagio do projeto do sa- 200
res e visitantes 13 | telite

SUB-TOTAL (1979) 200
Despesas com consulto- Rga]izagio do projeto do sa- 180
res e visitantes 13 | telite '

SUB-TOTAL (1979) ' 180

TOTAL 530 W

4110~ OBRAS PUBLICAS (VIDE VERSO)

ES PECIFICAGCAO 8 JUSTIFICATIVA VALOR | FONTE FIRMA CONTRATADA

4111 . ,

Estudo e constru- 4714 | Para abrigar a e-

cao do predio em quipe do projeto 900 A contratar

SJc i

Preparacao de in- [4112 Infraestrutura pa-{ 500 Afcontratar

fraestrutura em ra os predios de in|

Cachoeira tegragao e testes,

centro de controle
da missao, estagao
de telemetria e te|

1ecomando
SUB-TOTAL (1978)]. 1.400
Construgao do pre |4114 | mesma acima 6.400 A contratar
dio em SJC T 14115
Preparagao de in- {4112 |mesmd acima 1.000 A contratar
fraestrutura em
Cachoeira
SUB-TOTAL (1979) 7.400
Preparacao de in- [4112 | mesma acima 500 A contratar
fraestrutura em
Cachoeira - )
SUB-TOTAL (1980) 500
TOTAL 9.300 +  [ig s s
. SIS . .- y




4130 - EQUIPAMENTOS E INSTALACOES

o) EQUIPAMENTOS CE PESQUISA (VIDE VERSO)
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0 - EQUIPAMENTOS E INSTALACCES
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O - EQUIPAMENTOS E INSTALACCES
a) COUIPAMAENTOS DE PESOUISA (VICE VERSO) .

| 77 0are VLOL

001 (0861) Le30L-9ns

0051 (6£61) Le3ol-gns

02 (8/61) Le30L-anS

002 SO43IN0 3 ¢H $043IN03 dHl VSN sojalfouad ap ojuswLA[oAUSSa] | 0861 01d03S0| 12O “0214d4LUdd
SSSIN | 8522) | 3unvorsevs | otzaon | 42RO VISYE 3QVaIYNS Cg2isinov CYOvDI4103dS3

(00°000° L$42)

SOQVLYOdWI YSINDS3d 20 SOLNIWVAINDO3




TALAGOES

S
LIRS (e v

4130 - EQUIPAMENTOS € IN
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4140 - MATERIAL PERMANENTE
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O presents Projeto conta com a aprovacco dos obaixo assinados, que se ¢o-rv-- -
sabilizam pcia sua execugac.

Sao Jose dos Campos, 14 de agosto de 1978
LOCAL E DATA

COORDENADOR DO PROJETO ' DIRETOR DA UNIDADE EXECUTORA

0 presente projeto foi aprovado pela Comissdo Tecnico-Cientifica do
Instituto, constituida pelos abaixo assinados

MEMBROS CO CONSELHO DIRETOR DA UWHHDADE
EXCCUTORA



h) EXPERIENCIA ANTCRIOR EM PROGRAMAS SEAMZLHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O
APOIO DA FINEP - DUSCRICAO OBJLTIVA E SUSCINTA

0 Instituto nao apresenta experiéncia.anterior espechicanar@a]izg-
cao integrada do estudo de viabilidade, projeto, construcao, integracao, qualifi
cagao, lancamento e operacao em orbita de satélites artificiais. Torna-se impqﬁ
tante salientar, entretanto, qﬁe o projeto constante da presente solicitacddo & o
primeiro no genero, a ser realizado no pais.-

As atividades que tem sido realizadas, no INPE, relacionadas com es
se programa, tem tido como objetivo basico criar a infraestrutura necessaria que
possibilite a sua realizagao.

Atraves dos seus Programas de Meteorologia e de Sensoriamento Remo
to, o Instituto tém sido um grande usuirio direto de sat&lites artificiais. Ele o)
pera uma estacao de recepcao, gravagao e processamento'de imagens dos satelites de
sensoriamento remoto LANDSAT da NASA, além de ter desenvolvido estagoes APT e VHRR
para satelites meteorologicos de orbita polar (o INPE opera 3 estacoes APT e uma
VHRR) e estar concluindo a construcao de uma estagao SMS/METEOSAT para satelites
meteorologicos geoestacionarios (devera entrar em operacao ainda este ano).

0 Instituto opera ainda estagbes de rastreamento de satélites arti
ficiais (com camara fotografica e com laser) e apresenta estagoes Dopplerpara po
sicionamento geodésico.

" Por outro lado, o Instituto teve, no passado, varios programas rela
cionados com a utilizacao de foguetes de sondagem, cujas cargas uteis foram nele
desenvolvidas. Além disso, na Ultima década tem ele participado ativamente de cam
panhas de langamento de baldes estratosféricos, para os quais muitas das cargas
teis foram no INPE projetadas e construidas. Obviamente, o projeto e a construcao
de equiﬁamento que voa a bordo de foguetes de sondagem e de baloes estratosferi
cos constitue o primeiro e importante passo para quem quer Se encarregar do proje!
to e construgao de satélites artificiais.

Assim, o desenvolvimento normal das atividades do Instituto, envqli
vendo a uti]izagéq de satelites, a construcdo de estacoes terrenas, de cargas g}
teis de baldes estratosfericos e foguetes de sondagem, dentre outras, tem contri
‘buido de forma marcante, para que a capacitacao necessaria seja estabelecida.

Portanto, em numerosas areas tecnologicas, cujo dominio € dindispen
savel para a execugao do programa, o Instituto possui uma infraestrutura basica a
preciavel.- A sequir, sao resumidamente descritos os programas e atividades em an

damento, com ele relacionados.



h) EXPERIENCIA ANTCRIOR EM PROGRAMAS SEMEILHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O
APOO DA FINEP - DUSCRIGAO OBJILTIVA E SUSCINTA

® Cargas Uteis

0 Instituto possui uma experiencia de varios anos no prgjeto, cons
trucao e lancamento de instrumentacao, para medidas cientificas,tanto para
foguetes como, principalmente, para baldes estratosféricos. .

® Caleculo, Controle e Otimizagao de Orbitas de Satélites
Com essa finalidade, o Instituto estd implantando um Grupo de Dina
‘mica Orbital e” Controle, o qual sera capaz de realizar o calculo e a .oti
mizagao de orbitas, controle de atitude e posicionamento em orbita de saté
lites artificiais.

e Telecomunicagoes

0 Instituto possui grande experiencia na area de telecomunicagoes,
principalmente em estudo de sistemas e projetos de dispositivos.

® Sistemas Uigitais e Analogicos
Este programa do-Instituto visa o desenvolvimento de computadores e
perifericos, inclusive computadores. de bordo para baldes, foguetes e sate
lites. Suas atividades estao relacionadas com varios outros projetos sendo
desenvolvidos em outras areas do Instituto.
® Laboratorio de Combustao
Este Laboratorio encontra-se parcialmente implantado e devera estu
dar, como parte -de suas atividades, monopropelentes e o seu emprego em pe
quenos motores utilizados no controle de atitude de satelites.

® Antenas

0 INPE apresenta grande experiengia no projeto de antenas e de ali
mentadores. Inumeros foram os projetos realizados nessa area.

® Sensores e Materiais

0 Instituto esta implantando um Programa de Sensores e Materiais,
que'tem por finalidade o estudo, projeto e-construcao de sistemas sensores
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h) EXPERIENCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SELELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O
APOIO DA FINEP - DESCRICAO ORJLT IVA E SUSCINTA N

® Microondas
Apresenta o INPE considerfavel experiencia em projeto de sistemas e
de dispositivos de microondas, os quais tem sido utilizados nos varios e
quipamentos desenvolvidos e construidos no Instituto.
® Computagao

ta com um programa de

® Engenharia de Sistemas

riencia ou pessoal habilitado. Mas, em varias delas existem grupos, com tamanho

e de detetores. Quanto a estes Ultimos, enfase maior esta sendo dada a re |
gidao do visivel e do infravermelho.

Nessa area, alem de um Centro de Processamento de Dados, contao Ins
tituto com um grupo de Informatica, o qual podera dar todo o apofto neces
sario ao programa.

Alem do apoio tecnologico nas areas descritas acima, o Instituto con

o qual dara todo o apoio ao planejamento, gerencia e controle das ativida-
des. 0 referido programa tem aplicagao, tambem, em outras areas do  Insti
tudo.

Existem, todavia, algumas areas em que o Instituto ndo possui expe

e experiencia dos mais variados, tanto em universidades, como em institutos ofi

ciais e industrias nacionais, os quais deverdo ser chamados a prestar sua
racdo, e irao beneficiar-se da solucdo dos desafios tecnoldogicos a serem
tados .
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