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A- OBJETIVO 
1 - TÍTULO 

PROJETO, CONSTRUÇÃO E OPÈRAÇÃO DO SATtLITE ARTIFICIAL BRASILEIRO. 

.2 - BREVE RESUMO DO PROJETO 

Este Programa tem por objetivo principal o estu.do  de viabilidade, 

projeto, Construção, integração', qualificação, lançamento e operação em órbita de 

satélites artificiais. Dentro do Programa, como primeiro objetivo, deverã ser 

construido um.  satélite com uma massa situada entre 120 e 150 Kg, e que serã colo 

cado em Orbita, a uma altura entre 600 e 800 km, através de um lançador nacional 

a ser contruida. Tal projeto situa-se dentro da programação estabelecidO pela 

Comissão Brasileira de Atividades Espaciais (COBAE) e aprovada pelo Excelentissi 

mo Senhor Presidente da Repiiblica, para o Prógrama Espacial Brasileiro. As reali 

zaçóes do lançador e do satélite, assim como a sua operação em órbita, receberam 

o nome de Missão Espacial Completa.  A missão especifica do primeiro satélite se 

rã definida durante a primeira parte do projeto, embora a ãrea de Meteorologia 

apresente como a mais forte candidata para -obrigar essa primeira missão. 

Deve aqui ser observado que existe uma familia de possiveis 	mis 

sões (e não apenas uma missão), que poderão ser realizadas com as especificações 

acima estabelecidas. Portanto. é de se esperar que', após a primeira missão,outras 

serão realizadas, utilizando.o mesmo lançador desenvolvido e a capacidade técni 

ca'e industrial instalada. 

A realização de um'projeto de tal natureza envolve 6 (eis) fases 

mais ou menos distintas, as quais .serão resumidamente descritas a seguir: 

(1) - FASE O: PREPARAÇÃO DE PESSOAL E ESTABELECIMENTO DE POSSIVEIS MISSES1 

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

ros meses do projeto, serã feita a preparação do pessoal que se encarregarã da 

execução das etapas seguintes, assim como serão analisadas as missões para as 

quais serã feito o estudo de viabilidade, que constitui a fase seguinte a ser rea 

lizada. 

A Fase O envolverã as seguinte etapas: 

• ESTABELECIMENTO DA EQUIPE:  nesta etapa (3 meses), serão constituídos os 

grupos que se responsabilizarão pela execução das fases iniciais do pro 

jeto. 



A- 013JETIVO 
1-TÍTULO 

.2-BREVE RESUMO DO PROJETO  

• FORMAÇÃO DE PESSOAL:  neste periodo (5 meses), serão enviados elementos 

para estagiarem em organizações onde lã existe experiência e competência 

estabelecidas no campo; ao mesmo tempo, serão trazidos elementos dessas 

organizações para, no Instituto, ministrarem cursos, palestras e reali 

zarem discussões com os elementos da equipe que aqui permanecerem. 

• DEFINIÇÃO DAS MISSÕES:  durante esta parte (4 meses), serão realizadas 

reuniões com as vãrias organizações interessadas e com assessores espe 

cialmente convidados / para a definição de algumas missões a serem estuda 

das. Esta etapa ocorrerã concomitantemente com a etapa anterior. 

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

Nesta fase (8 meses), os vãrios grupos estabelecidos farão,conjun 

tamente, o estudo de viabilidade para as missões propostas, onde serão apresen 

tados os aspectos relativos ãs'caracteristicas do satélite (levando em conta as 

missões propriamente ditas e .as limitações impostas pelo lançador), seu custo e 

realização industrial, defintção . das especifica ções dos vãrios equipamentos, o 
mesmo ocorrendo para a estação de telemedida e telecomando, para as estações de 

rastreamento e centro dé controle da missão e para a operação do satélite propria 

mente dita. 

Deverã ser desenvolvida uma plataforma (satélite menos carga útil) 

multi-missão, de tal modo que não apenas a carga útil para a missão de meteorolo 

gia (mais provãvel como primeira missão) possa ser estudada, como também cargas 

úteis para outras missões. 

Duragte esta fase haverã a necessidade de se conhecer com certo de 

talhe as limitações a serem impostas pelo lançador, assim como as caracteristicas 

relativas ã integração satélite-lançador. Porisso, deverã, nesta fase, existir ; 

uma interação grande entre o grupo de projeto do satélite, com o equivalente lan 

çador. 

O estudo final serã, então, encaminhado ã COBAE para a decisão quan 

to a possíveis opções estabelecidas 'e quanto ao crónorama de execução e desembol 

so a serem propostos. 



A— OBJETIVO 
1-TÍTULO 

2 - BREVE RESUMO DO PROJETO 

A Fase A envolve as seguintes etapas: 

• ESTUDO DE VIABILIDADE:  nesta etapa (8 meses), ser ã feito o estudo de 
viabilidade para algumas poss .-R/eis missões que poderão ser 	realizadas 

utilizando uma mesma plataforma, Dentre essas missões, uma deverá neces 

sariamente envolver a ãrea de méteorologia e deverã ser considerada co 

mo a mais provãvel escolha para a primeira missão. 

• DECISAO.DA COBAE:  nesta etapa (2 meses), o estudo de viabilidade reali 
zado será apresentado ã COBAE para a ratificação final da missão (ou se 

ia, escolha final da carga útil do satélite) e para a decisão quanto a 

possiveis opções apresentadas e quanto a possiveis cronogramas de execu 

ção e desembolso.propostos.'Estes subsidios são importantes para a prepa 

ração da parte orçamentãria relativas fases seguintes. 

(3) - FASE B: ANTE-PROJETO  

Escolhida a mtssãO, passar-se-ã,então, ao ante-projeto propriamen 

te dito, tanto do segmento espacial (satélite), como do segmento terrestre (esta 

çOes de rastreamento, télemedida, 'telecomando e controle da missão). 

As varias soluções propostas na Fase A serão detalhadas pela equi 

pe e -serão escritas as especificações técnicas precisas sobre as vãrias -- partes 

constituintes do projeto, a fim de que as instituições que serão respon'sãveis pe 

la reallzação, possam iniciar a sua produção. Para as partes que.serão realiza 

das na indUstria, serão feitas, então, as concorrências nedessãrias. 

Ao fim da Fase B jã se terã todo o trabalho de realização do seg 

mento espacial e do segmento terrestre dividido entre as instituições participan 

tes. 

importante salientar que, no plano de desenvolvimento do proje 

to, nesta fase, deverão aparecer claramente os meios necessãrios para a sua rea 

lização, tanto no que diz respeito aos meios de ensaios, de realizaçãoindustrial 

è de administração, como os recursos humanos técnicos, meios financeiros e crono 

gramas de execução e de desembolso necessãrios. 



A— OBJETIVO 
1-TÍTULO 

2-RREVE RESUMO DO PROJETO 

A Fase B, que ocupará cerca de 10 (dez) meses,.envolveráas . seguinl 

tes etapas: 

1 

• ANTE-PROJETO TECNICO:  nesta etapa (6. meses), serão feitos os ante-proje 
tos técnicos para os vários sub-sistemas do segmento espacial e do seg 

mento terrestre. 

• CONCORRENCIA E NEGOCIAÇÃO:  realizados os ante-projetos, passar-se-á pa 

ra a etapa da escolha das instituições que irão desenvolver ossub-sist 

mas (ou sistema). No caso em que indGstrias estiverem envolvidas, será 

feita a necessária concorrência. Durante esta etapa (4 meses) será fei 

ta não apenas a escolha, como serão também aprontados todos' os documen 

tos legais necessários para a execução. 

E importante observar que, sob o ponto de vista tecnolõgico, 	os 

equipamentos que fazem parte do segmento espacial (sat -e-lite) e do segmentõterres 

tre são de natureza bem diferente. Enquanto os primeiros devem apresentar uma ai 

ta'confiabilidade, os segmentos necessitam de uma tecnologia que se apoie num sis 

tema de manutenção preventiva bem implantado. 

(4) - FASE C: REALIZAÇÃO  

Tendo sido o trabalho repartido entre as diferentes instituições, 

passar-se-á ã fabricação das partes constituintes dos dois segmentos. Esta é a 

fase comumente denominada de realização do projeto e envolve tanto a fabricação 

dos sub-sistemas, como a integração e testes do sistema todo. Ela compreenderá um 

total de 49 (quarenta e nove) meses.. 

A coordenação desses diferentes trabalhos deverá estar a cargo da 

instituição que é a contratante principal do projeto. Tendo em vista que se trata' 

do primeiro projeto no genero, no pais, -e" importante que a parte relativa ã inte 

gração e testes de qualificação do sistema fique a cargo da equipe especializada 

daquela instituição. 



A— OBJETIVO 
1-TÍTULO 

• 2-BREVE RESUMO DO PROJETO 

Para se seja satisfeito o alto nivel de confiabilidade do satéli 

te, e necessário; em geral, que sejam construTdos trás satélites, ou melhOr,tres 

modelos ou maquetes, a saber: 

- Modelo de Identificação (MI) 

- Modelo de Qualificação 	(MQ) 

- Modelo de VOD. 	 (MV) 

com objetivos diferentes. 

O Modelo de Identificação (MI), primeiro a ser construido, e rea 

lizado com componentes profissionais para os vários equipamentos, salvo para a 

queles que já tenham sido desenvolvidos dentro dos níveis de confiabilidade exi 

gidos. Nesse Modelo são realizados os estudos de concepção -funcionais e tecnoló 

gicos. Os-estudos eletricos são realizados sobre esse Modelo e devem ser tais que 

possam sugerir', caso necessãriós, modificações nos - outros modelos. O Modelo de I  

dentificação permite que estudos de cablagem e disposição dos, módulos sejam rea 

liados, assim como a compatibilidade eletrica e rádio-elétrica dos sub-sistemas, 

os meios e procedimentos de controle. Para este Modelo são normalmente realizados 

ensaios de temperatura ém estufa. 

O Modelo de Qualificação (11Q), passo seguinte do projeto, e consl 

truido como se fosse p pr5prio Modelo de V5o. Deve ele apresentar alto nivel de 

confiabilidade e deve passar por todos os testes e ensaios, o que e feito após 

a sua integração. Assim sendo, sobre este Modelo são realizados ensaios de vibra 

ção, termo-vácuo, sol-vácuo, etc, em . niveis superiores aos que serão encontrados, 

no espaço, pelo satélite, a fim de se poder estabelecer a margem de segurança pa 

ra o Modelo de Vôo. 

Uma vez terminados os ensaios, passa-se ã construção do Modelo dei 

Vôo (MV) propriamente dito, com todas as modificações necessárias introduzidas. 

Após a integração, o Modelo de Vôo passa por todos os testes anteriores,. exceto 

o de sol-vácuo, em niveis não superiores aos que ele encontrará durante a sua vi 

da no espaço, a fim de não fatigá-lo. 



A- OBJETIVO 
1-TiTULO 

2-BREVE RESUMO DO PROJETO 

Após qualificada, a Modelo de V8o deve ser transportado ate a 	a 

rea de lançamento. Lã, um novo controle deve ser feito, a fim de verificar se de 

feitos não ocorreram devido ao transporte. Ser a também testada a compatibilidade 

com o lançador e com o segmento terrestre, assim como serão realizadas diferentes 

repetições das operações de lançamento para o sistema todo (lançador-satélite). 

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

pas: 

e. PROJETO E CONSTRUÇÃO:  durante esta etapa serão feitos os projetos defi 

nitivos dos sub-sistemas e a sua realização incluindo aquela relativa 

a testes que sejam especificos a cada um deles. Inicialmente, serão pro 

duzidos os sub-sistemas que irão fazer parte do Modelo de Identificação. 

O periodo previsto ate o inicio da integração do Modelo de Identificação 

5 de' 18 (dezoito) meses e muitos dos sub-sistemas, nessa época, ja pode 

rão apresentar os niveis de confiabilidade netessarios ao Modelo - de Qua 

lificação. Os sub-sistemas para os Modelos de Qualificação e de V8o se 

rão realizados, dependendo dos resultados da integração e testes sucessi 

vos desses modelos. 

• INTEGRAÇÃOE ENSAIOS DO MODELO DE INDENTIFICAÇÃO:  ser, então, feita a 
integraçao e os testes e ensaios. do Modelo de Identificação. Como foi di 

to acima, alguns dos sub-sistemas que ja apresentem a qualificação re 

querida para o Modelo de Qualificação poderão ser utilizados no - MI, en 

quanto que outros serão construidos * com componentes profissionais. Os 

problemas detectados serão analisados e servirão de base para que modi 

ficações .(inclusive re-projeto, se for o caso) sejam realizados nos sub 

-sistemas que serão utilizados no Modelo seguinte (MQ). Esta etapa 	en 

volvera, aproximadamente, 8 (oito) meses. 

• INTEGRAÇÃO E ENSAIOS DO MODELO DE QUALIFICAÇÃO:  Os problemas detectados 

na etapa anterior deverão ser corrigidos através de modificações nos sub 

-sistemas que irão compor o Modelo de Qualificação, os quais ja deverão 

apresentar a confiabilidade requerida para o Modelo de Vôo. Ser, então, 

integrado o MQ e serão realizados todos os testes e ensaios necessarios, 

em condições mais severas do que aquelas que o Modelo de Wio•irã estar 



A- OBJETIVO 
1-TÍTULO 

2-BREVE RESUMO DO PROJETO 	. 

submetido quando em vão. Os problemas detectados durapte esta etapa ser 

Virão de subsidios para que modificações sejam feitas com relação aos 

sub-sistemas que irão compor o Modelo de VOo. Esta, etapa, devido aos 

testés necessãrios, serã um pouco superior ã anterior, e deverã envol 

ver aproximadamente 10 (dez) meses. 

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

rã então feita a integração e os testes e ensaios do Modelo de V6o.Com  

exceção.dos ensaios de sol-vãcuo (para não deteriorar o satélite), se 

rã.° realizados todos os ensaios feitos com o Modelo de Qualificação,mas 

nas condições reais que o satélite irã encontrar, desde o seu lançamen 

to. O periodo de tempo necessãrio para a realização desta etapa serã, 

porisso, um pouco menor que - a anterior; deverã ele envolver,aproximada 

mente 9 (oito) meses. 

• TRANSPORTE PARA O CENTRO DE LANÇAMENTO:  estando o modelo de v5o comple 

tamente qualificado, ele serã transportado para o Centro de Lançamento. 

Esta etapa não deverã ultrapasàar o per:Todo de l(um) mês. 

• INTEGRAÇÃO COMA LANÇADO E SEGMENTO TERRESTRE; TESTES FINAIS:  ap6s a 

chegada do Modelo de V8o no Centro de Lançamento deverã sofrer ele uma 

série de testes para se observar.se  não houve alteração no sistema com 

o transporte, Serão, em seguida, realizados os testes finais de integra 

ção com o lançador e com o segmento terrestre. Deverão ser, também, si 

muladas, por repetidas vezes, todas as operações de lançamento, 	para 

teste do sistema todo, lançador-satélite-segmento terrestre. Esta eta 

pa 	envolverã cerca de 4 (quatro) meses. 

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

• PROJETO E CONSTRUÇÃO DAS ESTAÇÕES TERRENAS:  durante esta etapa,que se 

estenderã até quase o fim dos testes do Modelo de Identificação (24 me 

ses), serão feitos o projeto e a construção dos equipamentos e das ba 

ses fisicas necessãrios para as Estações de Telemedida, Telecomando e 

da Rede de Rastreamento do Satélite, assim como o Centro 'onde operarã 

o Controle da Missão. Obviamente, alguns equipamentos poderão Ser 	ad 

qui ridos externamente. 
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2-3REVE RESUMO DO PROJETO 

o INSTALAÇÃO E TESTES:  a seguir, será feita a integração das estações,a 

P6s á instalação dos, equipamentos, assim como os te.stes de funciona 

mento. Será, então, por diversas vezes simulada a Missão toda, para que 

se possa efetuar o teste de/  aceitação das estações. Nesta etapa deverão 

ser estabelecidos todos os critérios dê manutenção preventiva e de exis 

tãncia de alternativas, caso ocorra o mau-funcionamento de algum equi 

pamento. Esta etapa se estenderã ate o fim do periodo de testes do Mo 

delo de Viio (20 meses). 

Ainda durante a fase final dos testes de qualificação do Modelo de 

1/6o e dos testes de recebimento das estações componentes do segmento terrestre, 

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

encarregado do projeto, para o grupo que será responsãvel pela operação do safei ite 

em órbita.. 

(5) - FASE D: LANÇAMENTO E COLOCAÇÃO EM ORBITA  

Durante esta fàse,. dever-a-  existir. um  entrosamento bastante grande 

entre o grupo responsãvel pelo sistema satel i te-estações terrenas com o responsável 

pelo lançador. Serã reservado o periodo de 1 (um) mes para se encontrar as condições 

ideais de lançamento. 

(6) - FASE E: OPERAÇÃO  

Uma vez colocado em órbita, o satélite passará para a fase-de ope-

ração (com duração indeterminada) com a consequente obtenção dos. dados através 

da carga 'útil e o seu envio aos usuários. 

Assinl sendo, de acordo com o cronograma estabelecido acima, o pri 

melro safei i te brasileiro, estaria pronto para ser lançado a partir do inicio de 

1985 num total de 78.meses (6 anos e meio). t claro que os intervalos de 	tempo, 

considerados dizem respeito ao projeto, desenvolvimento e constrliçáo de todo 	o 

sistema no pais. Cooperação 'internacional ou estabelecimento de capacitação in- 

dustrial especifica no pais (através da associação de entidades brasil eiras com 

entidades estrangeiras ou atraves de transferencia de tecnologia) poderão 	dimi 
— 

nuir sensivelmente os prazos estabelecidos. 

1 

-Os grãficos 6.1 e 6.2 -(Seção 6: Cronograma) mostram o . drono-grama 

dos principais eventos apresentados acima. 



2.1-DESCRIÇÃO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POS!CIONAMENTO NO PROGRAMA CE DESEN 
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PAÍS - PBDCT 

Este projeto encontra-se explicitamente citado no II PBDCT,como pro 

jeto prioritãrio,.tendo Como objetivo o "estudo de viabilidade, projeto, constru 

ção, integração, qualificação, lançamento e operação em 6rbita de um satélite arti 

ficial cientifico ou de aplicação". 

Dentro do Programa, como primeiro projeto, deverã ser construido um 

satélite com massa situada entre 120 e 160 Kg e que serã colocado em 6rbita, a 

uma altura de 600 a 800 Km, através de um lançador nacional a ser construido. Es 

te projeto foi aprovado pela Comissão Brasileira de Afividades ESpaciais - COBAE 

e pelo Excelentissimo Senhor Presidente da Rep6blica, recebendo a missão toda sa 

télite-lançador o nome de Missão Espacial Completa. 

A presente proposta, entretanto, se refere ã primeira fase do proje-

to, com a qual se pretende capacitar o pessoal que participarã do projeto,através 

de estãgios no exterior, em pises que lã possuem a experiência requerida nesse ti 

po de projeto, 'além da continuidade, no prEprio Instituto, daquelas atividades que 

possibilitam a formação de recursos humanos e a criação de infraestrutura necessã 

ria ã segunda fase do projeto. Serão taMbém realizados o estudo de viabilidade:a 

definição dos sistemas e implantada parte da infraestrutura fisica necessãria pa 

ra a realização do projeto. 

Com relação ã realização de pesquisas nas ãreas de interesse do pro 

jeto na segunda fase podem ser destacados os seguintes objetivos especificos: 

• estudar propriedades e-constrtiir detetores e sistemas sensores completos, 

a curto e médio prazos, nas vãrias "faixas do espectrd eletromagnético (on 

das de rãdio, microondas,,infravermelho, visivel, ultra-violeta, raios Xe 

raios y); 

• desenvolver equipamentos e sistemas bãsicos para processamento, controle, 

aquisição, armazenamento e geração de sinais ou dados; 

• projetar', construir e lançar instrumentação para medidas cientificas, tan 

to através de foguetes como, principalmente, através de baldes estratosfé 

ricos; 

• pesquisar e desenvolver novos materiais de interesse para o Programa Espa 

cial Brasileiro; 

• capacitar pessoal no que diz respeito ã previsão, controle e otimização de 

6rbitas de satélites; 

• capacitar pessoal nas ãreas de linguagens e inteligência artificial para 

fornecer subsidios no desenvolvimento de projetos de grande porte na ãrea 



2.1 - DESCRIÇÃO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POS!CIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN 
VOLVIMENTO C!ENTIFICO E TECN0LO3ICO DO PAÍS - PBDCT 

espacial, adquirir conhecimentos na ãrea de desenvolvimento de software de 

aplicação; .  

• desenvolver metodologias de apoià aos programas espaciais, no aspecto da 

administração do projeto, através da utilização de técnicas de pesquisa o 

peracional e anãlise econamica. 



2 2 - MENCIONAR A PARTE_,0 CAPÍTULO E A SEÇÃO DO PBC.CT ONDE O PROJETO MELHOR SE ENQUA-
DRA. CLASSIFICAR O CAMPO GE AC•/.0 DO PROJETO NAS AREAS E SUB-AREAS DO PBDCT. 

Este projeto está enquadrado na Parte II, Capitulo III, Seção 2 do PBDCT, corri o 

nome de "Satélite Cientifico". 

3-UTILIZAÇÃO DOS RESULTADOS DA PESQUISA 	 cE SUCESSO, CESCREVA Aemxo 4 FoRmA 

ImAOIN404 COMO A MAS viAvEL R-4'RA POSS , S:LITAR A TRANSFERÉNe:A Gie" S RESULTADOS PARA O SISTEMA PRocuTivo 
DA ECC:z0m14, N4C;W,4L. 

Considerando que o desenvolvimento de tal projeto implicará na parti 

cipação direta da indústria nacional, a transferência dos resultados da pesquisa 

tecnolêgica envolvida, para o sistema produtivo da economia nacional, será automá 

tica. 

A exigência do projeto em que sejam desenvolvidos processos 	indus 

triais, novos materiais, técnicas sofisticadas nas mais variadas áreas da tecnolo 

gia, métodos eficientes de cánti'ole, tanto dos processos,.como dos materiais e com 

ponentes produzidos, deverá trazer grandes beneficios ao desenvolvimento da indGs 

tria nacional. 

Entretanto, esse 'processo de transferência de tecnologia,como já foi 

dito, deverá ser gradual e se prevê que somente apas a execução de vários progra 

mas de constràção de satélite essa transferência será completa. Esse tempo, esti 

ma-se, deve ultrapassar 'uma década. 

7 



4- REVISO 131DLIOGRA1F1CA - t EuEnjOr,RAF:A EXISTENTE, CEM COMO OS ESTUDnS CONCLU!DOS, OU EM ANDA-

MENTO, REJ.LIZADOS CJTRS ENTIOr.DES,NACICNA!S OU ESTRANGEIRAS, SOBRE O ASSUNTO,OEVERÃO SER ANALISA-

DAS E A::•ESE.N7A.DP.5 CE F'_":r-- YA RESUMIDA. 

ATENÇÃO A EXISTC.NCIA CE ALTERNAIIVAS PARA A SOLUÇÃO DO PROBLEMA DEVE SER ASCROADA. 

O problema do projeto e cónstrução de um satélite é muito complexo 

e envolve um grande nGmero de aspectos do conheéimento cientifico. Em cada uma des 

sas ãreas a bibliografia pode ser muito extensa tornando inviãvel a sua apresenta 

ção. Entretanto, quanto aos aspectos mais relevantes do projeto pode-se,desde jã, 

afirmar que serão de grande valia as publicações de entidades estrangeiras que jã 

estiveram ou.  estão engajadas em programas espaci'ais .. Dentre elas, pode-se citar a 

NASA, nos E s tados Unidos e a CNES, na França. Essas entidades, e possivelmente ou 

tras, deverão fornecer importantes subsidios para o desenvolvimento do programa es 

pacial brasileiro, através das publicações resultantes de suas jã comprovadas ex 

periehcias no campo das atividades espaciais. 
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Um satelite e um sistema complexo, cujo projeto e realização 	são 

influenciados fortemente por vãrios fatores peculiarès. Os mais importantes 	(e 

que valem mesmo para os tipos mais simples) são: 

• Limitações, impostas pelo veiculo lançador, de massa e de tamanho; 

• Fatores ambientais durante o lançamento: acelerações, choques acústicos, 

choques termicos; 

• Fatores ambientais durante a vida útil: vãcuo, insolação, radiações; 

• Necessidade de elevado' grau de confiaBilidade: 

Devido aos fatores citados, qualquer instrumento ou 	equipamento, 

mesmo de concepção simples, exige toda uma serie de cuidados, normalmente dispen 

sãveis se utilizado em terra, onde a manutenção preventiva e corretiva é Ii0S-

sivel: Materiais, componentes, tecnicas de projeto e processos devem ser escolhi 

dos, testados e aperfeiçoados, levando-se em conta, de maneira escrupulosa, os 

fatores citados. 

Um programa de desenvolvimento de um satélite exige, antes de mais 

nada, uma estrutura gerencial bastante eficiente e competente. 

Os estudos de viabilidade dos programas, em terffios de seus custos, 

beneficios, e planejamento deverjo estar apoiados . nas modernas técnicas de anã- 1i 

se de sistemas, • tais como simulação, otimização, controle e.anãlise.de  decisões. 

Estas técnicas apoiarão —Lambem o gerenciamento è o acompanhamento da construção 

do satélite e das pesquisas associadas aos programas. 

A natureza interdisciplinar do empreeendimento e o emprego de tec 

nologias avançadas fazem com que a•realização do programa beneficiemultasãreas, 

através dos estimulos,representados pelas exigencias de implantação de novos pro 

cessos industriais, acompanhada, necessariamente, por um controle de 	qualidade 

rigoroso. Por outro lado, o número de indústrias envolvido na construção 	pode 

ser tão elevado, que uma seleçjo cuidadosa das.ãreas a serem desenvolvidas se im 

põe, devèndo ser gradual o processodè transferencia de tecnologia e de implemen 

tação do parque industrial, o que ocorreria de maneira mais completa, somente 

apés a execução de vãrios programas de construção de satelite. Estima-se que es 

te 'processo demanda um prazo que, seguramente, ultrapassa ume década. 
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A cooperação internacional e elemento importante e complexo. Toda 

via, - sua necessidade deve ser cuidadosamente avaliáda, para cada área tecnolõgi 

ca. Deve-se levar em conta, naturalmente, as dificuldades intrinsecas - e confron 

ti-las com a nossa capacidade tecnol6gica, que varia, bastante de acordo com a 

área. 

A titulo de exemplo, será feita aqui uma estimativa, de 	caráter 

geral e preliminar, da nossa capacitação nas várias áreas envolvidas num progra 

ma de desenvolvimento e construção de um satelite de aplicação de complexidade 

moderada. 

• Especificação geral do sistema: possuimos considerável experiencia no uso .  

.de satélites, tanto cientificos como de aplicação, o que nos permitirá com 

parar as várias alternativas e definir as aplicações mais interessantes; 

• Planejamento e gerencamento: em se tratando de programas longos e custo 

sos, e indispensável utilizarmos a competencia já estabelecida, 	nessa 

área. pelos paises que possuem tecnologia espacial; 

• Materiais e componentes especiais: não fabricamos no pais, de um.modo ge 

nal. Embora sejam extremamente caros, as quantidades necessárias são 	mo 

destas e podem ser adquiridas no mercado internacional. Sua 	fabricação, 

no pais, poderá ser realizada, apõs a conclusão dos primeiros programas. 

• Projeto e construção dos subsistemás do sataite: 

• estrutura e controle térmico: dificuldade moderada; poderá ser realiza 

da no pais; 

• equipamento de telecomunicações: dificuldade moderada; poderã ser rea 

lizada em grande parte no pais; 

• equipamento elétrico e eletrônico para a alimentaçEo e a 	estabiliza 

ção: dificuldade reduzida; a ser realizado no pais; 

• 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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• estabilização e controle de atitude: dificuldade elevada, 	necessitan 

do aquisição no mercado internacional; entretanto, estã sendo iniciado 

o estudo no pais; 

• carga 6til: dificuldade que varia desde moderada ate extrema, dependen 

do do tipo. 

• Projeto e construção da estação de telemetria, telecomando e de controle 

de -operacões: dificuldade moderada, necessitando da aquisição de alguns 

1.ibsistemas; 

• Centro de computação associado à estação acima: dependerã dos programas 

nacionais de desenvolvimento de sistemas de computação; 

• Equipamento para ensaios e teste: deverão ser implantados laborat6rios pa 

ra ensaios e testes, excetuando-se aqueles mais caros. Deverã ser levada 

em conta a continuidade do programa espacial. Parte do equipamento poderã 

ser fabricado no pais. 

Deve aqui ser ressaltado que todas as conclusões acima sio baseadas 

no conhecimento geral da infra-estrutura existente no INPE e em outros 6rgãos, 

tais COM instituto, universidades e empresas que deverão participar do Progra 

ma. A responsabilidade pela sua condução pelo Instituto deve incluir não apenas 

o estudo de viabilidade, mas, -Lambem.: 

• a definição das especificações dos sistemas, com o seu projeto tecnico; 

• a integração e testes do sistema; 

• a operação do sistema, apOs o lançamento. 

Emboi-a a realização 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 MISSÃO (Fases 'O e A) 

- EXECUÇÃO 
	

(Fases B. e C) 

- COLOCAÇÃO EM ORBITA E OPERAÇGES (Fases D e E) 

a sua execução, no pais, exige que medidas complementares sejam tomadas, prinéi 

palmente aquelas relacionadas com: 
	 — 
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• o conhecimento do estagio atual de desenvolvimento da indUstria nacional 

e a sua participaçãO no Programa; 

• o envolvimento das instituiçaes de pesquisas, de ensino, etc no 	Progra 

ma; e 

• o estabelecimento de infraestrutura para a integração e testes e ensaios 

dos segmentos espacial e terrestre. 

Tais medidas são necessárias, tendo em vista ser ele o primeiro projeto, no gene 

ro, a ser realizado no pais.' 

Portanto, a realização do Programa, no pais, constar" -a-  de trãs par-

tes, tom as seguintes metas principais: 

PARTE 1  - (2 anos) 

• ESTUDO DE VIABILIDADE E DEFINIÇÃO DOS SISTEMAS 

• LEVANTAMENTO INDUSTRIAL 

• ESTABELECIMENTO DE_INFRAESTRUTURA 

PARTE 2  - (4 anos e meio) 

• EXECUÇÃO 

• TRANSFERÊNCIA DE KNOWHOW TECNOLMICO 

• ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA 

PARTE 3  - (ap6s lançamento) 

• COLOCAÇÃO EM ORBITA E OPERAÇÃO DO SATÉLITE 

• UTILIZAÇÃO DOS. DADOS OBTIDOS 

Como a presente proposta diz respeito apenas a Parte 1 do projeto 

(dois primeiros anos), será sobre ela que iremos discorrer. 
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PARTE 1  

ESTUDO DE VIABILIDADE, DEFINIÇAO DOS SISTEMAS; LEVANTAMENTO INDUSTRIAL 

E ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA 

Esta Parte e, como foi dito acima, constituida de três 	sub-proje 

tos: 

• ESTUDO DE VIABILIDADE E DEFINIÇÃO DOS SISTEMAS 

• LEVANTAMENTO INDUSTRIAL 

• ESTABEtECIMENTO DE INFRAESTRUTURA 

que passará° a ser analisados, com maior detalhe, a seguir. 

I - ESTUDO DE VIABILIDADE E DEFINIÇÃO DOS SISTEMAS  

Este sub-projeto corresponde, aproximadamente, ás Fases0eAe 

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 período será constituida a equipe que participará do 

projeto, com a contratação do pessoal adicional necessário. Serão realizados, 

também, os acordos oficiais internacionais necessários para o treinaffiento de pes 

soal em áreas em que não 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 constituição e as responsabilidades da equipe 

serãd descritas oportUnamente. 

•Uma vez estabelecida a equipe, passa-se para a fase seguinte, que 

é a de formação de parte desse pessoal. 

(2)FORMAÇÃO DE PESSOAL (5 meses) 

Durante esta fase, que envolverá aprdximadamente os 5 (cinco) pri 

meiros meses da programação estabeledida, um grupo.de . elementos do Instituto es 
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• 

tagiarã em virias instituições estrangeiras com experiencia no assunto,nasãreas 

de interesse para a realização do projeto. Em .  especial, o Instituto jã recebeu 

aprovação extra-oficial da NASA (2 a 3 elementos), do CNES (5 elementos), DFVLR 

(5 elementos) para a realização do referido estegio. 

Ainda durante esta fase, especialistas estrangeiros virão ao Brasil, 

para discutir/ com a parte da equipe que aqui permanecerã, assuntos de interesse, 

inclusive sObre as possiveis missões jã consideradas para o primeiro satélite. 

Verias instituições je se prontificaram para enviar especialistas com essa fina 

lidade. 

Com a volta do pessoal do exterior, estare o Instituto em 	condi 

ções de efetuar o estudo de viabilidade propriamente dito. Entretanto, é preciso 

que sejam antes definidas algumas missões para as quais o referido estudo serã 

realizado. 

(3) ESTABELECIMENTO DE POSSUEIS MISSUES'(4 meses 

Durante esta etapa, que sere realizada concomitantemente com a an- 

terior e durare cerca de 4 (quatro) meses, serão definidas as verias 	missões 

que poderão ser realizadas com as especificações estabelecidas para o 	satélite 

e, dentre as possiveis -opções, aquelas que maiores interesses apresentem para o 

pais. 

Serão realizadas, com tal finalidade, no Instituto, reuniões 	com 

representantes de instituições u .suãrias reais ou potenciais do sateláte. Nessas 

reuniões serio estabelecidos os interesses quanto e-  natureza da carga útil deste 

último. 

Conforme foi dito nos itens anteriores, o estudo de 	viabilidade 

(pr6xima etapa) sere feito em torno de uma missão na erea de meteorologia, isto 

e, serão definidas uma missão especifica (carga útil) e uma plataforma especial 

(satélite menos carga útil) compativel. Portanto, das possiveis missões estabele 

cidas nesta etapa, pelo menos uma deverã ser náquela ãrea. Todavia, outras mis 

sões propostas poderiam ser realizadas com o mesmo tipo de plataforma (variando- 

se apenas a carga útil), obtendo-se, como consequéncia, uma plataforma 	multi- 

misão. Deve, portanto, ser uma preocupação da equipe procurar estabelecer, 	na 

etapa seguinte, uma plataforma que atinja os objetivos descritos e realizar o es 

tudo para as missões viãveis, das quais, uma delas,.obrigatoriamente .serã na 

ãrea de meteorologia. 
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(4) ESTUDO COMPLETO DE VIABILIDADE (8 meses) 

Dentre as missões propostas, serio escolhidas as viveis, ou seja, 

aquelas que possam ser realizadas com uma mesma plataforma, variando-se apenas 

a carga útil. Para estas serg feita a chamada Fase A do projeto, ou seja, o estu 

do completo de viabilidade, com uma estimativa de custo para a missão toda. A 

Fase A corresponde, portanto, O definição dos sistemas e compreende os seguintes 

aspectos: 

• Gerenciamento e Controle do Projeto 

• Relacionamento industrial 

• Construção dos sã-sistemas do satelite 

• Estrutura 

• Controle Térmico 

• Controle de órbita e de atitude 

• Suprimento de energia 

• Sistema de telecomando e telemedida 

• Carga °til 

• Controle, de qualidade 

• Integração 

• Testes de qualificação 

• Rede de rastreamento 

• Estações terrenas de telecomando e telemetria 

• Integração com o lançador 

• Controle da Missão 

O estudo de viabilidade e de definição dos sistemas deve 	conter 

uma descrição bastante sucinta dos objetivos e necessidades do projeto e identi 

ficar as . vãrias opções possíveis. Dentro do.possível, deverão ser detetados os 

grupos que deverão cuidar do ante-projeto técnico dos sistemas (Systems Design), 

.etapa que virg.  mais adiante no procesto. 
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Apõs terminada esta etapa, que corresponderã a um periodo aproxi 

mado - de 8 (oito) meses, o estudo completo serã enviado ã COBAE para decisão. 

(5)DECISÃO DA COBAE (2 meses) 

Terminado o estudo completo de viabilidade, caberã ã COBAE e esca 

lões superiores ratificar a missão (ou seja, fazer a escolha final da carga•

õtil), assim como decidir sobre aS vãrias opções técnicas apresentadas e sobre pos 

siveis cronogramas de execução e desembolso propostos. Estima-se em 2 (dois) me 

Ses o prazo necessãrio para que tal decisão seja tomada. 

(6) ANTE-PROJETO DQS SISTEMAS (6 mese 

Uma vez feita a decisão, passar-se-ã para o ante-projeto 	tecnico 

dos sistemas (Systems Design), que e parte da Fase B (aqui não estã incluida 	a 

etapa relativa ã concorrência e negociações). Os aspectos fundamentais desta eta 

pa lã foram salientados no item 2 anterior. 

Seria, portanto, interessante mencionar que, enquanto as 	ativida 

des relacionadas com o estudo de viabilidade estarão principalmente a cargo 	da 

equipe do projeto pertencente ao INPE, o ante-projeto de alguns sistemas (ou sub- 

sistemas) poderão ser encomendados (e, portanto, contratados), pelo 	Instituto, 

a outras entidades, industriais ou não. Esta possibilidade - que serã 	tentada, 

sempre que posSivel - deverã ser claramente exposta no estudo de viabilidade. 

Ainda durante esta. etapa, que envolverã cerca de 6 (se4s) 	meses, 

serã preparado o pedido.de  financiamento para as partes seguintes do projeto. 

II - LEVANTAMENTO INDUSTRIAL  

O 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 

instituições brasileiras para a construção dos'vãrios sub-sistemas, tanto do sa 

télite propriamente dito, como dos laboratõrios e equipamentos de testes e esta 
ções terrenas de rastreamento, telemedida e telecomando, a fim de que tais infor 

mações possam ser levadas em consideração, quando da realização daquele estudo. 
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Será feito, também, o levantamento de possíveis instituições nacio 

nais (industriais ou no) que devera° se encarregar do ante-projeto (design) de 

alguns sistemas ou sub-sistemas. 

O levantamento industrial envolvera a realização de 4 (quatro) eta 

pas, a saber: 

(1) ESTABELECIMENTO DA EQUIPE (3 meses 

Durante este per-iodo, como no_sub-projgto anterior, sere constitui 

da e equipe responsável pelo levantamento industrial, assim como pelo estabeleci 

mento dos procedimentos-necessarios para o• futuro relacionamento com as indris 

trias e outras instituições na fase de construçgo dos sub-sistemas. Caber a a. es 

sa equipe, também, ganhar conhecimento de como tais procedimentos são realizados 

em outros paises. Porisso, enquanto alguns elementos ficargo no pais efetuando 

o levantamento da capacitaçgó industrial, outros sergo enviados para o exterior, 

para um perlod6 de treinamento, de acordo com as duas etapas que se seguem. 	.0 

grupo responsavel por este sub-projeto ser a chamado de Grupo de 	Relacionamento 

Industrial. 

(2)FORMAÇÃO DE PESSOAL (5 meses) 

Durante esta etapa, que envolvera os 5 (cinco) meses seguintes do 

sub-projeto, alguns elementos serão enviados para estagiarem em entidades estran 

geiras. Basicamente, devergo eles conhecer, mais a fundo, os meios industriais 

utilizados nesses pises para a .construção do sistema satelite-estaçSes terrenas, 

assim como conhecer os procedimentos estabelecidos que governam o relacionamento 

ehtre a agencia solicitadora e financiadora do projeto e a indústria que o execu 

ta. Também os procedimentos processuais devera .° ser conhecidos, na() apenas os re 

latiVos ao contrato de construção propriamente dito, como também aqueles relacio 

nados com a qualificaçgo e a aceitação do produto. 

(3) LEVANTAMENTO INDUSTRIAL (5 meses 

Enquanto alguns elementos do Grupo serão enviados ao exterior, ou 

tros ficarão aqui efetuando um primeiro levantamento da capacitação 	das inda 

trias e outras instituições brasileiras,. para a execuçgo das varias partes 	do 

projeto. 
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Serã inicialmente realizado um levantamento dos dados jã 	existen 

tes em vãrias organizações. A seguir, serão realizadas reuniões em São Jose dos 

Campos e visitas as organizações consideradas, a fim de que um conhecimento 

mais aprofundado das suas reais capacidades possa ser estabelecido. 

(4) ANALISE  

Com a volta do pessoal que foi enviado ao exterior e com o pre-le 

vantamento industrial realizado, serã feita uma anãlise critica das nossas reais 

possibilidades, assim como o ,  reconhecimento _inicial das ndssas necessidades. Es ' 

sa anãlise serã realizada enquanto estiver sendo feita a definição das possiveis 

missões e se estenderã durante o periodo em que estiver sendo feito o estudo de 

viabilidade. 

importante salientar que, para a realização da Fase C do Proje 

to (Construção dos Segmentos), duas possibilidades existem, no que diz respeito 

ã coordenação dos diferentes trabalhos., ã integração dos diversos equipamentos 

fabricados e ã realização dos testes de ensaios. Uma e entregar tudo para uma in 

dústria - que seria a contratante principal "daquela fase - e a outra e deixã-la 

com a equipe que realizou as fases anteriores. 

Tendo em vista que não existe ainda experiência .  estabelecida, 	no 

pais, nessa ãrea e que não se pode garantir a realização de outros satelites, de 

ve-se optar pela segunda possibilidade, ou seja, a coordenação dos trabalhos e 

a integração e testes ficarem por conta da instituição que realizou o estudo de 

viabilidade e coordenou a realização do ante-projeto (INPE). As indatrias cabe 

ria a construção de sub-sistemas e, para que isto ocorra, é preciso que elas se 

jam antecipadamente entusiasmadas a participar. 

0 . que deverã ser tentado, isso sim, e escolher uma empresa 	nacio 

nal que deverã trabalhar junto com a equipe do Instituto, na realização da 	Fa- 

se B e subsequentes. A ideia por trãs disso é fazer com que uma empresa 	ganhe 

competência principalmente na realização da Fase C do projeto e possa, então, ser 

escolhida, para futuros satelites, como a contratante principal dessa fase. As 

sim, a responsabilidade e do Instituto, mas,serã tambem treinada uma pequena e-

quipe daquela empresa (que trabalharã junto com a do Instituto) a qual, se exis 

tirem projetos futuros de satelites,-entjo crescerã e tomarã a si aquela respon 

sabil idade. 
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Deve aqui ser lembrado que esse foi o caminho seguido por todos os 

pises quando da realização do seu primeiro satélite (excessão deve ser feita ã 

Holanda, onde a Phillips foi a responsãvel por todo o projeto). Alem disso, e o 

conselho dado, por exemplo, pela própria CNES, quando da proposta de cooperação, 

ã COBAE, para a realização de um satélite em conjunto. 

III - ESTABELECIMENTO DE INFRAESTRUTURA 

O que se pretende ter, ao fim dos dois sub-projetos anteriores, é 

Um grupo capaz de realizar o estudo de viabilidade para o projeto, construção*,in 

tegração; qualificação, lançamento e operação em 6rb .ita de um satélite 	artifi 

'ciai (e obviamente realizí-lo para algumas missões de interesse), assim como 	o 

conhecimento da capacitação industrial brasileira para a sua realização. 

ptretanto, 	preciso que existam facilidades físicas para a insta 

lação do grupo do projeto. Além disso, as facilidades para a integração e 	para 

os testes de ensàios serão implantadas. no Instituto. 

Jã se sabe, todavia, a priori, que. não existe, em algumas 	greas, 

capacitação industrial nacional para a . reálização de alguns sub-sistemas. Por ou 

tro lado, em outras ?  embora haja possibilidade de desenvolver os sub-sistemas na 

indústria, esta não se sentirã motivada para a sua realização, ou por . escassez 

de mão de obra, ou por um desinteresse económico motivado pela inexisténcia as 

segurada da continuação do programa; isto é, para a produção de outros satélites. 

Tendo em -vista que o Instituto tem, nos últimos anos, ganho compe 

téncia tecnológica em algumas ãreas, competencia essa que poderí ser utilizada 

na construção de alguns dos sub-sistemas, é preciso que os grupos que a possuem 

continuem a realizar os trabalhos que estão fazendo, a fim de manter a capacida-

de instalada operacional. Embora alguns desses trabalhos possam não estar direta 

mente ligados ã construção do sistema satélite-estações terrenas, eles deverão, 

todos eles, serem financiados durante esta Parte. 

Assim, pelos motivos acima apresentados, deverã ser, no Instituto, 

estabelecida infraestrutura para a realização dg projeto, a qual envolverã ai 

guns aspectos fundamentais, com suas correspondentes etapas. 
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Com relação ãs facilidades fisicas para a instalação do grupo 	do  

projeto  (que poderá chegar a cerca de 100 pessoas) dão apresenta o 	Instituto 

edificios com local disponivel para isso. Porisso existe a necessidade da 	cons 

trução de um prédio em-São Jose dos Campos, o qual deverã estar terminado no ini 

cio do estudo de viabilidade. E a seguinte, pois, a fase relativa a este aspecto: 

(1) CONSTRUÇÃO DO PREDIO PARA O GRUPO DO PROJETO  

Este prédio deverã estar pronto, como foi dito acima, no inicio do 

estudo 'de viabilidade, quando, então, haverã a necessidade de reunir toda a equi 

pe num mesmo local. Então, o' projeto e construção desse edificio deverã ocupar 

umcperiodo máximo 'de 10 meses, sendo 3 para o projeto e concorrencia e 7 para a 

construção. Por ser um edificio simples, pois abrigarã apenas pessoal e alguns 

laboratõrios não sofisticados, o prazo acima poderã, em principio, ser cumprido. 

Com relação ao estabelecimento da infraestrutura  para a realização 

da integração e dos testes e ensaios de qualificação, sio as seguintes as etapas 

correspondentes: 

(2) CONSTITUIÇÃO DA EQUIPE  

Como hos-sub-projetos anteriores, durante os 3 (três) 	primeiros 

meses de duração deste sub-projeto, serã constituída a equipe que dele participa 

rã. Diz ela respeito à parte relativa à integraçãb e testes de ensaios e qualifi 

cação. 

(3) FORMAÇÃO DE PESSOAL  

Elementos do grupo serão enviados ao exterior para estagiarem nas 

instituições que jã tem experiência na ãrea. A este grupo caberã fazer não ape 

nas o estudo de viabilidade, como também o ante-projeto das instalações, que se 

rão construidas em Cachoeira Paulista, Com a volta desse pessoal do exterior, pas 

sa-se, então; para a etapa seguinte. 

(4) ANTE-PROJETO 

Enquanto estiver sendo feito o estudo de viabilidade para as diver 

sas miss.ões, jã serã feito o ante-projeto para os láboratõrios de integração e 

testes. Isso por dois motivos. Inicialmente, porque esses laboratõrios serão de 
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certo modo idênticos para as vãrias missões e, em segundo lugar, porque eles 	de 

verão estar prontos para serem utilizados jã para o modelo de identificação do sa 

telite. 

Entretanto, torna-se necessãrio, durante a etapa anterior e 	esta, 

a preparação de infraestrutura fisica em Cachoeira Paulista. Dai temos 	incluido 

a etapa abaixo. 

(5)PREPARAÇÃO DE INFRAESTRUTURA FISICA  

Assim, apôs a cónstituição da equipe, sérã iniciada a preparação da 

infraestrutura fisiéa em Cachoeira Paulista, onde serão, depois, instalados os 

laboratOrios de integração e testes do satelite. Essa etapa se estenderã por todo 

o período de formação do pessoal e do ante-projeto. 

(6)MANUTENÇÃO DAS PESQUISAS CORRELATAS  

O Instituto jã tem competencia estabelecida em vãrias ãreas de 	in 

teresse para a realização do Projeto. Dentre elas podemos citar, por exemplo: 

• Engenharia de Sistemas (Gerenciamento e Controle de Projetos; Simulação e 

Otimização de Projetos; Anãlise Econômica, etc); 

▪ Eletrônica e Telecomunicações (Rastreamento; Telecomando e Telemedida); 

• Sistemas Digitais (Telecomando e Telemedida); 

• Meanica Orbital (Previsão de Orbitas, Controle de Orbita e de Atitude; 

Rastreamento); 

• Computação Aplicada (Software necessãrio); 

• Sensores (carga &til; Controle de Atitude; Geração de Energia); 

• Combustão (Controle Termico). 
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As pesquisas em execução nessas -áreas de interesse para o Projeto de 

verão - continuar a serem executadas, durante a Parte 1, a fim de estabelecer ainfra 

estrutura necessãria para a realização da Parte 2, a partir de meados -de 1980.0bvia 

mente, as pesquisas envolverão aspectos gerais, independentes da missão, mas comuns 

'e necessãrias a qualquer uma (missão), que seja escolhida. A seguir serão descri 

tos, resumidamente, os principais • projetos em cada uma dessas ãreas. Não serão aqui 

apresentadas aquelas relativas a Eletrônica e Telecomunicações (Programa de Esta 

ções Terrena) e Combustão (Programa de Processos de Combustão) por estarem descri 

tas em outros programas aprovados pela FINEP: 

PROGRAMA DE SENSORES E MATERIAIS  

O Programa de Sensores e Materiais do INPE trata do estabelecimento 

de infraestrutura técnico-cientifica, visando o entendimento das propriedades dama 

tgria e interações com radiação e a sua aplicação na construção de elementos senso 

Ires. Paralelamente, o programa desenvolve sistemas sensores completos que serão a 

plicados em outros setores do INPE e/ou . em outras instituições. Em especial,as ati 

vidades do Programa são de grande interesse para . o Projeto do Satélite Brasileiro, 

nas ãreas de suprimento de energia, carga útil, controle de atitude, etc. 

Seguindo a filosofia acima, o programa é dividido em ãreas de trabal 

Ilho: 

1 - MATERIAIS 

Materiais são fundamentais em quaisquer aplicações espaçiais . e são 

particularmente importantes no desenvolvimento de sensores de radiação.Em tal ãrea, 

é fundamental também um conhecimento profundo das propriedades dos materiais e inte 

rações com a radiação. A ãrea de materiais, devido ao seu aspecto multidisciplinar, 

g dividida em sub-ãreas. 

1

Fisica Fundamental:  O desenvolvimento teõrico do programa g todo fei _ 
to nesta sub-ãrea. Atualmente as seguintes atividades estão sendo abordadas: 

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

nadas e metais amorfos. Metais desordenados (especialmente amorfos) são de 

grande importância tecnolOgica devido ãs suas propriedades não usuais. Em 

adição, eles são mais facilmente fabricados que os cristalinos. g nosso in 

teresse estudar as propriedades elétricas e magnéticas de tais materiais e 

sua eventual aplicação na tecnologia espacial. 
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• Fisica de Superficies: Comparativamente às propriedades volumétricas dos 

materiais, muito pouco é conhecido sobre as pi-opriedades de superficie. Por 

outro lado, o estudo da natureza das superfícies é essencial ao entendimen 

to dos problemas de corrosão e propriedades cataliticas de impurezas em su 

perficies. Estudaremos aqui, magnetismo em superficie e absorção quim'ica. 

e Interação da Radiação com Matéria: O efeito de absorção de f6tons nas pro 

priedades elétricas e magnéticas de materiais magneticamente ordenados, se 

rã estudado. Este estudo levarã a uma cooperação entre os grupos te6rico e 

experimental. Atenção especial serã dada às propriedades de semicondutores 

• materiais relevantes à construção dè sensorés de radiação. 

FiSica Experimental: Que é o elo de ligação entre a pesquisa 	fundamental 

em materiais e o desenvolvimento tecnológico. A situação atual é resumida 

a seguir. 

• Uso do.efeito Fotoaciístico em Espectróscopia e no estudo de propriedades 

termicas dos materiais. Aqui pretendemos fazer estudos das propriedades 

de superficie com células fotoaciísticas. 

• Espalhamento de luz em materiais. Atualmente estamos estudando lumines 

cência em:semicondutores excitados por um Laser de nitrogênio . . 

Tecnológia de Materiais: São as seguintes as atividades em andamento: 

• Crescimento de cristais. Um forno para crescimento de cristais - iOnicos' 

e alguns semicondutores estã sendo construido. 

• Diagnéstico em materiais. Para que os cristais obtidos sejam avaliados, 

uma infraestrutura em medidas e caracterização de materiais, estã sendo 

estabelecida. 

2- DETETORES DE RADIAM 

Nesta 5rea do Programa, temos por finalidade desenvolver detectores 

de radiação com ênfase particular na região do infravermelho. Pretendemos desenvol 

ver aqui detectores em forma final, prontos para serem utilizados nos projetos de 

engenharia do Programa. Os seguintes projetos estão sendo desenvolvidos: 
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• Termopilhas: Fabricadas por evaporação a vãcuo de filmes finos de Bismu 

to e Antimanio em substratos de Aluminio Anodizado. Estudos 	prelimina 

res sobre . o circuito térmico jã foram fejtos e as primeiras termopilhas 

apreentaram resultados satisfatOrios. 

• Detetores Piroelétricos: Usam materiais ferroelétricos nos quais a pola 

riiação espontânea depende fortemente da temperatura. O aquecimento pro 

vdcado pela absorção da radiação acarreta Lima corrente elétrica. Usamos 

atualmente o Sulfato de Triglicina (TGS). 

• Efeito Fotovoltaicd em Heterojunçõès: Junções formadas por semiconduto 

res e metais, por exemplo, apresentam uma barreira de potencial. A pre 

sença de radiação na função cria pares eletron-lacuna os quais estão se 

parados pela barreira resultando então numa diferença de potencial elé 

trico entre os terminais do dispositivo. Tal efeito também é usado na fa 

bricação de células solares. 

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

tural Como matéria prima para o desenvolvimento de detectores de PbS. De 

posição de filmes de PbS serão feitas por evaporação a vãcuo, ou por pre 

cipitação quimica,.em substratos de vidro ou cerâmica. 

• Caracterização de Deteçtores. Finalmente, um sistemà experimental de ca 

racte'rização de detectores•estã sendo móntado. Os parâmetros Detectevi 

dade (D*), Potência Equivalente -de ruido (NEP) e Responsividadeserãome 

didos para cada detector construido. 

3) SISTEMAS SENSORES  

Esta é a ãrea Fim do Programa, a qual trata do desenvolvimento de Sis 

'temas Sensores Completos. O produto final de todo o Programa é desenvolvido aqui. 

Os projetos atuais e que se estenderão durante o ano de 1979 todo serão os seguin 

tes: 

• Imageador Térmico: Sistema imageador capaz de determinar diferenças 	de 

temperaturas de 0.5°C. Tal sistema deve .rã ser usado a bordo de helic6pte 

ro para imageamento térmico do oceâno. 0.sistema 	bastante complexo en 

volvendo um conhecimento Mal de recepção'6ptica, detecção, processamen 

to de sinais, gravação em filme e fita magnética. Pretendemos usar detec 

tores construidos por nOs. Tal equipamento é de interesse da Marinha Bra 
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sileira (DHN), e possivelmente o mesmo serã industrializado no futuro. 

• Radiómetro no infravermelho termal:  com detectores piroelétricos,preten 
demos desenvolver um radi8metro completo para medida precisa e absoluta 

de temperaturas. Com  tal instrumento os radi6metros 'tipo •PRT-5 serão 

substituidos. 

• Registrador ptico:  A produção eficiente de imagens meteorológicas obti 
das com satélites só é conseguiddatravés de um sistema óptico de alta 

velocidade. Tais sistemas são também essenciais nos imageadores que. es  

tamos construindo. '0 protótipo con -struido gerã então industrializado pa 

ra uso do Departamento de Meteorologia. 

• Sistema Fluorsensor:  Tal sistema faz uso do emprego de Lasers em Senso 
riamento Remoto. Particularmente, usaremos um Laser de Nitrogênio, cons 

truido totalmente por nós, para estudar a fluorescência de óleos e/ou ai 

gas no -mar. Um receptor óptico serã acoplado ao sistema para receber.o 

sinal de fluorescência. Tal sistema, quando pronto dever ã ser montado a 

bordo de um helicóptero para levantamentos batimétricos ou de poluentes 

em .ãguas costeiras. Futuras aplicações estão sendo consideradas. 

PROGRAMA DE SISTEMAS DIGITAIS E ANALOGICOS EM APLICAÇÕES ESPACIAIS  

Este Programa tem por objetivo o desenvolvimento de: 	equipamentos, 

infraestrutura de laboratório e recursos humanos na ãrea de sistemas digitais e ana 

lógicos para dar efetivo-apoio aos programas espaciais do INPE. 

Não se concebe, na atualidade em que vivemos, um programa 	espacial 

sem a utilização de recursos de técnicas digitais e analógicas. É naturalque esses 

recursos sejam explorados na forma de processadores e•periféricos, pois essas duas 

classes de - equipamentos permitem, em geral, a configuração de sistemas complexos. 

Essas configurações podem até assumir o porte de redes de processamento quando se 

objetiva a realização de missões espaciais completas. Em tais missões, sistemas de 

superfície devem interagir com sistemas de bordo em ambos os sentidos. Processado 

res e unidades perifêricas devem então ser interconectadas com diversos tipos de co 

municadores. Neste esquema complexo, processamento, aquisição, armazenamento etrans 

missão de sinais., dados e comandos são recursos de emprego frequente. Tendo em men 

te esta extensa faixa de aplicações é que foi estruturado este programa, nos moldes_ 

do esquema representado no esquema anexo. Tres ramos da atividade se distinguem no 

Projeto: Unidades de Processamento, Unidades Periféricave Redes de Processamento. 
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O ramo de atividades em UNIDADES DE PROCESSAMENTO se dedica aos se 

guintes tipos de trabalho: 

• Micro-cbmputadores de Bordo: para aplicações, inicialmente, em balões, pos 

teriormente em aviões e, quando suficiente experiência estiver acumulada, 

em foguetes cientificos e satélites. 

• Unidade Central de Processamento Remicroprogramável: uma unidade está sendo 

projetada com vistas a aplicações de bordo ou de superficie, para tarefas 

dedicadas de controle ou múltiplas programáveis. Neste caso, a técnica bi 

polar esta' sendo adotada para permiti -r alto fluxo de processamento. 

• Unidade Aritmética de Ponto Flutuante: esta sendo projetada e construida 

uma unidade em técnica bipolar, para aplicações que exijam alto flux6 de 

processamento aritmético. 

• Computador Incremental: um modelo está sendo projetado para ser empregado 

ou em tarefas de controle dedicado ou, principalmente, na implementação de 

modelos para simulação de sistemas que precisam ser numericamente 	avalia 

dos para minimizar o custo de desenvolvimento ou para calcular 	previsões 

de estado, em tempo real (como em Previsão numérica de tempo). 

O ramo de atividades em UNIDADES PERIFÉRICAS se*empenha no desenvol 

vimento de tres unidades básicas de um sistema de processamento, utilizando recur 

sos ao alcance da nossa capacidade tecnol6gica. 

São elas: 

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

dos teletipo programável, utilizando máquinas elétricas de escrever, esta 

em estágio ava;lçado de desenvolvimento. Dentro deste trabalho, um terminal 

de dados não programável, utilizando maquina de escrever já foi projetado 

e construido. 

• Unidade Múltipla de Cassette de Mem6ria de Massa: O desenvolvimento de tal 

unidade, controlada por um microprocessador, está sendo realizado. 

• Unidades de Mem6ria Semicondutora$: O desenvolvimento dessas unidades 	de 

-FOI-ma padronizada é uma necessidade imperativa dentro do Programa, como um 

todo; está ele também sendo realizado. 
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As atividades com REDES DE PROCESSAMENTO sintetizam, de certa forma, 

as outras duas atividades principais dentro deste Projeto. São os seguintes os prin 

cipais trabalhos em andamento: 

• Laborat6rio de Sistemas Digitais e Anal6gicos: Um trabalho importante está 

sendo realizado com o intuito de se estruturar um eficiente 	laboratErio. 

Com este intuito jã foi construido um adaptador (interface) para o sistema 

minitomputador 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 é ummaodomoder 

no para se desenvolver sistemas desta - natureza, com considerãvel grau de 

complexidade, utilizando recursos de automatização. 

e. Comunicadores Modem: O desenvolvimento de Comunicadores Modem 	trabalho 

de importância bãsica, que estã sendo levado adiante.Dois prot6tipos estão 

sendo construidos para comunicação digital "full" e "half-duplex",respecti 

vamente, em velocidades baixas e médias. Outro modelo, capaz de transmitir 

imagens digitalizadas estã sendo. projetado. Seu modulador jã foi construi 

do e testado. 

• Padronização de Redes de Processamento: O trabalho iniciado deverã possibi 

litar a integração das diversas atividades deste Projeto em configurações 

variadas de aplicação, com diferentes graus de complexidade. O objetivo 

padronizar protocolos, barramentos, adaptadores (interfaces) e ãrbitros pa 

ra que se possa minimizar o esforço de implantação de sistemas digitais ou 

hibridos, de processamento em aplicações ou missões espaciais. 

A metodologia adotada pela equipe tem caracteristicas de desenvolvi 

mento paralelo e sequencial. No desenvolvimento paralelo, procura-se nrinimizaraes 

cassez de recurso humano ao se desenvolver, dentro do possivel técnicas, métodos e 

processos que beneficiem simultâneamente a mais de um sub-projeto. Exemplificando, 

podemos citar o esforço que estã sendo feito para desenvolver microprogramação. Co 

mo os componentes a serem utilizados para este fim pertencem, basicamente, a mesma 

familia, tres sub-projetos poderão se beneficiar dos mesmos recursos de micropro 

gramação. No que diz respeito â utilização de microprocessadores, outros tres sub 

-projetos utilizam o mesmo tipo de microprocessador. Desta forma, os mesmos recur 

sos.de  componentes e programação podem ser partilhados sem, necessariamente tripli 

car todos os esforços. As mem6rias semicondutoras estão sendo padronizadas, o que 

implica em simplificação geral na elaboração dos projetos. Mais importante, ainda, 

ressaltamos a concentração gradual de esforços em torno.do  Laborat6rio . de  Sistemas 
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Digitais que deverá ser a ferramenta eficiente de desenvolvimento da maioria dos ou 

tros Sub-projetos, seguindo metodologia utilizada pelos mais modernos laboratõrios 

no gênero. A metodologia do Programa, como um todo, está sendo aplicada de tal for 

ma que recursos de confiabilidade, diagnõstico e tolerância a falhas venham a ser 

utilizados com intensidade cada vez maior, quando necessário em aplicações espa 

ciais. 

PrOJETO 
SISTEMAS, DIGITAIS 
E ANALOGICOs EM 

APLICAÇõES ESPACIAIS 

ATIVIDADES 	 ATIVIDADES 
EM 	 EM 

UNIDADES DE PROC. 	 UNIDADES ,pERIFERICAS 

ATIVIDADES 
EM 

DE PROCESSAI 

I MICROCOMPUTADOR DE I I TERMINAL DE DADOS, 
BORDO, ASTRO C/I121 DATA 11I122 

	

UNIDADE CENTRAL 	 UNIDADE mULTipLA 

	

DE PROCESSAMENTO 	 CASSETTE DE mEmt$RIA 

	

MICROFROCRAmADA, 	 DATA M/ 21Y2 
ASTRO C/YllY 

	

UNIDADE ARITmálCA 	 UNIDADES DE MEMÓRIA 

poNTo FLUTUANTE m!cRO- 	 SEmiCONDuTORAs, 
PROGRAmADA,AsyRo 	 DATA M/2123 • 

LABORATOMOr  
DATA A/2122 

COMUNICADOR mODENk 
DATA D/132 

PADRONIZAÇÃO DE REDES 
DE pROCEssAmENTO, 

DATA 0/2333 

ASTRO Y/2113 



5-METODOLOGIA - rETALHAR A hiUTC:"..01._OGIA ADOTADA PELA E-Qu;PE pRocuRANDo. SEMPRE QUE POSSÍVEL, SITU 
A'-LA EM TErmOG CW. , P.^,w,TivOS A IRA:S.:LHOS SsmiLARE; DISENv.)LviDOs EMpuTRAS INSTITUIÇÕES. 

• 

PROGRAMA DE MECANICA ORBITAL 

O Programa de Mecânica Orbital tem por finalidade principal suscitar, 

estudar e responder questões referentes à implantação e operação de missões espa 

ciais no Brasil, em particular as que envolvem a utilização de satélites domésti 

cos (cientificos, meteorológicos, comunicações, etc) visando, a longo prazo,a orga 

nização e realização de missões dessa natureza pelo pais, com o emprego de recursos 

próprios e, portanto, sem a necessidade de consultoria estrangeira permanente nes 

sa ãrea de atividades. Para tanto, é necessãrio, em primeiro lugar, a formação de 

material humano apropriado com conhecimento especifico da ãrea em questão,o que de 

verã ser atingido pela programação estabelecida. Assim, o Grupo formado deverã tra 

tar de assuntos relativos à Mecânica Orbital e Dinâmica de Satélites, principalmen 

te nas ãreas de: 

• Posição e movimento de um satélite artificial numa trajetória balistica; 

• Posição e movimenta de um satélite em torno de seu centro de massa; 

• Estimativa de todos os parâmetros dinâmicos associados com o movimento 

do satélite e controle do mesmo, tanto em órbita como em torno do seu 

centro de massa; 

▪ Orbitas de transferéncia. 

Os objetivos do Programa podem ser enquadrados nos seguintes pontos: 

• agir como elemento de ligação entre usuãrios brasileiros . dasinformações 

obtidas de satélites (posição e movimento do satélite) e os geradores das 

informações; 

• desenvolver programas de computador para prever ou estimar a posição e 

orientação do satélite em um tempo arbitrãrio e déterminã-las em 	rela 

ção ao Sol g à Terra; 

• responder questões relacionadas com órbitas para o futuro satélite brasi 

leiro (i.e., determinar a viabilidade de Orbitas, propostas, utilizando 

restrições pré-existentes ou determinando restrições necessãrias para a 

viabilidade de uma órbita; 

• propor órbitas para uso futuro (i.e., determinar o conjunto ótimo admis 

sivel de Orbita para vãrios tipos de missões, utilizando restrições da 

das e parâmetros de utilidade definidos);. 

• construir "software" de computador para programas brasileiros, i.e., 
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• 

- especificar manobras de transferência na 6rbita de estacionamento pa 

ra alcançar a 6rbita final desejada; 

- estimar os parâmetros de estado do satélite (para Orbitas de estaciona 

mento e final); 

- controlar o satélite de modo a mantê-lo na 6rbita e na orientação dese 

jada; 

-'coordenar todos os programas de computador utilizados na operação de 

um satélite existente; 

• determinar a trajetOria Rima de lançamento do satélite; 

• participar do ante-projeto do "hardware" de controle de satélitesqueve 

nham a ser construidos no pais. 

Três são as etapas principais do Programa: 

• FORMAÇÃO DE PESSOAL:  •Durante esta fase serã formado o Grupo, com pelo me 
nos um especialista em cada uma das sub-ãreas (para isto foi estabelecida,' 

dentro do Curso de Mestrado e Doutorado em Ciéncia Espacial, a opção Mecã 

nica Orbital); 

• PARTICIPAÇÃO NO ESTUDO DE VIABILIDADE DO SATÉLITE:  Dentro da Fasel do Estu' 
do de Viabilidade, serão respondidas, pelo Grupo, as perguntas a serem co 

locadas na sua ãrea de atuação; 

• CONFECÇÃO DO PROGRAMA DE PREVISÃO E CONTROLE DE ORBITA DO SATÉLITE: 	Serã 
confeccionada uma bateria de prográmas para a previsão e controle de 6rbita 

do satélite. 

Além do "software", o grupo participarã do estudo de viabilidade, de' 

finição do sistema e construção do sub-sistema (hardware) Controle de Órbita e de 

Atitude da Plataforma Ao Satélite Brasileiro. 

Durante o biénio coberto pela presente proposta são as seguintes as 

atividades que serão realizadas dentro do Programa: 

• Treinamento do Grupo através do Curso de Mestrado e Doutorado em Mecânica 

Orbital e de cursos de aperfeiçoamento; 

• Anãlise dos requisitos de um sistema computacional para operação de um gru 

pb de satélites; 



5- METODOLOGIA - CCTALFIAR A MeTC:OLOGIA ADOTADA PELA C.Ou;PE rnocunAND0, SEMPRE QUE POSS(VEL, SrTU 

C:-LA 	TiffmC).5 CW., P.:FrArivOS A1RA4LtiOS StMILARE.i DESENv3IN100; EM OUTRAS iNSTITutçÔES. 

• Desenvolvimento de programas para serem utilizados no planejamento da mis 

são (estudo de viabilidade e ante-projeto); 

- Determinação de 6rbitas a partir de condições iniciais: 

• Integração numérica utilizando modelos de força e de integração atuais; 

• Soluções analiticas; 

- Programas auxiliares para determinação de quantidades "geométricas": 

• Programas de cobertura: 

- ãreas geogrãficas "visiveis" ao satélite; 

- regiões espaciais percorridas pelo satélite; 

- padrões de poténcia eletromagnética na superfície da Terra. 

• Tempo e posição da entrada/saida do satélite da sombra da Terra. 

- Programa para determinação do fim da vida do satélite; 

- Programas de anãlise de perturbação (utilizados para determinar quando o 

controle de Orbita é necessãrio); 

- Programas de estimativas: 

• Parâmetros orbitais do satélite; 

• Parâmetros geodésicos; 

• Coeficientes de arrastrO e "índices solares relacionados; 

• Radiação solar e parâmetros de albedo. 

• Desenvolvimento de procedimentos para utilização dos programas acima a fim 

de responder às perguntas relativas à Missão proposta. 

PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS  

O volume de recursos e a multiplicidade de objetivos da atividade es 

pacial de um pais em desenvolvimento implicam na utilização de técnicas e ferramen 

tas que facilitem significantemente o alcance dos objetivos e detectem o tipo de 

tecnologia a ser utilizado,mostrando quais as repercussões técnicas, econõmicas e 

sociais. Consequentemente, necessita-se gerar e otimizar alternativas,mostrando os 

custos e beneficios de cada uma delas. 

O Programa de Engenharia, de Sistemas proporciona a obtenção do que 

foi dito acima. Especificamente, a metodologia de Engenharia de Sistemas é utiliza 

da, sendo desenvolvidos trabalhos de pesquisa que possibilitem o planejamento e con 
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trole de projetos em sentido restrito e interligando-os entre si e com os demais 

programas. 

Essa metodologia sistêmica ser ã operacionalizada através de modelos 

matemãticos e suas aplicações; planejamento estratégico e operacional; alocação de 

recursos e as repercussões nas transformações tecnolégicas do processo de desenvol 

vimento econ8mico; estudo de viabilidade de projetos; otimização de sistemas; anã 

use de decisões e simulação de sistemas operacionais e sistemas espaciais. 

Em se considerando o Projeto do Satélite Brasileiro, o Programa de En 

genharia de, Sistemas em muitcypoderã contribuir para a consecução dos objetivos pro 

postbs, através da útilização do uso de metodologia de planejamento, avaliação eco 

n8mica e controle. Além disso, o Programa procurar demonstrara potencialidade do 

uso das informações que são obtidas apOs a realização do projeto. 

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

• desenvolver metodologias de planejamento, avaliação econamica e controle pa 

ra fornecer subsidios para o projeto do Satélite Brasileiro; 

• demonstrar a utilização das informações obtidas por satélites em sistemas 

urbanos, agricolas, comunicações, ciência espacial, meteorologia, etc.; 

• formar uma equipe capaz de aplicar técnicas de Engenharia de Sistemas ao 

programa do satélite e programas afins. 

Com o presente projeto do satélite brasileiro, passar ã a ocorrer uma 

participação bastante grande do pessoal do grupo em todas as fases dele. Existem, 

entretanto, algumas pesquisas que estão em andamento em ãreas afins e que serão, 

resumidamente, apresentadas a seguir. 

• Estabelecimento de diretrizes para o planejamento de recursos humanos envol 

vidos nas atividades de pesquisa e, em especial, pesquisas espaciais, atra 

vés de.  uma politica econOmica, analisando as implicações s8cio-economicas. 

• Desenvolvimento de uma metodologia para, a avaliação de projetos relaciona 

dos a sub-sistemas urbanos, para controle de todas as suas fasesconstituin 

tes. 

• Desenvolvimento de metodologia para planejamento regional, utilizando sub 

-produtos de Sensoriamento Remoto e Anãlise de Sistemas, da região do Macro 

-Eixo Rio-S.Paulo, visando a elaboração de seu Plano Diretor, objetivando 

uma ocupação racional do solo. 
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• Análise económica da atividade espacial, mostrando os custos e benefícios 

• económicos-sociais. 

i • Desenvolvimento de Metodologia de Planejamento (baseada na abordagem 	da 

I 	Teoria Geral de Sistemas) para aplicação no desenvolvimento e implementaçãO 
i 

de projetos espaciais. 

• Análise, classificação e aplicação de metodos de previsão e estimativas pa 

ra o desenvolvimento de capacitação visando aplicar os resultados a siste 

mas de grande porte, como pesquisas espaciais, meteorológicos, de sensoria 

mento remoto, etc. 

PROGRAMA DE INFORMÁTICA  

Nos programas espaciais, a necessidade de "software" surge em todas 

as etapas dos programas: no desenvolvimento dos projetos ligados ao programa, 	no 

prOprio artefato espacial e finalmente no tratamento das informações 	adquiridas. 

São características do "software" dedicado ás aplicações uma grande 	complexidade 

e, em alguns casos, alta confiabil idade. 

Dados a particularidades de cada programa espacial e os incovenien-

tes de alto preço, dependência tecnológica e o tempo de implantação nem sempre 

desprezível, o uso de "software" comprado e muitas vezes inviável. O que resta e o 

desenvolvimento local dos sistemas de "software" nas aplicações espaciais. Esta ól 

tima opção tem as vantagens de que o "software" e orientado diretamente para o pro-

blema e a expeiência do grupo que o desenvolve auMenta, assim como o "acervo" da 

organização. 

O objetivo principal do Programa de Informática e a capacitação 	e 

treinamento da equipe para o desenvolvimento de sistemas de "software" para o pro 

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

São os seguintes os projetos atualmente sendo desenvolvidos. 

• Compressão de Dados:  estudo de métodos para a compressão de dados e elabo 

ração de algoritmos e sua implementação em computador. 

• Inteligência Artificial:  estudo de algoritmos sintáticos para reconhecimen 

tos de padrões, algoritmos heurísticos de tomada de decisão ede inferência. 

• Linguagens:  linguagem interativa para o Computador FM-1600 da Ferranti 	e 

linguagem para computação analógica. 
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• Gerenciamento da informação:  partes para a produção de cartas e gráficos; 

tornar o sistema de gerenciamento de dados da instituição acessível a mais 

especialistas; produção de um sistema de acompanhamento de projetos. 

Obviamente, haverá uma participação bastante grande do grupo em to 

das as fases do satélite. 
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São apresentados, abaixo, os principais cronogramas do projeto. 

Inicialmente (Grâficos 6.1 e 6.2) e apresentado o'cronograma mestre 

do projeto, ou seja; aquele relativo ao estudo de viabilidade, projeto; constru 

ção, integração, qualificação, lançamento e operação em 6rbita de umsatelitecom 

as características do proposto. Pode-se observar que, de acordo com esse crond 

grama, o satelite estarã pronto para ser lançado no final de 1984. • 

Entretanto, como-  foi dito na Seção 5: Metodologia, a realização do 

prqjeto acima exige a execução de atividades paralelas, principalmente 	aquelas 

relativas ao levantamento industrial e ao estabelecimento de infraestrutura 

sica e humana). Porisso, Junto com o cronograma mencionado acima, deverão 	exis 

tir dois outros relativos a essas atividades suportes. Os três cronogramas foram 

agrupados e estão apresentados, para a-periodo coberto pela presente solicitação, 

no cronograma mestre da Parte I do projeto Global (Grã-fico 6.3). A fira de tornar 

um pouco mais explicito aparte relativa à Manutenção das pesquisas 	correlatas 

durante a Parte I do projeto, são apresentados, à seguir, os' cronogramas 	das 

principais "átividades dos Programas de Sensores e Materiais (Grã-fico 6.4), Siste 

mas Digitais e Ana16gitós (Grgfico 6.5), Mecânica Orbital (Grãfico 6.6), Engenha 

ria de Sistemas (Grãfico 6.7) e Informãtica (Grã-fico 6.8). 

A seguir,(Grãfico 6.9) e apresentado, para todo o projeto, o' crono 

grama de acompanhamento fisico para o período julho de 1978 a junho de 1980, com 

a apresentação dos principais indicadores. t importante 'salientar que, para as 

atividades para as quai não existem ainda cronogramas estabelecidos, foi mencio 

nado o trimestre em que eles seriam apresentados à FINEP; o acompanhamento, a 

partir dai, serã,'então, feito de acordo com eles. 
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CONSIDERAÇÕES SOBRE O ORÇAMENTO  

A distribuição dos recursos a serem solicitados á FINEP para as vã 

rias atividades do Projeto deve estar situada entre osseguintesli 

mites, para a Parte I: 

o Atividades ligadas diretamente ao Projeto do Satélite: 

minimo de 80% 

o Atividades indiretamente ligadas ao Projeto do Sate-lite (manuten _ 
ção de pesquisas em ãreas que serão utilizadas nas partes seguin 

tes do projeto propriamente dito: 

máximo de 20% 

Com relação á primeira parte, é a seguinte a distribuição ideal: 

- Estudo completo de viabilidade e Ante-projeto do Satélite: 

não menos que 50% 

- Levantamento industrial: 

não mais de 10% 

- Infraestrutura para integração e testes e segmento terrestre (es 

tações de telemetria e telecomando, centro de controle da missão, 

estações de rastreamento): 
não mais que 30% 

No esquema apresentado a seguir é mostrada a distribuição proposta 

em cada uma das áreas acima durante a realização da Parte Ido Pro 

jeto (julho de 1978 a junho de 1980). 
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3130 - SERVIÇOS DE TERCEIROS 
313/ - REMUNERAÇÃO DE SERVIÇOS PESSOAIS (VIDE VERSO) 	 (Em Cr$1.000,00) 

NOME 00
BENEFICIL(RIO 

PERÍODO 0,5 
SERVIÇO 

ESPECIFICAÇÃODOSERVIÇO VALOR 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 estagiarias 960 

Sub-Total 78 1.160 

A serem determinados 79 Assessores estrangeiros 440 

A serem determinados 79 Assessores brasileiros e es 
tagiãrios 	 — 2.180 

Sub-Total 79 2.620 

A serem determinados 80 Assessores estrangeiros 150 

A serem determinados 80 Assessores brasileiros e es _ 
- tagiãrios .1.200 

Sub-Total 80 1.350 

- 

, 	. 
TOTAL 5.130  



3132 - OUTROS SERVIÇOS 

.c)MANUTENÇÃO (viu VERSO) 
	

(Em Cr$ 1.000,00) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA 

	

CAT 	I P E P -r)0  ' 

	

EC,OL N 	c- 

	

, 	 sERvICO 
ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO 

_ 
VALOR FONTE 

, 

, 

TOTAL 
. 	- 

z 

b)VIAGENS E Dt:>RIAS( VIDE VERSO) 

PER:ODO DE 	 MOTIVO DA VIAGEM NOME DO BENEFICIADO 	 SERviçO VALOR 	FONTE 

Especial istas •Estrangei 
rOS 

Pesquisadores:e Técnicos 
do projeto 

Pesquisadores " -T-écriicos 
do projeto 

78. 

-78 

78 

. 	 . 
Viagem do -pais de origem ao 
Brasil para assessoria ao 
projeto .  

Viagem.  para estágios e treina 
— mento no exterior 

- passagens. 
- diárias - 
Viagem para levantamento da ca 
pacida .de  da :indústria nacional 
e outros centros 
- passagens 

diárias 

200 

520 
-780 

250 
190 

TOTAL L , 

c) OUTROS (VIDE vERSO) 

1.- NOME DA FIRMA CONTRATADA 	ié:54. 1 PEr62,, 	ESPECtF1C4ÇÃO DO SERVIÇO 	1 	VALOR 	i FONTE 
, _SE^vi.„0 , 

A ser especificada 1 78 Treinamento de pessoal 	no. ex- 
terior 

1.000 

, 

A ser especificada 78 . Serviços externos para o pro- 
jeto 

90 

■ 

• 

— . , 

I.— . 	 TOTAL 	78 . 	. 1.090 • ,..!-, • "' ,• 



3132-OUTROS SERVIÇOS 

.0MANUTENÇÃO (viu VERSO) 
	

• (Cr$ 1.000,00) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA CAT I PE P5'00  
e- Econ 	sr FrvICO 

ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO 
_ 

T 

VALOR 

, 

FONTE 

, 

, 
r. 

.. 

TOTAL 

tAVIAGENS E Dt.RiAS (VIDE VERSO) Continuação. 

NOME DO BENEFICIADO I PERIODO DE 
sERviço 	1 	MOTIVO DA VIAGEM 

r 
VALOR 	I FONTE 

- 

Pesquisachares. e recni - 
cos •do Projeto 

, 

78 	Viagens teeni.cas para conta- 
tos e, discussões 

- passagens 140 
- dirias- 205 

1 

.._, . 
TOTAL - 1 978 2.285 /.., 

, 
c)OUTROS (vioE VERSO) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA 	
cAT  I PERiCDO 
ECON. srReN9iro ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR 	I FONTE 

_ 

, 

. 

,...._.....__....._ 
.. 	-..;,.,:. TOTAL 

---1 



3132- OUTROS SERVIÇOS 

O) MANUTENÇA0 (VIDE VERSO) 
	

(Cr$ 1.000.00) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA CAT 
,41 

PE P"-°C)  cf.: 
SERvICO ECL

O ESPECIFICAÇÃ DO SERVIÇO VALOR FONTE 

r 

TOTAL 
, 

/ 

b)VI.AGENS E DIRIAS ( VIDE VERSO) 

NOME DO BENEFICIADO 	PERIODO DE 	 MOTIVO DA VIAGEM SERVIÇO VALOR 	FONTE 

Especial is:tas .estran-- 
geiros 

Pesquisadore 	e tecni- 
cos do projeto _ 

Pesquisadores e t -écni-_ 
cos do projeto • 

7 9 . 

-79 

79 

Viagem do .a 	de origem ao 
Brasil 	para assessoria 	ao 
projeto 

Viagem para estágios e trei 
namento rio exterior 	— 

- passagens 
- diárias ' 

Viagem para levantamento da 
capacidade :da incaistria 	na 
cional 	e outros centros 

-- passagens 
- diárias 

220 

.220 
1.020 

-240 
260 

•
TOTAL  

c)OUTROS tviDE VERSO) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA 	I C4-r. 	PEr6iRD° 	ESPECIFICAÇÃ C 	s cR‘71ro 	 O DO SERVIÇO 	 VALOR EON.  FONTE 

A ser especificado 79 Serviços externos para o pro 
jeto ' 

3.160 

• . 
TOTAL - 7 9 3.160  ../.• 	/ ., 



3132 -OUTROS SERVIÇOS 

O) MANUTENÇÃO (VIDE VERSO) 
	

(Cr$ 1.000,00) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA CAT 
Econ 

P(P. ,no 
c CL ,ERvICO 

ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR FONTE 

TOTAL 
( 

/. 

b)V1AGENS E DIRIAS (VIDE VERSO) Continuação 

NOME DO BENEFICIADO PERÍODO DE 	1 	 MOTIVO DA VIAGEM SERVIÇO 	1 VALOR 	I FONTE 

Pésquisadores e'Tecni - 

cos ..do Projeto 
79 -  Viagens aleniCas para conta-

tos e. discussUes 

- passagens 	• 
- diãrias 

. 

190 
280 

, 
TO'iAL 2.430 V / 

c)OUTROS (VIDE VERSO) 

NOMEDAFMMACONTR=DA 	ICAT 	PERIPDO ESPECIFIC.AÇÃO  DO SERVIÇO 

	

ECON 	s g,ir- c)  VALOR 	FONTE 

, 

--. 

TOTAL • •....• . 	„... • • .... • 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 

o) MANUTENÇÃO (VIDE VERSO) 
	

(Cr$ 1.000,00) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA CAT 
ECO N. 

PER Í2D0  D sc-Rvico ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR FONTE 

r 

TOTAL 
/ 	- 

.. 

b)VIAGENS E DlaRIAS (VIDE VERSO) 

NOME DO BENEFICIADO PERÍODO DE 
SERVIÇO MOTIVO DA VIAGEM VALOR FONTE 

Especial istas estran- 
geiros 

Pesquisadores e récni= 
cos do projeto 

Pesquisadores e récni- 
cos do projeto 

80 

80 

80 

., 

Viagem do .pals de origem ao 
Brasil -para assessoria 	ao 
projeto 

. 	. 
Viagem para estágios e trei 
namento no exterior — 

- passagens 
- diárias 

Viagem para levantamento da 
indústria nacional e outros 
centros. 

- - passagens 
- diárias 

150 

300 
150 

150 
150 

, ' 

TOTAL 

c)OUTROS (VIDE VERSO) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA CAT. 
ECON. 

P9:5?.-9D°  
scfalco ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR FONTE 

A ser especificada 80 . Serviços externos para 	o 
projeto. - 	745 

TOTAL 	- 80 745  . 	. 	„ 



3132 - OUTROS SERVIÇOS 

o) MANUTENÇÃO (VIDE VERSO) 
	

(Cr$ 1.000,00) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA cAT ,,,,„,- 
,-,-,-,.. 

„ 
PER I200  
SERvICO  

0  ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR . FONTE 

, 

- 
TOTAL 

. 	, 

b)VIAGENS E DIMIAS ( VIDE VERSO) Continuação 

NOME DO BENEFICIADO PERÍODO DE 
SERVIÇO MOTIVO DA VIAGEM VALOR FONTE 

. _ 
Pesquisadores e Tecni- 
cos do Projeto 

80 Viagens tecnicas para conta 
tos e discussaes 	

_ 

- passagens 105 . 
- dirias 190 

TOT,-,L - 1 .195 ' / 

c)OUTROS (VIDE VERSO) 

NOME DA FIRMA CONTRATADA cAT. 
ECON. 

PEF(51.200  ' 
SERvi00 

ESPECIFICAÇÃO DO SERVIÇO VALOR FONTE 

TOTAL 
, 	... 	, 
-,:•'/./ 



3140-ENCARGOS DIVERSOS (vim vERS0) 

ESPECIFICAÇÃO 

Despesas com consulto- 
res e visitantes 

SUB-TOTAL 	(1978) .  

1Despesas com consulto- 
res e visitantes 

SUB-TOTAL (1979) 

Despesas com consulto- 
res e visitantes 

SUBTOTAL (1979) 

CAT 
ECON 

13 

13 

13 

JUSTIFICATIVA 

Realização do projeto do sa- 
telite 

Realização do projeto do sa- 
telite 

Realização do projeto, do sa- 
telite 

VALOR 

150 

150 

200 

200 

180 

180 

FONTE 

TOTAL 	• 530 
/ 

4110- OBRAS PÚBLICAS (VIDE VERSO) 

EECIFICAÇÃO AT. 
z.'..LON. 	JUSTIFICATIVA VALOR FONTE 	FIRMA CONTRATADA 

4111 
Estudo e constru- 4114 Para abrigar a e- 
ção do predio 	em quipe do projeto 900 A contratar 
SJC 

. 	- • 
Preparação de in- 
fraestrutura em 
Cachoeira 

4112 Infraestrutura pa- 
ra os prédios dein 
tegração e testes-; 
centro de controle 
da missão, estação 
de telemetria e te 
lecomando 

500 kcontratar 

SUB-TOTAL(1978). 1.400 

Construção do pre 4114 mesma acima 6.400 A contratar 
dio em SJC 	-- 4115 

Preparação de in- 
fraestrutura 	em 

4112 mesma acima 1.000 A contratar 

Cachoeira 

SUB-TOTAL 	(1979) 7.400 

Preparação de in- 
fraestrutura 	em 

4112 mesma acima 500 A contratar 

Cachoeira 

SUB-TOTAL (1980) 500 

TOTAL 9.300•  
. 	— 	 ., 



43O- EQUIPAMENTOS E INSTALAÇÕES 

a)EQUIPAMENTOS DE PESQUISA (vIDE VERSO) 
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O presente Projeto conta com a aprovaci-:o dos abaixo assinados, que se co - u: - . 	- 
sabilizam pia sua execução. 

São José dos Campos, 14 de agosto  de 1978 
LOCAL E DATA 

COORDENADOR DO PROJETO 	 DIRETOR DA UN 4DE EXECUTORA 

O presente projeto foi aprovado pela Comissão Técnico-Cientifica do 
Instituto, constituida pelos abaixo assinados 

MEMBROS no CONSELHO DiRETOR DA umnAtor. 
E XE CU TOA 



h) EXPERIÊNCIA ANTERIOR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O 
APO;0 DA FINEP - tx.cntçÃo 011JETIVA E SUSCINT4 

O Instituto não apresenta experiência .anterior especifica na realiza 

ção integrada do estudo de viabilidade, projeto, construção, integração, qualifi 

cação, lançamento e operação em 5rbita de satélites artificiais. Torna-se impor 

tante salientar, entretanto, que o projeto constante da presente solicitaçãó é o 

primeiro no gênero, a ser realizado no pais, 

As atividades que têm sido realizadas, no INPE, relacionadas com es 

se programa; tem tido como objetivo básico criar a infraestrutura necessãria que 

possibilite a sua realização. 

Através dos seus Programas de Meteorologia e de Sensoriamento Remo 

to; o Instituto tém sido um grande usuãrio direto de satélites 'artificiais. Ele o 

pera uma estação de recepção, gravação e processamento de imagens dos satêlites de 

senswiamento remoto LANDSAT da NASA, além de ter desenvolvido estações APTe VHRR 
para satélites meteorol6gicos de 5rbita polar (o INPE opera 3 estações APT e uma 

VHRR) e estar concluindo a construção de uma estação SMS/METEOSAT para satélites 

meteorol6gicos . geoestacionãrios (deverã entrar em operação ainda este ano). 

O Instituto opera ainda estações de rástreamento de satélites arti 

ficiais (com cãmara fotogrãfica e com laser) e apresenta estações Doppler'para po 

sicionamento geodésico. 

Por outro lado, o Instituto teve, no passado, vãrios programas rela 

cionados com a utilização de foguetes de sondagem, cujas cargas ateis foram nele 

desenvolvidas. Além disso, na última década tem ele participado ativamente de cam 

panhas de lançamento de balões estratosféricos, para os quais muitas das cargas ti 

teis foram no INPE projetadas e construidas. Obviamente, o projeto e a construção 

de equipamento que voa . a bordo de foguetes de sondagem e de balões estratosféri 

cos constitue o primeiro e importante passo para quem quer se encarregar do proje ,  

to e.  construção de 'satélites artificiais. 

Assim, o desenvolvimento normal das atividades do Instituto, envoli 

vendo a utilização de atélites, a construção de estações terrenas, de cargas IV 
teis de balões estratosfé- ricos e foguetes de Sondagem, dentre outras, tem contri 

'buido de forma marcante, para que a capacitação necessãria seja estabelecida. 

Portanto, em numerosas ãreas tecnol5gicas, cujo dominio é indispen 

sãvel para a execução do programa, o Instituto possui uma infraestrutura bãsica a 

preciãvel.• A seguir, são resumidamente descritos os 'programas e atividades em an 

damento, com ele relacionados. 



h) ExpEReNciA ANTEmoR EM PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O 

APOIO DA FINEP - oucn:ÇÃO OBJETIVA E SUSCINT4 

ol Cargas Oteis 

O Instituto possui uma exPeriencia de vários anos no projeto, cons 

trução e lançamento de instrumentação, para medidas cientTficas,tanta para 

foguetes como, principalmente, para balões estratosféricos.. 

• Cálculo, Controle e Otimização de órbitas de Satélites 

Com essa finalidade, o Instituto está implantando um Grupo de Diná 

mica Orbital e'Controle, o qual será capaz de realizar o cálculo e a .oti 

mização de órbitas, controle de atitude e posicionamento em órbita de sate 

lites artificiais. 

• Telecomunicações 

Cr Instituto possui grande experiência na área de telecomunicações, 

principalmente em estudo de sistemas e projetos de dispositivos. 

• Sistemas Digitais e Analágicos 

Este programa do.Instituto visa o desenvolvimento de computadores e 

periféricos, inclusive computadores de bordo para balões, foguetès e saté 

lites. Suas atividades estão relacionadas com vários outros projetos sendo 

desenvolvidos em outras áreas. do Instituto. 

• Laboratõrio de Combustão 

Este Laboratório encontra-se parcialmente implantado e deverá estu•

dar, como parte de suas atividades, monopropelentes e o seu emprego em pe 

quenos motores utilizados no controle de atitude de satélites. 

• Antenas 

O INPE apresenta grande experiência no projeto de antenas e de ali 

mentadores. Inúmeros foram os projetos realizados nessa área. 

• Sensores e Materiais 

O Instituto está implantando um Programa de Sensores e 	Materiais, 

que tem por finalidade o estudo, projeto e•construção de sistemas sensores 



h) EXPERIÊNCIA ANTEMOR Em PROGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM O 
APOIO DA FINEP - DE.SCIZIÇÃO 0I3J111 IVA E suscir4T4 

e de detetores. Quanto a estes últimos, ênfase maior esta sendo dada á re 

gião do visivel e do infravermelho. 

• Microondas 

Apresenta o rNPE cons •idefivel experiericia em projeto de sistemas e 

de dispositivos de microondas, os quais tem sido utilizados nos vários e 

qUipamentos desenvolvidos e construidos no ínstituto. 

• Computaçao 

Nesga área, alem de um Centro de Processamento de Dados, conta o Ins 

tituto com um grupo de. Informática, o qual poderá dar todo o apoio neces 

sário ao programa. 

Alem do apoio tecnol6gico nas áreas descritas acima, o Instituto con 

ta com um programa de 

• Engenharia de Sistemas 

o qual dará todo o apoio ao planejamento, gerencia e controle das ativida-

des. O referido programa tem aplicaçSo, tambem, em outras áreas do Insti 

tudo. 

Existem, todavia, algumas áreas em que o Instituto não possui expe 

riência ou pessoal habilitado. Mas, em várias delas existem grupos, com 	tamanho 

e expede-nula dos mais variados, tanto em universidades, como em institutos 

ciais e indústrias nacionais, os quais deverão ser chamados a prestar sua 

ração, e irão beneficiar -se da soluço dos desafios tecnoliigicos a serem 

tados: 

ofi 

colabo 

enfrenl 
—1 
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