EDITAL N° 20/2021/SEI-INPE

Chamada Publica 01/2021

Programa de Capacitacio Institucional -

PCI/INPE

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) torna publica a presente Chamada e convida os interessados
a apresentarem propostas, nos termos aqui estabelecidos.

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e técnicos que
contribuam para a execugdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento, no dmbito do Programa de Capacitagdo
Institucional - PCI. Nesta Chamada Publica havera bolsas de longa duragdo, de até¢ 60 meses de vigéncia.

1.1 — Projetos de Pesquisa a serem apoiados:

Os seguintes projetos de pesquisa serdo apoiados no ambito do Subprograma de Capacitagdo Institucional:

cODIGO

SUBPROIJETO

MODALIDADE

LOCALIDADE

Pesquisa e Desenvolvimento de um sistema de controle e
monitoracdo de equipamentos eletronicos das Estagoes
Terrenas de Cuiaba e Alcantara envolvidos no controle e
monitoracao de satélites

DC

Cuiaba

3.1.1

Aplicagdo de ferramenta KAIZEN para otimizagao de
processos organizacionais: projetos piloto nos processos-
chave de Compras e Convénios & Parcerias

DC

Sao Jos¢ dos Campos

3.2.1

Afericdo dos impactos nos projetos e atividades de CT&I
resultantes da realizacdo dos Projetos KAIZEN piloto nos
processos-chave de Compras e Convénios & Parcerias

DC

Sao José dos Campos

6.1.1

M¢étodos e Ferramentas para gestao da sustentabilidade em
Programas e Projetos

DC

Sao Jos¢ dos Campos

6.2.1

Adaptacao dos ambientes de simulacao que serdo utilizados
no Laboratorio de Modelagem e Simulagdo da Dinamica e
do Controle em Malha Fechada de Orbita e Atitude de
Veiculos Espaciais (Lab MSDC - Atitude e Orbita)

DB

Sao José dos Campos

6.3.1

Retrabalho de Terminais De Componentes Through Hole do
INPE

DD

Sao Jos¢ dos Campos

6.4.1

Integracao e operacionalizacao de Laboratdrio para pesquisa,

DC

Sao José dos Campos




desenvolvimento, caracterizacao, verificacao e validagao em
controle de veiculos espaciais

Produgéo de células de Refletor Solar Otico (OSR) para uso

6.5.1 . . DE Sdo José dos Campos
em radiadores espaciais

6.6.1 Pesquisa de Radiadores Espaciais Avangados de OSR e DC Sio José dos Campos
Outros
Estudo de tubos de calor avancados; pré-montagem e testes

6.7.1 preliminares da replica laboratorial do experimento TUCA |[DA Sao José dos Campos
do satélite Amazonia-1

6.8.1 Analise orbital de constelagdes de pequenos satélites DB Sao Jos¢ dos Campos

6.9 1 Desenvolvypento da 1nfra~estrutura, lnstalagao e integragao DE Sio José dos Campos
de laboratorio de propulsao para testes a frio
Corrosdo e tribocorrosdo de materiais para aplicagdo ~ .

6.10.1 ) DC Sao Jos¢ dos Campos
aeroespacial

211 Sl§tema autor’nat‘lzado dq calculo da matriz final de DB Sio José dos Campos
alinhamento Optico em sistemas espaciais

22 1 Sistema de medlrd‘a de massa e de centro de gravidade (CG) DE Sto José dos Campos
de pequenos satélites e nanosats

8.3.1 Desenvolvimento de Métodos de Controle Otimo DD Sao Jos¢ dos Campos
Aprimoramento de sistemas metrologicos em atividades

8.4.1 voltadas para calibracdo de Alta Frequéncia, DA Sao José dos Campos
Telecomunicagdo ¢ Antenas
Desenvolvimento de sistema de fixagao mecanico aplicado a

8.5.1 calibracao de sensores de campo elétrico, tipo piramidal DD Sao Jos¢ dos Campos
ortogonal, utilizados na célula GTEM
Estudo técnico para a implementacao de um Sistema de

8.6.1 Gestao da Qualidade nos Laboratorios de Montagem, DB Sao José dos Campos
Integracdo e Testes de qualificagdo espacial

8.7.1 Desenvolvimento de processos para qualificagdo de DD Sao José dos Campos

componentes eletronicos comerciais para aplicagao em




nanossatélites e cubesats

Analise e especificacdo de requisitos de seguranca da
8.8.1 informagao para rede de comunicacao de dados usando IoT e
SoC

DD

Sao José dos Campos

Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE) para

Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais

8.9.1 Montagem, Integragdo e Testes do Satélite Amazonia 1B DE Sao Jos¢ dos Campos
Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE) para ~ .

8.9.2 Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B DD S0 José dos Campos
Desenvolvimento do Setup Mecanico do Sistema Modular

8.10.1 Utilizando Lampadas Infravermelhas, para Imposi¢ao de DA Sao Jos¢ dos Campos
Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais
Desenvolvimento do Setup Mecanico do Sistema Modular

8.10.2 Utilizando Lampadas Infravermelhas, para Imposi¢ao de DB Sao José dos Campos

1.2 — Do detalhamento dos projetos:

Os projetos a serem apoiados pela presente Chamada serdo realizados nas Unidades Técnico-Cientificas do
INPE, conforme especificado no item 1.1. O detalhamento dos projetos, assim como o perfil do respectivo

bolsista a ser selecionado, pode ser consultado no Anexo L.

2 — Cronograma

FASES

DATA

Inscricoes

|de 24/08/2021 a

29/08/2021
Prazo para impugnacio da Chamada Até 25/08/2021
Divulgacio das inscricoes homologadas 106/09/2021

Prazo para interposi¢cio de recurso administrativo das inscricées homologadas

08/09/2021




Divulgacio final das inscric6es homologadas 13/09/2021

A partir de

Divulgacao do resultado preliminar 7/09/2021

02 dias tteis apods a
divulgacao do
resultado
jpreliminar

Prazo para interposicdo de recurso administrativo do resultado preliminar

Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apos indica¢do do bolsista na
plataforma integrada Carlos Chagas)

Até dia 04/10/2021

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 — Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatorios e sua auséncia resultara no indeferimento da
proposta.

3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 — O proponente, responsavel pela apresentacdo da proposta, deve atender, obrigatoriamente, aos itens
abaixo:

3.2.1.1 — Bolsa PCI-D

a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situacao regular no Pais;

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em maio/2021 até¢ a data limite para submissao
da proposta;

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCI da proposta, conforme anexo I da RN
026/2018;

d) Nao ter tido vinculo empregaticio direto ou indireto ou ter sido aposentado pela mesma instituigdo executora
do projeto;

e) Nao acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duracdo do CNPq ou de qualquer outra institui¢do
brasileira ou estrangeira;

f) Nao possuir parentesco com ocupantes de fungdes gratificadas da Instituicdo, em atendimento ao disposto pela
Lei n® 8.027, 12/04/1990, pelo Decreto n°® 6.906, de 21/07/2009 e pelo Decreto 7.203/2010 de 04/06/2010;

g) Nao possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI) ou sécio administrador
de empresa;

h) Nao estar matriculado em curso de pds-graduagao ou ser aluno especial.



3.2.1.2 - Bolsa PCI-E
a) Nao estar vinculado a instituicdo proponente;

b) Nao ser aposentado pela instituigdo executora do projeto.

3.3 — Quanto a Instituicio de Execucio do Projeto:

3.3.1 — O projeto serd executado nas unidades do INPE, institui¢do de execug¢do do Subprograma de Capacitacao
Institucional, conforme indicado na tabela do item 1.1 desta Chamada. Seguem abaixo os enderegos das
unidades:

INPE — Sao José dos Campos (SP) - SEDE

Av. dos Astronautas, 1758 — Jardim da Granja

CNPJ: 01.263.896/0005-98

Caixa Postal: 515

CEP: 12227-010

INPE Cachoeira Paulista (SP)

Rodovia Presidente Dutra, km 40 SP/RJ
CNPJ: 01.263.896/0016-40

Caixa Postal: 01

CEP: 12630-970

INPE Santa Maria (RS)

Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (RS) - CRCRS
Campus da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Caixa Postal: 5021

CEP: 97105-970 Santa Maria, RS

Prédio INPE

INPE Natal (RN)
Centro Regional do Nordeste - CRCRN

Rua Carlos Serrano, 2073 - Lagoa Nova



CNPJ: 01.263.896/0007-50

CEP: 59076-740

INPE Eusébio (CE)
Centro Regional do Nordeste - CRCRN
Estrado do Fio, 5624-6140 — Mangabeira

CEP: 61760-000

4 — Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq e financiadas com recursos no valor anual de R$ 3.161.600,00 (trés milhdes, centro e sessenta € um mil ¢
seiscentos reais), oriundos do orcamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagdes - MCTI.

5 — Itens Financiaveis

5.1 — Bolsas

5.1.1 — Os recursos da presente chamada serdo destinados ao financiamento de bolsas na modalidade PCI, na sua
categoria D e E, nos seus diferentes niveis.

1. — A implementagdo das bolsas devera ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para cada uma
dessas modalidades, conforme estabelecido nas normas do CNPq que regem essa modalidade.

2. — A duracao das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execu¢ao do projeto.

3. — As bolsas ndo poderao ser utilizadas para pagamento de prestacdo de servigos, uma vez que tal utilizagdo
estaria em desacordo com a finalidade das bolsas do CNPq.

6 — Submissio da Proposta

6. — As propostas deverao ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, no endereco
pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formulario Inscri¢cao para Bolsa PCI/INPE, disponivel no link
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf

6.2 — O horério limite para submissdo das propostas ao INPE serd até as 23h59 (vinte e trés horas e cinquenta e
nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita no CRONOGRAMA, nido sendo aceitas propostas
submetidas apos este horario.

6.2.1 — Recomenda-se o envio das propostas com antecedéncia, uma vez que o INPE ndo se responsabilizaré por
aquelas nao recebidas em decorréncia de eventuais problemas técnicos e de congestionamentos. Formulario de
inscricdo preenchidos erroneamente ou incompletos serao considerados indeferidos.

6.2.2 — Caso a proposta seja enviada fora do prazo de submissao, ela ndo serd aceita, razao pela qual ndo havera
possibilidade da proposta ser acolhida, analisada e julgada.


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf

6.3 — Esclarecimentos e informagdes adicionais acerca desta Chamada podem ser obtidos pelo enderego
eletronico pci.programa@inpe.br ou pelo telefone (12) 3208-7646 ou 3208-7645.

6.3.1 — O atendimento a que se refere o item 6.3 encerra-se impreterivelmente as 17h, em dias uteis, e esse fato
ndo serd aceito como justificativa para envio posterior a data limite.

6.3.2 — E de responsabilidade do proponente entrar em contato com o INPE em tempo habil para obter
informagdes ou esclarecimentos.

6.4 — Todos os candidatos devem preencher o formulario de parentesco,
http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/, e enviar juntamente com a ficha de inscri¢do e o curriculo Lattes no
momento da inscri¢ao.

6.5 — O Formulario Inscrigao para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e enviado
por e-mail, como anexo, juntamente com o Curriculo Lattes atualizado em maio/2021, até data limite para
submissdo da proposta. Inscrigdes enviadas sem o Curriculo Lattes ou com data de atualizacio anterior a
maio de 2021 ndo serao aceitas.

6.6 — Cada proponente podera se candidatar a, no maximo, 03 dos projetos listados no item 1.1.

6.7 — Na hipdtese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para 0 mesmo projeto, sera
considerada para andlise apenas a ultima proposta recebida.

7 — Julgamento

7.1 — Critérios do Julgamento

7.1.1 — Os critérios para classificacdo das propostas quanto ao mérito técnico-cientifico sdo:

Critérios de analise e julgamento Peso Nota

IAlinhamento do histérico académico e profissional do

A [proponente as competéncias e atividades exigidas a execugao |3,0 [0,0 2 10
do projeto.
B |Adequacao do perfil do proponente ao projeto a ser apoiado. |[1,0 10,0 2 10

Experiéncia prévia do proponente em projetos cientificos,
|C [tecnologicos ou de inovagdo na area do projeto de pesquisa  |1,0 [0,0 a 10
selecionado.

7.1.1.1 — As informagdes relativas aos critérios de julgamento A, B e C, descritas no item 7.1.1, deverdo constar
no CV Lattes do proponente.

7.1.1.1.1 — As informacdes contidas no campo “Breve Descri¢ao da Experiéncia”, do formulario de inscricao,
poderdo ser utilizadas para analise da Comissao de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV
Lattes, instrumento essencial para andlise e julgamento.

7.1.1.2 - A avaliagdo dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas informagdes constantes no CV
Lattes submetido junto com a proposta; alteracdes do CV Lattes realizadas ap6s o ato de inscrigdao ndo serao


http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/

consideradas.
7.1.2 — Para estipulagao das notas serdo utilizadas até duas casas decimais.

7.1.3 — A pontuagao final de cada proposta sera aferida pela média ponderada das notas atribuidas para cada
item.

7.1.4 — Em caso de empate, a Comissao de Avaliagdo de Mérito, considerard a proposta com a maior nota no
critério A, seguidas das maiores notas nos critérios B e C, respectivamente..

7.1.4.1 — Persistindo o empate, a Comissdo de Avaliagdo de Mérito deverd analisar as propostas empatadas e
definir a sua ordem de classificagdo, apresentando de forma fundamentada as razdes e motivos.

7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa I — Analise pela Comissao de Pré-enquadramento

7.2.1.1 - A composicao e as atribuigdes da Comissao de Pré-enquadramento seguirdo as disposi¢des contidas na
Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 — Esta etapa, a ser realizada pela Comissao de Pré-enquadramento, consiste na analise das propostas
apresentadas quanto ao atendimento as disposicoes estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa Il — Classificacao pela Comissiao de Avaliacao de Mérito

7.2.2.1 — A composicao e as atribuigdes da Comissdo de Avaliagdo de Mérito seguirdo as disposi¢des contidas na
Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 — A pontuacao final de cada proposta serd aferida conforme estabelecido no item 7.1.

7.2.2.3 — Todas as propostas avaliadas serdo objeto de parecer de mérito consubstanciado, contendo a
fundamentacdo que justifica a pontuacdo atribuida. A Comissdo de Mérito podera realizar entrevistas com todos
candidatos inscritos para um mesmo subprojeto, caso julgue necessario.

7.2.2.4 — Apos a analise de mérito e relevancia de cada proposta, a Comissao devera recomendar:

a) aprovacao; ou

b) nao aprovacao.

7.2.2.5 — O parecer da Comissao de Avaliagdo de Mérito sera registrado em Planilha de Julgamento, contendo a
relacdo das propostas recomendadas e ndo recomendadas por projeto, com as respectivas pontuacdes finais,
assim como outras informagdes e recomendagdes pertinentes.

a) propostas avaliadas com média final 6,0 ou menor serdo consideradas nao aprovadas.

7.2.2.6 — Para cada proposta recomendada, a Comissdo de Avaliagdo de Mérito devera sugerir o nivel da bolsa a
ser financiada.

7.2.2.7 — Durante a classificagdo das propostas pela Comissao de Avaliacao de Mérito, o Gestor da Chamada e a
Comissao de Pré-enquadramento responsavel acompanharao as atividades e poderao recomendar ajustes e
corregdes necessarios.

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento sera assinada pelos membros da Comissao de Avaliagdo de Mérito.

7.2.3 — Etapa I1II — Decisio do julgamento pelo Diretor do INPE



7.2.3.1 — O Diretor do INPE emitird decisdo do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela
Comissao de Pré-enquadramento, acompanhada dos documentos que compdem o processo de julgamento.

7.2.3.2 — Na decisdo do Diretor do INPE deverdo ser determinadas quais as propostas aprovadas por projeto, as
respectivas classificagdes e niveis de bolsa recomendados.

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relagdo de todas as propostas julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, sera divulgada na pagina eletronica
do INPE, disponivel na Internet no endereco www.inpe.br/pci

9 — Recursos Administrativos

9.1 — Recurso Administrativo do Resultado Preliminar do Julgamento

9.1.1 — Caso o proponente tenha justificativa para contestar o resultado preliminar do julgamento, podera
apresentar recurso em formulario eletronico especifico, disponivel no endereco
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf, no prazo de 02 (dois) dias uteis a partir da
publicagdo do resultado na pagina do INPE.

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

10.1 — A Diretoria do INPE emitira decisdo do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela
Comissao de Mérito, acompanhada dos documentos que compdem o processo de julgamento.

10.2 — O resultado final do julgamento pela Diretoria sera divulgado na pagina eletronica do INPE, disponivel na
Internet no endereco www.inpe.br/pci e publicado, por extrato, no Didrio Oficial da Unifo, conforme
CRONOGRAMA.

11 — Comissao de Enquadramento

11.1 — O candidato que foi aprovado, considerando o nimero de bolsas informado no Edital, para cada cédigo de
projeto, tera sua documentagdo encaminhada para analise e ratificacdo do resultado final pela Comissdo de
Enquadramento.

12 — Execucio das Propostas Aprovadas

12.1 — Caberé ao coordenador do Subprograma de Capacitagdo Institucional realizar as indicagdes dos bolsistas,
seguida a ordem de classificagdo do resultado final do julgamento, apds a aprovacao pela Comissao de
Enquadramento, conforme previsto na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

12.1.1 — No caso da aprovagao de proposta do mesmo proponente, para mais de um projeto, cabera ao
coordenador do Subprograma de Capacitacao Institucional indicar o projeto a ser atendido.


http://www.inpe.br/pci
http://www.inpe.br/pci%20

12.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitagao Institucional podera cancelar a bolsa, por rendimento
insuficiente do bolsista ou por ocorréncia, durante sua implementagao, de fato cuja gravidade justifique o
cancelamento, sem prejuizo de outras providéncias cabiveis em decisdo devidamente fundamentada.

13 — Da Avaliacao

13.1 — O desempenho do bolsista sera avaliado pelo coordenador do Subprograma de Capacitagao Institucional.
14 — Impugnacio da Chamada

14.1 — Decaira do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidaddo que nio o fizer até o prazo disposto no
CRONOGRAMA.

14.1.1 — Caso ndo seja impugnada dentro do prazo, o proponente nao podera mais contrariar as cldusulas desta
Chamada, concordando com todos os seus termos.

14.2 — A impugnacao devera ser dirigida a Direcao do INPE, por correspondéncia eletronica, para o endereco
eletronico pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo administrativo federal.

15 — Validade da Chamada Publica e Projetos

15. 1 — O resultado da Chamada Publica em questdo tem validade de 12 meses, a contar da data de publicagdo do
resultado final.

15.2 — Todos os projetos, desta Chamada Publica, tem vigéncia de 3 meses, em decorréncia da disponibilidade
recursos financeiro. Em havendo disponibilidade de recursos financeiros, a partir de fevereiro de 2022, parte ou o
total dos projetos/bolsas poderdo ser prorrogadas até 31/12/2023.

16 — Disposicoes Gerais

16.1 — A presente Chamada regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37 da
Constitui¢ao Federal, pelas disposi¢des da Lei n® 8.666/93, no que couber, e, em especial, pela RN 026/2018 do
CNPq e Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

16.2 — A qualquer tempo, a presente Chamada podera ser revogada ou anulada, no todo ou em parte, seja por
decisdo unilateral da Dire¢ao do INPE, seja por motivo de interesse publico ou exigéncia legal, em decisao
fundamentada, sem que isso implique direito a indenizag¢ao ou reclamacao de qualquer natureza.

16.3 — A Direcao do INPE reserva-se o direito de resolver os casos omissos € as situagdes ndo previstas na
presente Chamada.

Sao José dos Campos, 23 de agosto de 2021.

Clezio Marcos de Nardin
Diretor do INPE

Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, em 23/08/2021, as 10:14 (horério oficial de Brasilia), com fundamento no § 32 do
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art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

= A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mctic.gov.br/verifica.html,
informando o cédigo verificador 8033317 e o cddigo CRC 6075890C.

Referéncia: Processo n° 01340.005494/2021-63 SEI n° 8033317


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.mctic.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Anexo |
do Edital
N° 20/2021



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 2: Centro de Rastreio e Controle de Satélites

Subprojeto 2.1: Pesquisa e Desenvolvimento de um sistema de controle e
monitoragdo de equipamentos eletronicos das Estacdes Terrenas de Cuiaba e

Alcantara envolvidos no controle e monitoracdo de satélites.

2.1.1 — Introducéo

Este subprojeto faz parte do PROJETO 02 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel no site do INPE na web. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP Planejamento das Missdes (SEI
01340.004090/2021-52).

As atividades de rastreio e controle de satélites sdo planejadas e realizadas pelo
Centro de Rastreio e Controle de Satélites (COCRC), que € um conjunto integrado de
instalagbes, sistemas e equipes dedicados ao rastreio e controle de veiculos espaciais
desenvolvidos pelo INPE ou em cooperagédo com instituicbes estrangeiras. O COCRC
€ constituido pelas seguintes unidades:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em Sao José dos Campos, SP;

- Estacdo Terrena de Rastreio e Controle de Cuiab& (ETC), MT e

- Estacdo Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (ETA), MA.

A infraestrutura de rastreio e controle de satélites de baixa altitude (até 2000 km) do
COCRC/ INPE deve ser continuamente preservada e atualizada. As atividades de
rastreio e controle de veiculos espaciais sdo imprescindiveis para que os dados
gerados por estes veiculos possam ser utilizados adequadamente, levando a
sociedade importantes beneficios nas areas de monitoramento ambiental,
meteorologia, oceanologia, agricultura, geologia, hidrologia, desenvolvimento
tecnolégico, telecomunicacdes, navegacao, localizagcdo, estudo da atmosfera, estudo
de mudancas climaticas, clima espacial, quimica da atmosfera, entre outras. Para
manter suas atividades atuais e futuras de controle de veiculos espaciais em nivel
tecnolégico compativel com outros centros internacionais similares, o COCRC mantém
um processo continuo de pesquisa e desenvolvimento em atualizacdo tecnolégica de
sistemas de controle de satélites (hardware, software aplicativo de tempo real e de
dindmica de voo), planejamento e automacdo das acdes de controle em Orbita,
desenvolvimento de técnicas de gerenciamento de configuragdo, tanto de
procedimentos operacionais quanto de software e capacitagcdo de seu quadro de

pessoal.
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Dentro desse contexto, e considerando a obsolescéncia de parte dos equipamentos
eletrbnicos envolvidos no rastreio e controle de satélites, foi realizado um processo
amplo de aquisicBes de novos equipamentos/subsistemas nos anos de 2018 e 2019
nas estacodes terrenas de Cuiaba e Alcantara, visando principalmente uma atualizacéo
tecnolégica de alguns equipamentos sistemas de Radio Frequéncia (RF) e
processamento de sinais em Banda Base (BB), tais como: conversores descendentes,
conversores ascendentes, amplificadores de poténcia e chaves matriciais de
comutacao em frequéncia Intermediaria (FI).

Essa atualizagdo do hardware requer também uma atualizacdo do presente sistema
computacional de Monitoramento e Controle dos parametros operacionais dos
equipamentos em tempo real, tendo em vista os padrfes atuais mais modernos das
interfaces de comunicacao que acompanham esses equipamentos. Além disso, torna-
se necessario uma adequacao da linguagem de programacéo ora utilizada por uma
linguagem mais moderna (com recursos WEB) e mais adaptada a necessidade de
operacdo remota e de multiusuarios exigida na atual configuracdo de operacdo dos

satélites.

2.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é a participagdo no desenvolvimento de um novo sistema de controle
e monitoramento em tempo real de parametros operacionais dos equipamentos
envolvidos no rastreio e controle de satélites das estacfes terrenas do CRC em
Cuiabd e Alcantara, incluindo nesse novo sistema um maior nivel de automatizacao

operacional das atividades de apontamento e rastreio das antenas.

Objetivos Especificos:
1) Elaboracdo de documentagcdo que contemple as fases de requisitos, analise,
projeto, codificacdo e testes dos aplicativos de um novo aplicativo de Controle
e Monitorac&o de equipamentos das estacdes terrenas;

2) Planejamento, desenvolvimento e codificacdo de softwares de configuracéo,
testes, monitoracéo e controle da Estacéo Terrenas do CRC;

3) Elaboracéo e execucao de plano de testes.

4) Criar, gerenciar e manter uma nova base de banco de dados computacionais
relativos aos parametros operacionais;

5) Confeccdo de manuais de instalacdo e de usuarios, relatérios técnicos dos
aplicativos desenvolvidos;

6) Auxiliar na manutencao e atualizag&o da infraestrutura de rede de comunicacéo
que interliga os equipamentos de controle;



2.1.3 - Insumos

2.1.3.1 — Bolsa

Objetivo PCI

Cédigo Formacéo Académica / Titulacéo Area de Experiéncia Especifico | categoria/nivel

Meses | Quantidade

Profissional formado em Engenharia ou Tecnélogo em

~ - . : Programacé&o, Manipulagéo e
computacao ou areas afins, com 5 (cinco) anos de 9 ¢ pulag

analise de dados, testes de

211 _ experiéncia em prOJeto~s C|ent|_f|cos, tecno]oglcos ou de software, testes de interface 1 D-C 3 1
inovacgdo apos a obtengéo do diploma de nivel superior ou .
homem/maquina e suporte
com grau de mestre.
2.1.4 - Atividades de Execucéo
Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do subprojeto.
. Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores 2021 12022 | 2023
Estudar a rotina operacional de uma estag&o de rastreio e controle. 1 Estudo realizado X X
Estudar o principio de funcionamento dos equipamentos de RF e Banda Base. 1 Estudo realizado X
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Estudar os diversos padrdes de interfaces de comunicag¢do encontradas nos
equipamentos de controle: ethernet, RS-232, RS-422, RS-485.

Estudo realizado

Levantar as necessidades operacionais e definir os requisitos do sistema de
controle.

Documento de
requisitos criado

Realizar estudo teorico e pesquisar metodologias de propagacao de 6rbita de
satélites

Pesquisa realizada

Avaliar as linguagens de programacéo e o software de banco de dados com
licenca disponivel na instituig&o.

Avaliagéo realizada

Documentar as fases de andlise, desenvolvimento e de codificagéo do sistema.

Documentacao de
desenvolvimento criada

Desenvolver um protétipo de sistema de software para controle e monitoracéo
de uma ET.

Protétipo desenvolvido

Realizar testes funcionais do protétipo desenvolvido, utilizando dados reais dos
equipamentos instalados em uma das Estac¢des Terrenas.

Protétipo testado
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Desenvolver o produto final do sistema de software para controle e monitoracéo 2
de uma ET.
Realizar testes funcionais do produto final desenvolvido, utilizando dados reais 3
dos equipamentos instalados em uma das Estacdes Terrenas.
le?2 Relatério confeccionado

Confeccionar relatorio técnico do projeto.

2.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

2021

2022

2023

Estudar a rotina operacional de uma estag&o de rastreio e controle.

Estudar o principio de funcionamento dos equipamentos de RF e Banda Base.

Estudar os diversos padrdes de interfaces de comunicacdo encontradas nos
equipamentos de controle: ethernet, RS-232, RS-422, RS-485.

Levantar as necessidades operacionais e definir os requisitos do sistema de controle.

Realizar estudo teorico e pesquisar metodologias de propagacéo de 6rbita de satélites.

Avaliar as linguagens de programacéo e o software de banco de dados com licenca
disponivel na institui¢cao.
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Documentar as fases de andlise, desenvolvimento e de codifica¢do do sistema.

Desenvolver um protétipo do sistema de software para controle e monitoracdo de uma
ET.

Realizar testes funcionais do protétipo desenvolvido, utilizando dados reais dos
equipamentos instalados em uma das Estacdes Terrenas.

Desenvolver o produto final do sistema de software para controle e monitoracdo de uma
ET.

Realizar testes funcionais do produto final desenvolvido, utilizando dados reais dos
equipamentos instalados em uma das Estacdes Terrenas.

Confeccionar relatério técnico do projeto.

2.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues imediatamente pela realizacdo de suas

atividades.
Objetivo .
Produtos Especifico | ndicadores 2021 2022 2023
Documentagéo dos requisitos de 1 Documento de - Realizar estudo tedrico.
usuarios requisitos criado |- Coleta dos requisitos.
- Andlise de requisitos.
- Registros dos requisitos.
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Documentacédo das fases de 1 Documentacdo |Elaboragcédo da documentacéo:
andlise, desenvolvimento e de criada e - Cronograma Macro
codificacdo do sistema. aprovada - Arquitetura do sistema.
- Diagramas de interacdo
- Diagrama de Classes
- Diagrama de atividades
- Diagrama de estados
- Modelo de dados
- Sistemas e componentes
externos
- Implementacéo
Elaboragé&o de Prot6tipo do 2 - Iniciar estudo tedrico -Finalizar estudo teorico;
sistema de software para controle
e monitoragédo de uma ET. -Iniciar o desenvolvimento de
um protétipo de sistema de
software para determinacao de
oOrbita via GPS.
- Protétipo desenvolvido
Plano de testes 3 - Plano de testes elaborado e
aprovado
Execucéo do plano de testes. 3 - Apresentacao do relatorio de

testes
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Documentacéo técnica do produto 5
final e manual de usuario

- Relatorio Técnico 5 - Iniciar a confecc¢éo de

relatério técnico.

2.1.7 — Resultados Esperados

O resultado macro esperado é a obtencdo de um sistema de controle e monitoragéo de pardmetros e grandezas fisicas de equipamentos das
estacgOes terrenas de rastreio e controle de satélites do INPE, cuja necessidade se originou devido a recente atualiza¢éo tecnologica em parte
dos seus sistemas de hardware (Subsistema de RF e de banda Base).

Outro resultado esperado é a confeccdo de documentacao anterior e posterior ao desenvolvimento, de modo a auxiliar em futuros ajustes,

correcdes e modificacdes derivadas da insercdo de novos equipamentos.

2.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00
C 3.380,00 3 1 10.140,00
D 2.860,00
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1.950,00

900,00

PCLLE 6.500,00

N| = [T

4.550,00

Total (R$)

10.140,00

2.1.9 - Equipe do Projeto

Glauber Paz Miranda
Eder Teodoro Cardozo
Advailson Geraldo Pinto (Supervisor)
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Projeto 3: Inovagdo Tecnologica

Subprojeto 3.1: Aplicacdo de ferramenta KAIZEN para otimizacdo de processos
organizacionais: projetos piloto nos processos-chave de Compras e Convénios &
Parcerias.

3.1.1 — Introducéo

Trata-se de subprojeto associado a iniciativa de capacitacdo institucional no campo
organizacional — inovacdo de métodos e processos organizacionais — que tem como
objetivo otimizar o fluxo de atividades de CT&l dos diversos projetos do Programa de
Capacitacao Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE e possui enquadramento com o Projeto 3 - INOVACAO
TECNOLOGICA, por incluir acbes relativas ao processo de estabelecimento de
Convénios & Parcerias, conforme descrito a seguir.

Mencionada iniciativa encontra-se descrita no TAP “Otimizacdo dos Fluxos de
Atividades de CT&l por meio da Implantagdo de Programa de Melhoria de Processos
Organizacionais”, inserido no Processo SEI n°® 01340.005243/2021-89.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Objetivo Estratégico n°
09, do Plano Diretor 2016-2019 [1], cuja vigéncia foi estendida até o momento
presente, estabelece a necessidade de “identificar e implantar modelo gerencial e
institucional, adequado as especificidades e desafios que se apresentam para o
INPE”.

Nessa direcdo, e a partir da criacdo, com a reestruturacdo implementada em
setembro/2020, da Coordenacéo-Geral de Gestdo Organizacional (CGGO), e com a
possibilidade de alocacdo de 3 recursos humanos especializados, por um periodo de 5
meses, foi dado inicio ao referido projeto.

Por meio deste projeto, ja foi realizado um diagnéstico dos processos organizacionais
do INPE, a fim de identificar os processos chave para a viabilizagdo das atividades de
CT&l realizadas nas areas finalisticas do Instituto, representadas pelas 3
coordenacgdes-gerais CGIP, CGCE e CGCT e pelas coordenacdes espaciais COENE,
COESU, COEAM e COECO, que representam bracos finalisticos do INPE em outras
regides do Brasil.

Como resultado desse trabalho, o Relatério de Diagndstico dos Processos de Gestédo
2021 [2] identifica 83 oportunidades de melhoria e 74 recomendacdes para 0S
processos relacionados as seguintes areas da CGGO: COGRH, COTIC, COPOA,
COADM (SECRI, SEGCC, SEIEA, SECOF, STAPR, SEACP). Foram identificadas
ainda oportunidades de melhoria e recomendagfes de abrangéncia mais geral, ndo
atribuiveis a uma area em especifico, mas que afetam o INPE como um todo.

Os coordenadores-gerais entrevistados foram contundentes em afirmar o quanto as
disfungbes nos processos organizacionais mencionados impactam as atividades
finalisticas de suas areas, sendo de grande relevancia atuar no sentido de otimiza-los,
a fim de eliminar gargalos e empecilhos que prejudicam ou no minimo dificultam o
proprio cumprimento da missao institucional.

A fim de permitir a identificacdo dos processos prioritarios a serem abordados, as
percepcdes capturadas no referido diagndstico foram analisadas por meio de duas
abordagens distintas: uma andlise quantitativa, que apontou as areas que concentram
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um maior volume de oportunidades e recomendacdes de melhorias, e uma andlise
gualitativa, baseada no valor atribuido aos processos para a realizacao das atividades
de CT&l realizadas pelo INPE.

Pela abordagem quantitativa, tem-se que a COADM concentra a maior quantidade de
oportunidades identificadas e recomendacdes de melhorias, sendo 0s processos do
SECRI e do SEGCC os mais mencionados, nesta ordem. Na analise qualitativa,
também os processos do SECRI e SEGCC, da COADM, foram apontados como sendo
os de maior valor percebido. As entrevistas indicam ainda grande percepgao de valor
para a COGRH, COTIC e COPOA, porém com oportunidades de melhorias e
recomendacdes mais concentradas em a¢fes pontuais do que em processos.

Considerando entdo a identificacdo desse processos-chave, o relatério recomendou a
realizacdo de dois projetos piloto de Kaizen, iniciando pelo processo de Compras e
seguido por Convénios & Parcerias, e a capacitacdo de pontos focais de todas as
areas do INPE, incluindo as finalisticas, visando a continuidade da realizagdo de
atividades de melhoria em processos utilizando a ferramenta Kaizen.

No ambito deste projeto, ja foi realizada a Semana Kaizen do processo de Compras,
que apontou um conjunto de acdes a serem implementadas visando alcancar os
beneficios potenciais em termos de reducdo de tempo de ciclo, dos recursos
empregados e de maior eficiéncia do processo.

A implementacdo de cada uma dessas acdes pode ser considerada um pequeno
subprojeto, que vai demandar um esfor¢co de delineamento do “como”, “por quem” e
“‘com quais recursos”’, e o monitoramento da propria implementacdo, a fim de
contabilizar os resultados auferidos e a efetividade da utilizagdo da ferramenta no

processo escolhido.

O mesmo esfor¢o sera repetido no processo de Convénios & Parcerias.

3.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € exercitar a aplicagdo de ferramenta consagrada em
instituicdes privadas para liberar os fluxos de atividades de CT&I realizadas no INPE,
por meio da otimizagcdo de processos organizacionais, mais especificamente os
processos de Compras e de Convénios & Parcerias, e criar as bases para a
implantagcdo de uma cultura de melhoria continua na institui¢ao.

Trata-se de capacitar a instituicdo para a geracdo de inovacdo em métodos e
processos e liberar gargalos que impedem ou dificultam as aquisicdbes ou o
estabelecimento de convénios & parcerias para os diversos projetos de CT&l da
organizacao, referidos no Projeto Institucional INPE 2018-2023.

A otimizagcdo de processos relacionados aos Acordos de Parceria e Convénios,
inclusive aqueles cujo objeto incluem a Prestacdo de Servicos Especializados e
Compartilhamento de Infraestrutura, constam do Projeto 3 — INOVACAO
TECNOLOGICA do citado Projeto Institucional, e sdo citados especificamente no
Objetivo Especifico 1 deste Projeto: “elaborar e implementar normas internas para
operacionalizacdo das acdes de inovagdo a serem realizadas no ambito do INPE e
parceiros: Acordos de Parceria, Convénios, Transferéncia de Tecnologia, Prestacao
de Servicos Especializados, Compartilhamento da Infraestrutura, dentre outros”.
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3.1.3 - Insumos

3.1.3.1 — Custeio

Finalidade !t,e_m de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
Visitas de membros da equipe a instituicdes publicas e/ou privadas de referéncia na utilizacdo do método Diarias
kaizen e implantacdo de programas de melhorias de processos
Visitas de membros da equipe a instituicdes publicas e/ou privadas de referéncia na utilizagdo do método Passagem
kaizen e implantacdo de programas de melhorias de processos
Visitas de especialistas na utilizagdo do método kaizen e implantacdo de programas de melhorias de Diarias
processos
Visitas de especialistas na utilizacdo do método kaizen e implantacao de programas de melhorias de Passagem
processos

3.1.3.2 — Bolsas

As acoes realizadas até o momento no ambito do programa s6 foram possiveis pela alocagédo de Bolsas CNPq que permitiu trazer para o INPE
recursos humanos capacitados em melhoria de processos organizacionais e, de modo especifico, na ferramenta Kaizen. A manutencédo
desses recursos é de extrema importancia para que o esforgco empreendido nao seja interrompido, com desgaste irrecuperavel da iniciativa de
promover uma acgao de melhoria continua de processos no INPE.

Objetivo PCI

Cddigo Formagdo Académica / Titulagédo Area de Experiéncia Especifico | categoria/nivel

Meses | Quantidade

Profissional formado em Engenharia de Producédo, Engenharia | Gerenciamento de Projetos;
de Processos, Administracdo de Empresas ou areas afins com Gestdo da Qualidade e

3.1.1 5 (cinco) anos de experiéncia em projetos cientificos, Produtividade; Organizacdo 1-5 D-C 3 1
tecnolégicos ou de inovacao apés a obtengéo & Métodos; Ferramenta
do diploma de nivel superior ou com grau de mestre. Kaizen

3.1.4 - Atividades de Execucéo
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Para alcancar o Objetivo Geral e o Objetivo Especifico deste subprojeto, serdo realizadas as seguintes atividades:

- Objetivo , Metas
Atividades Especifico Indicadores 2021 5022

Mapeamento “as is” e “to be”, a partir da realizacao de 1 Fluxograma de Fluxograma de processo disponibilizado na
projetos Kaizen em dois processos organizacionais piloto, processo intranet, com registro dos procedimentos e
considerados chave para as atividades de CT&l realizadas preservacgéo do “know-how” institucional,
pelo INPE, iniciando pelo processo de Compras e seguido reduzindo os riscos de perda de competéncia
por Convénios. nesses processos-chave
Implementag;_;\o de acdes de melhorias nos processos- 1 ImE)Iementag_ao das Ao menos 80% das acdes sugeridas
chave escolhidos, conforme apontamentos da Semana acoes sugeridas no implementadas
Kaizen Kaizen P
Capacitacao de pontos focais para conduzir atividades de 1 Qtde de pessoas . .

, . . : : , A0 menos uma pessoa capacitada por area,
melhoria continua por meio da ferramenta Kaizen envolvidas nos Pilotos |. SRR

) inclusive finalistica
Kaizen

Monitoramento dos ganhos efetivos nos processos-chave 1 Tempo de ciclo de

escolhidos

cada processo;

taxa de sucesso das
intencBes de compras
e convénios &
parcerias;

Reducéo de 50% no tempo de cada ciclo;
Taxa de sucesso superior a 90%;

3.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2021

2022 2023 2024 2025

1 2 1 2 1 2 1 2

Mapeamento “as is” e “to be” dos processo de Compras e Convénios & Parcerias

Implementac&o de acbes de melhorias nos processos-chave escolhidos, conforme

apontamentos da Semana Kaizen
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Capacitacao de pontos focais para conduzir atividades de melhoria continua por

meio da ferramenta Kaizen

Monitoramento dos ganhos efetivos nos processos-chave escolhidos

3.1.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues imediatamente pela realizacdo de suas

atividades [1].

Produtos Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico 2019|2020 2021 2022
Mapeamento do Processo de Compras 1 Fluxograma de Fluxograma de processo
por SRP otimizado processo disponibilizado na intranet
Mapeamento do Processo de 1 Fluxograma de Fluxograma de processo
estabelecimento de Convénios & processo disponibilizado na intranet
Parcerias Otimizado
Recursos Humanos Capacitados em 1 Qtde de pessoas Ao menos um recurso humano
melhoria de processos e ferramenta envolvidas nos capacitado por area, inclusive
Kaizen Pilotos realizados as finalisticas
Banco de Conhecimento compartilhado 1 Criacédo de Banco de Acesso a area compartilhada
em Compras conhecimento via intranet
compartilhado
Banco de Conhecimento compartilhado 1 Criacédo de Banco de Acesso a area compartilhada
em Convénios & Parcerias conhecimento via intranet
compartilhado
Disponibilizag&o de treinamento em 1 Treinamento Dois treinamentos

Compras

disponivel no
calendario de
capacitacfes do
INPE

presenciais por ano ou
conteudo virtual disponivel na
intranet
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Disponibilizacédo de treinamento em 1
Convénios & Parcerias

Treinamento
disponivel no
calendario de
capacitacdes do
INPE

Dois treinamentos
presenciais por ano ou
conteudo virtual disponivel na
intranet

3.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada [1].

. Metas
Resultados OE Indicadores 501912020 2021 502212023
Por meio do mapeamento dos processos, 1 | Processos mapeados e 2 — Compras e Convénios &

garante-se o registro dos procedimentos e
preservacao do “know-how” institucional,
reduzindo os riscos de perda de competéncia
por aposentadoria ou turn-over da equipe de
apoio

fluxos disponibilizados na
intranet

Parcerias

Implementacdo de melhorias organizacionais 1 |Implementacdo das agbes Implementacdo de no minimo
sistémicas que vao otimizar os fluxos de de melhoria sugeridas nas 80% das ac¢0les sugeridas nos
atividades de CT&l do INPE Semanas Kaizen realizadas pilotos Kaizen

Criacdo das bases para a implantagcdo de uma | 1 |Demonstracdo dos ganhos Reducao de 50% no tempo de

cultura institucional de melhoria continua em
métodos e processos

auferidos nos pilotos
realizados;
Capacitacao de pontos

focais

cada ciclo e taxa de sucesso
superior a 90%;

Capacitacao de um RH por area,
inclusive finalisticas.

3.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias
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Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 3 1 R$ 10.140,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) R$ 10.140,00

3.1.9 - Equipe do Projeto

Mobnica Elizabeth Rocha de Oliveira
Flavio Daruiz

Vivian Tietze Daruiz

Antbnio Féres Abdala Alves

3.1.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: S4o José dos Campos, 2016
[2] Relatorio de Diagnostico de Processos de Gestéo, INPE, 2021.
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Projeto 3: Inovacdo Tecnoldgica

Subprojeto 3.2: Afericdo dos impactos nos projetos e atividades de CT&lI resultantes
da realizacdo dos Projetos KAIZEN piloto nos processos-chave de Compras e
Convénios & Parcerias.

3.2.1 - Introducéo

Trata-se de subprojeto associado a iniciativa de capacitacdo institucional no campo
organizacional — inovacado de métodos e processos organizacionais — que tem como
objetivo otimizar o fluxo de atividades de CT&l dos diversos projetos do Programa de
Capacitacao Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE e possui enquadramento com o Projeto 3 - INOVACAO
TECNOLOGICA, por incluir acbes relativas ao processo de estabelecimento de
Convénios & Parcerias, conforme descrito a seguir.

Mencionada iniciativa encontra-se descrita no TAP “Otimizacdo dos Fluxos de
Atividades de CT&l por meio da Implantagdo de Programa de Melhoria de Processos
Organizacionais”, inserido no Processo SEI n°® 01340.005243/2021-89.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Objetivo Estratégico n°
09, do Plano Diretor 2016-2019 [1], cuja vigéncia foi estendida até o momento
presente, estabelece a necessidade de “identificar e implantar modelo gerencial e
institucional, adequado as especificidades e desafios que se apresentam para o
INPE”.

Nessa direcdo, e a partir da criagdo, com a reestruturacdo implementada em
setembro/2020, da Coordenacdo-Geral de Gestdo Organizacional (CGGO), e com a
possibilidade de alocacdo de 3 recursos humanos especializados, por um periodo de 5
meses, foi dado inicio ao referido projeto.

Por meio deste projeto, ja foi realizado um diagnéstico dos processos organizacionais
do INPE, a fim de identificar os processos chave para a viabilizacdo das atividades de
CT&l realizadas nas areas finalisticas do Instituto, representadas pelas 3
coordenagfes-gerais CGIP, CGCE e CGCT e pelas coordenacdes espaciais COENE,
COESU, COEAM e COECO, que representam bracos finalisticos do INPE em outras
regides do Brasil.

Como resultado desse trabalho, o Relatério de Diagndstico dos Processos de Gestao
2021 [2] identifica 83 oportunidades de melhoria e 74 recomendagdes para 0s
processos relacionados as seguintes areas da CGGO: COGRH, COTIC, COPOA,
COADM (SECRI, SEGCC, SEIEA, SECOF, STAPR, SEACP). Foram identificadas
ainda oportunidades de melhoria e recomendacdes de abrangéncia mais geral, ndo
atribuiveis a uma area em especifico, mas que afetam o INPE como um todo.

Os coordenadores-gerais entrevistados foram contundentes em afirmar o quanto as
disfungbes nos processos organizacionais mencionados impactam as atividades
finalisticas de suas areas, sendo de grande relevancia atuar no sentido de otimiza-los,
a fim de eliminar gargalos e empecilhos que prejudicam ou no minimo dificultam o
proprio cumprimento da missao institucional.

A fim de permitir a identificacdo dos processos prioritarios a serem abordados, as
percepcdes capturadas no referido diagnéstico foram analisadas por meio de duas
abordagens distintas: uma andlise quantitativa, que apontou as areas que concentram
um maior volume de oportunidades e recomendacdes de melhorias, e uma analise
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qualitativa, baseada no valor atribuido aos processos para a realizacdo das atividades
de CT&l realizadas pelo INPE.

Pela abordagem quantitativa, tem-se que a COADM concentra a maior quantidade de
oportunidades identificadas e recomendacdes de melhorias, sendo 0s processos do
SECRI e do SEGCC os mais mencionados, nesta ordem. Na analise qualitativa,
também os processos do SECRI e SEGCC, da COADM, foram apontados como sendo
os de maior valor percebido. As entrevistas indicam ainda grande percepcao de valor
para a COGRH, COTIC e COPOA, porém com oportunidades de melhorias e
recomendacdes mais concentradas em agfes pontuais do que em processos.

Considerando entdo a identificacdo desse processos-chave, o relatério recomendou a
realizacdo de dois projetos piloto de Kaizen, iniciando pelo processo de Compras e
seguido por Convénios & Parcerias, e a capacitacdo de pontos focais de todas as
areas do INPE, incluindo as finalisticas, visando a continuidade da realizagdo de
atividades de melhoria em processos utilizando a ferramenta Kaizen.

No ambito deste projeto, ja foi realizada a Semana Kaizen do processo de Compras,
que apontou um conjunto de acdes a serem implementadas visando alcancar os
beneficios potenciais em termos de reducdo de tempo de ciclo, dos recursos
empregados e de maior eficiéncia do processo.

A implementacdo de cada uma dessas acdes pode ser considerada um pequeno
subprojeto, que vai demandar um esfor¢co de delineamento do “como”, “por quem” e
“‘com quais recursos”’, e o monitoramento da propria implementagdo, a fim de
contabilizar os resultados auferidos e a efetividade da utilizagdo da ferramenta no

processo escolhido.

O mesmo esforco sera repetido no processo de Convénios & Parcerias, desde a
realizacdo da Semana Kaizen até a apuracao dos resultados finais.

O presente subprojeto visa aferir os resultados desses dois pilotos de Kaizen, com
énfase nos impactos efetivamente gerados nos projetos de CT&l da instituicéo.

A avaliagdo sera considerada para validagdo do procedimento e confirmagdo da
recomendacao de adocdo da ferramenta Kaizen em carater prolongado, visando a
criacdo de uma cultura de melhoria continua na Instituicdo, tanto nas areas de gestao
quanto finalisticas.

3.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € avaliar a aplicagdo de ferramenta consagrada em
instituicdes privadas para liberar os fluxos de atividades de CT&I realizadas no INPE,
por meio da otimizagcdo de processos organizacionais, mais especificamente os
processos de Compras e de Convénios & Parcerias, e criar as bases para a
implantagcao de uma cultura de melhoria continua na instituicao.

Trata-se de capacitar a instituicdo para a geracdo de inovacdo em métodos e
processos e liberar gargalos que impedem ou dificultam as aquisicbes ou o
estabelecimento de convénios & parcerias para os diversos projetos de CT&l da
organizacao, referidos no Projeto Institucional INPE 2018-2023.

A otimizagdo de processos relacionados aos Acordos de Parceria e Convénios,
inclusive aqueles cujo objeto incluem a Prestacdo de Servicos Especializados e
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Compartilhamento de Infraestrutura, constam do Projeto 3 -
TECNOLOGICA do citado Projeto Institucional, e sdo citados especificamente no
Objetivo Especifico 1 deste Projeto: “elaborar e implementar normas internas para
operacionalizacdo das acfes de inovacdo a serem realizadas no ambito do INPE e
parceiros: Acordos de Parceria, Convénios, Transferéncia de Tecnologia, Prestacao
de Servicos Especializados, Compartilhamento da Infraestrutura, dentre outros”.

3.2.3 - Insumos

3.2.3.1 — Custeio

INOVACAO

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Visitas de membros da equipe a instituicdes publicas
e/ou privadas de referéncia na utilizacdo do método
kaizen e implantag&o de programas de melhorias de
processos

Diarias

Visitas de membros da equipe a instituicdes publicas
e/ou privadas de referéncia na utilizacdo do método
kaizen e implantac&o de programas de melhorias de
processos

Passagem

Visitas de especialistas na utilizagdo do método
kaizen e implantagc&o de programas de melhorias de
processos

Diarias

Visitas de especialistas na utilizagdo do método
kaizen e implantagc&o de programas de melhorias de
processos

Passagem
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3.2.3.2 — Bolsas

As ac0es realizadas até o momento no ambito do programa so6 foram possiveis pela alocacdo de Bolsas CNPq que permitiu trazer para o INPE
recursos humanos capacitados em melhoria de processos organizacionais e, de modo especifico, na ferramenta Kaizen. A manutencao
desses recursos é de extrema importancia para que o esforco empreendido ndo seja interrompido, com desgaste irrecuperavel da iniciativa de
promover uma acao de melhoria continua de processos no INPE.

Obijetivo

PCI

Cadigo Formacéo Académica / Titulagédo Area de Experiéncia e - Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia de Producéo,
Engenharia de Processos, Administracdo de Empresas | Gerenciamento de Projetos; Gestdo
ou areas afins, com 5 (cinco) anos de experiéncia em da Qualidade e Produtividade;
3.2.1 ; e L . ~ , RS . , 1-5 D-C 1
projetos cientificos, tecnoldgicos ou de inovacdo apos a Organizacéo & Métodos;
obtencao do diploma de nivel superior ou com grau de Ferramenta Kaizen
mestre.
3.2.4 - Atividades de Execucdao
Para alcancgar o Objetivo Geral e o Objetivo Especifico deste subprojeto, serdo realizadas as seguintes atividades:
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2021 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Monitoramento dos impactos efetivos 1 Alcance dos objetivos | Reducédo de 50% no tempo de ciclo

gerados nos projetos de CT&l do INPE
a partir da realizacéo dos pilotos
kaizen nos processos-chave
escolhidos

dos projetos

de aquisi¢cOes e estabelecimento de
convénios & parcerias;

Taxa de sucesso nas intencdes de
compras ou de estabelecimento de
convénios & parcerias superior a
90%;

Percepcéo de liberacéo de fluxo de
atividades dos projetos de CT&lI.
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Emissdo de Relatério Final de registro 1 Relatério elaborado
da experiéncia piloto realizada, de
medi¢céo dos resultados auferidos e de
recomendacdes para continuacdo do
procedimento em carater continuado,
visando a implantacdo de uma cultura

de melhoria na instituicdo

consolida

dos

Resultados auferidos e aprendizado

3.2.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades

2021

2022

2023

2024

2025

1 2 1

2

Monitoramento dos impactos dos pilotos kaizen nos projetos de CT&lI

Emissédo de Relatério Final

3.2.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues imediatamente pela realizacdo de suas

atividades [1].

Produtos Objet|yo Indicadores Metas
Especifico 2019 [2020 2021 2022 | 2023
Relatério Final de medig¢&o dos resultados auferidos, tanto em termos 1 Fluxograma Fluxograma
dos resultados especificos para os processos melhorados quanto os de de processo
impactos efetivos para os projetos de CT&Il, e recomendacdes para processo disponibilizado
continuagdo do procedimento em carater continuado, visando a na intranet
implantacdo de uma cultura de melhoria na instituicéo

3.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada [1].
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) Metas
Resultados OE Indicadores 201912020 2021 2022 12023
Validacdo da efetividade da utilizacdo da Fluxograma de processo Fluxograma de processo
ferramenta kaizen para otimizacdo de processos disponibilizado na intranet
em ICTs.
Criacdo das bases para implantacdo de uma
cultura organizacional de melhoria continua.
Liberagéo dos fluxos de atividades dos projetos Tempo de ciclo; Reducéo de 50% no tempo
de CT&l do INPE Taxa de sucesso das de cada ciclo;
intencbes de compras e Taxa de sucesso superior a
convénios & parcerias. 90%;
3.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00
C 3.380,00 3 1 R$ 10.140,00
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2.860,00
1.950,00
900,00
6.500,00
4.550,00

Total (R$) R$ 10.140,00

PCI-E

N~ |Tm|O

3.2.9 - Equipe do Projeto

Mobnica Elizabeth Rocha de Oliveira
Flavio Daruiz

Vivian Tietze Daruiz

Antdnio Féres Abdala Alves

3.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: Sao José dos Campos, 2016
[2] Relatorio de Diagnostico de Processos de Gestao, INPE, 2021.



Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.1 — Métodos e Ferramentas para gestdo da sustentabilidade em
Programas e Projetos.

6.1.1 — Introducéo

Ha uma demanda sem precedentes por produtos sustentaveis; no entanto, no entanto,
a inclusdo da sustentabilidade em abordagens formais para o desenvolvimento de
novos produtos ainda estd em sua infancia, enquanto as organizacdes enfrentam
desafios em (i) gerenciar o desenvolvimento de novos produtos sustentaveis que
oferecem valor as partes interessadas, (ii) reduzir o tempo de disponibilizacdo aos
usuarios e (iii) uso eficiente de recursos. Em contraste, a racionalizacdo encontrada no
desenvolvimento de produtos que trata dessas preocupacbes, mas nado da
sustentabilidade, tem atraido a atencdo de muitos estudiosos desde sua criacdo nos
anos 90. A crescente adocdo do desenvolvimento de produtos pelas organizacdes
oferece a oportunidade de chamar a atencdo para a sustentabilidade, incluindo-a em
processos, métodos e ferramentas. A inclusdo da sustentabilidade no desenvolvimento
enxuto de produtos tem o potencial de permitir que os novos produtos, incluindo
Servicos, sejam economicamente rentaveis, ecologicamente corretos,
operacionalmente seguros, socialmente justos e culturalmente aceitos.

E evidente que a sustentabilidade precisa ser considerada durante o desenvolvimento
de novos produtos e servicos relacionados; isto foi confirmado por diversos estudos
[1-4]. No entanto, muitas organizac¢des lutam para combinar sustentabilidade com a
racionalizacdo do desenvolvimento de novos produtos [5]. Este Ultimo é impulsionado
(i) pelo desenvolvimento de novos produtos que oferecam valor as partes
interessadas, (ii) reducéo do tempo de disponibilizacdo dos produtos e servicos aos
usuarios e (iii) uso eficiente de recursos durante o desenvolvimento e produgéo de
novos produtos. O conceito de desenvolvimento de produtos oferece processos,
métodos e ferramentas para essa racionaliza¢do, mas ndo para a sustentabilidade.

Assim, o objetivo deste projeto é desenvolver essa extensdo do desenvolvimento de
produtos e servicos para um desenvolvimento de produtos e servicos sustentaveis.
Essa extensdo do desenvolvimento de produtos é relevante, pois partes interessadas
e a sociedade tém pressionado cada vez mais as organizagfes para abordar o tema
da sustentabilidade em seus produtos e operacdes [6]. Além disso, as organizacdes
estdo cada vez mais se esforcando para desenvolver a sustentabilidade corporativa
para obter vantagem competitiva [7]. Consequentemente, existe uma demanda sem
precedentes por modelos de sustentabilidade que levem em conta as perspectivas
econdmicas, sociais e ambientais. [8, 9]. Mas a literatura atual sobre a integracéo da
responsabilidade social corporativa nos processos organizacionais ainda permanece
limitada e pesquisas sdo necessarias para permitir sua implementacao pratica [10].

Como afirmado por Salgado e Dekkers [11] estudos integrativos que relacionam o
desenvolvimento de produtos com abordagens complementares para o0
desenvolvimento de novos produtos devem ser bem-vindos. Isso deve incluir estudos
comparativos que avaliem o desenvolvimento de produtos em relagdo a outras
abordagens especificas do desenvolvimento de novos produtos. Nesta pesquisa,
pretende-se investigar a relacdo entre o desenvolvimento de produtos e a
sustentabilidade em programas e projetos aeroespaciais e amalgamar essas duas
abordagens em um guia abrangente que também seja Util para outras inddstrias e
areas.
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Ainda que exista uma extensa pesquisa sobre sustentabilidade indicando-a como
determinante para o desenvolvimento de novos produtos e inovacdo, abordagens
formais para a inclusdo da sustentabilidade no desenvolvimento de novos produtos
ainda estdo em seus estagios iniciais. A esse respeito, Salari e Bhuiyan [12] observam
que, apesar do fato de que métodos e ferramentas estao se tornando disponiveis, sua
integracdo no desenvolvimento de novos produtos ainda precisa ser alcancada e as
consideracdes de gerenciamento do ciclo de vida ainda sdo pouco desenvolvidas. Ao
mesmo tempo, eles observam que a maioria dos efeitos pode ser alcancada durante
0s estagios iniciais do desenvolvimento de produtos, ou seja, na énfase no
desenvolvimento conceitual dos produtos.

Assim, 0 objetivo deste projeto de investigar e desenvolver a inclusdo de métodos e
ferramentas para a integracdo da sustentabilidade no desenvolvimento de produtos
ndo € apenas uma lacuna na pesquisa académica, mas também um necessidade do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, do Brasil e da sociedade brasileira para
permitir cumprir 0S Seus anseios e 0S compromissos assumidos com o
desenvolvimento sustentavel.

Este subprojeto consta no Projeto 06 do Programa de Capacitagéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

6.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do subprojeto "Métodos e Ferramentas para gestdo da
sustentabilidade em Programas e Projetos” de "investigar e desenvolver a inclusdo de
métodos e ferramentas para a integracdo da sustentabilidade no desenvolvimento de
produtos”. Para este propdsito, este subprojeto combina uma visdo recente no
desenvolvimento de produtos com a demanda por métodos e ferramentas praticas
para incluir a sustentabilidade. Isso é relevante para organizacdes, empresas e
formuladores de politicas publicas, considerando que a sustentabilidade é uma das
prioridades da politica industrial brasileira [13]. O objetivo geral deste subprojeto
também esta vinculado as diretrizes estratégicas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais pois visa contribuir com o Objetivo Estratégico 1 - contribuindo para
adicionar a sustentabilidade ao "Dotar o pais de capacidade propria no
desenvolvimento de ciclo de vida de sistemas espaciais". Também visa contribuir para
o Objetivo Estratégico 2 ao "Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o
dominio de tecnologias criticas e geracdo de produtos e processos inovadores "e
sustentaveis" necessarios ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na
transferéncia de conhecimento ao setor produtivo" visto que o subprojeto prevé
também a transferéncia de conhecimento ao setor produtivo. Porém é importante
destacar que apesar da vinculacdo deste subprojeto com os Objetivos Estratégicos 1 e
2, os resultados deste subprojeto tem grande potencial de contribuicdo também nos
Objetivos Estratégicos 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10.

O objetivo geral do subprojeto "Métodos e Ferramentas para gestdo da
sustentabilidade em Programas e Projetos"” visa contribuir para os seguintes objetivos
especificos do Projeto 6 "Pesquisa e desenvolvimento de engenharia e tecnologias
para o setor espacial":

Objetivo Especifico P1: Elaborar estudos de Missdes de Novos Satélites - ao prover
conhecimento, métodos e ferramentas para adicionar sustentabilidade aos estudos de
Missdes de Novos Satélites.

Objetivo Especifico P2: Desenvolver um sistema de controle (ACDH) para satélites
estabilizados em trés eixos - ao prover conhecimento, métodos e ferramentas para
adicionar sustentabilidade ao desenvolvimento de um sistema de controle (ACDH).
Objetivo Especifico P3: Desenvolvimento de subsistemas para Suprimento de
energia, Telecomunicagdes, Propulsdo e Controle para satélites. (Modulo de Servico e
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Carga Util) - ao prover conhecimento, métodos e ferramentas para adicionar
sustentabilidade ao desenvolvimento de subsistemas para Suprimento de energia,
Telecomunicagdes, Propulsdo e Controle para satelites. (Modulo de Servico e Carga
util).

Objetivo Especifico P4: Desenvolvimento de Sensores e Cameras para Satélites - ao
prover conhecimento, métodos e ferramentas para adicionar sustentabilidade ao
desenvolvimento de Sensores e Cameras para Satélites.

Objetivo Especifico P5: Desenvolvimento de Metodologias de Qualidade Espacial -
ao prover conhecimento, métodos e ferramentas para adicionar sustentabilidade nos
métodos de Qualidade Espacial.

Objetivos Especificos do subprojeto "Métodos e Ferramentas para gestdo da
sustentabilidade em Programas e Projetos”

Objetivo Especifico SP1: Aprimorar o desenvolvimento de produtos com processos,
métodos e ferramentas adicionais para a sustentabilidade de novos produtos e
servigos.

Objetivo Especifico SP2: Implementar esses processos, métodos e ferramentas em
programas ou projetos utilizando pesquisa participativa.

Objetivo Especifico SP3: Avaliar as contribuicbes das implementagbes em relacdo
ao valor para as partes interessadas e uso eficiente dos recursos.

Objetivo Especifico SP4: Aprofundar os processos, métodos e ferramentas para
integrar a sustentabilidade no desenvolvimento de produtos em um guia (manual) para
profissionais e académicos.

Objetivo Especifico SP5: Fornecer transferéncia de conhecimentos e habilidades
para as organizacdes sobre os resultados da pesquisa, incluindo o treinamento de
profissionais.

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

o tem de  Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
N&o aplicavel nesta fase do projeto Nao aplicavel Nao aplicavel

27




6.1.3.2 — Bolsas

Cadigo o
Formacédo Académica / Titulacdo Area de Experiéncia Objet'\fq PCl o Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
6.1.1 Profissional formado em Engenharia de Producédo, Ambiental,
Mecanica, Elétrica, Aeroespacial ou areas afins com 5 (cinco) SP1,
anos de experiéncia em projetos cientificos, tecnolégicos ou SP2, SP3 D-C 3 1
de inovacgé&o apos a obtencéo e SP4
do diploma de nivel superior ou com grau de mestre.
6.1.4 - Atividades de Execucéo
Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto 1.
o Obijetivo . Metas
Atividades Especifico | 'ndicadores 2021 [2022 2023 [2024 2025
Planejamento das atividades do Projeto |SP1 e SP2 |11 - Plano do Projeto finalizado. 1
6.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023 2024 2025
1 (2 |1 |2 |1 |2 |1 |2 |1 |2
Planejamento das atividades do Projeto X X

6.1.6 — Produtos

| Produtos | Objetivo

| Indicadores | Metas
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Especifico 2021 | 2022 |2023 |2024 |2025
Plano do Projeto SP1eSP2 |11 1
6.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico | 41340 5051 12022 2023 | 2024 2025
Conscientizacdo da equipe do projeto da | SP1 11 Aumento de 30% da conhecimento
importancia da sustentabilidade no dos desenvolvedores sobre
desenvolvimento de produtos processos, métodos e ferramentas
6.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias N&o aplicavel nesta fase do projeto
Passagens N&o aplicavel nesta fase do projeto
Total (R$) N&o aplicavel nesta fase do projeto
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 3 1 10.140,00

D 2.860,00

E 1.950,00

F 900,00
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1 6.500,00
4.550,00
Total (R$) 10.140,00

PCI-E

6.1.9 - Equipe do Projeto

Jodo Paulo Estevam de Souza - Techologista - COGPI/SEGQP
Gabriel Torres de Jesus - Tecnologista - COGPI/SEGQP
Rutilene Farto Pereira - Tecnologista - COGPI/SEGQP

Lucas Lopes Costa - Techologista - COGPI/SEGQP
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.2 — Adaptacdo dos ambientes de simulacdo que serdo utilizados no
Laboratdrio de Modelagem e Simulagdo da Dinamica e do Controle em Malha
Fechada de Orbita e Atitude de Veiculos Espaciais (Lab MSDC - Atitude e Orbita).

6.2.1 — Introducéo
Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

A implantacdo nas dependéncias da DIMEC no INPE do Laboratério de Modelagem e
Simulagdo da Dinamica e do Controle em Malha Fechada de Orbita e Atitude de
Veiculos Espaciais (Termo de Abertura de Projeto nimero 01340.003277/2021-39),
visa a criacdo e implantacdo de um laboratorio que sera o local onde os modelos
desenvolvidos pelo grupo de pesquisa do CNPQ Modelagem e Simulagdo da
Dinamica de Orbita e Atitude de Veiculos Espaciais Utilizando Controle em Malha
Fechada (dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/9789493601740209) possam ser
implementados em ambiente computacional, de maneira a lidar com o problema do
controle em malha fechada tanto de érbita quanto de atitude, sob o ponto de vista da
Engenharia, utilizando uma abordagem adequada ao problema, que considere
aspectos construtivos do veiculo, caracterizando dessa maneira uma mudanca de
paradigma por meio da inovagdo que esta abordagem representa e uma contribuigéo
tecnoldgica significativa para a Engenharia Espacial. Podendo ser aplicado no estudo
de missdes de satélites ao redor da Terra ou missGes ao redor de outros corpos, e
ainda, missdes de rendezvous, manobras orbitais e de atitude, constelacdes e
formacdes de satélites, manobras visando o pouso na superficie de corpos celestes,
manobras de acoplamento, manobras de atracacao de veiculos e robdtica espacial.

O laborat6rio podera ser utilizado para atender as demandas da DIMEC na realizacao
de pesquisa aplicada e desenvolvimento nas areas de dindmica orbital, controle e
guiamento de satélites artificiais. Além de propiciar ambiente adequado para o
desenvolvimento de métodos e algoritmos para determinacgéo e propagacao de o6rbita
e atitude de satélites e sistemas correlatos, bem como subsistemas de controle de
atitude e orbita.

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do Projeto Institucional do INPE é o desenvolvimento do ciclo
completo (missdo, projeto, construcdo, teste e controle orbital) de plataformas
espaciais (satélites e sondas) e suas cargas Uteis (subsistemas e equipamentos) para
varios tipos de missdes, visando dotar o pais de capacidade propria no
desenvolvimento de sistemas espaciais com uso de novas tecnologias, abrangendo os
dois segmentos, espacial e solo.

J& o objetivo geral deste projeto de bolsa PCI é a instalagdo, adaptacdo e atualizagcdo
dos ambientes de simulacdo ja existentes, em desenvolvimento pelo grupo de
pesquisa Modelagem e Simulacdo da Dinamica de Orbita e Atitude de Veiculos
Espaciais Utilizando Controle em Malha Fechada, que seréo utilizados no Lab MSDC
Atitude e Orbita.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

OE1- Instalacdo e adaptacdo dos ambientes de simulacdo Spacecraft Trajectory
Simulator (STRS), Spacecraft Attitude Simulator (SAS) e Spacecraft Trajectory and
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Attitude Simulator (STAS), além de outros desenvolvidos pelo proponente, para a
versdo do software de modelagem e simulagdo computacional adquirida pelo INPE
(TAP numero 01340.003277/2021-39).

OE2- Desenvolvimento de estudos de casos, visando testar se os ambientes de
simulacéo foram adequadamente instalados e adaptados para a verséo do software de
modelagem e simulacdo computacional adquirida, de maneira a capacitar o Lab
MSDC Orbita e Atitude para colaborar com o INPE e a CGCE na pesquisa e
desenvolvimento de sistemas de controle (ACDH) para satélites estabilizados em trés
eixos e o desenvolvimento de sistemas de controle de oOrbita e atitude (AOCS).

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio

Finalidade (diérias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diérias
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6.2.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacg&o Académica / Titulag&o Area de Experiéncia Objet!yo P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel

Profissional formado em Engenharia, Fisica, Matematica,

Engenharia ou &reas afins. com 7 (sete) anos de experiéncia Experiéncia em

em projetos cientificos, tecnolégicos ou de inovacao apds a modelagem e simulacao

6.2.1 obtencéo da dindmica de 6rbita e/ou le?2 DB 3 1

do diploma de nivel superior; ou com titulo de doutor em atitude de veiculos

Engenharia e Tecnologia Espaciais; ou ainda, com grau de espaciais.

mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos

6.2.4 - Atividades de Execucéo

Estudo de Missdes de Novos Satélites; Desenvolvimento de Software; Especificacdo e implementacdo de Simuladores da Dinamica de

Satélites.
. Objetivo : Metas
Atividades Especifico | ndicadores 20192020 [2021 2022 2023
1. le2 -Artigos Desenvolvimento de estudos |Desenvolvimento de estudos de
Estudo de Missdes -Relatorios técnicos de casos, visando testar se os |casos, visando testar se o0s
de Novos Satélites -Documentos ambientes de  simulagdo |ambientes de simulagdo foram
-Valor executado de foram adequadamente | adequadamente  instalados e

bolsas para a fase

instalados e adaptados

adaptados

2. Especificacéo e|1l

implementagdo de
Simuladores da
Dinamica de
Satélites

-Artigos

-Relatérios técnicos
-Documentos

-Valor executado de
bolsas para a fase

Instalacdo e adaptacdo dos
ambientes de simulagéo

Instalacdo e adaptacdo dos

ambientes de simulagéo
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6.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 1 2 2
1. Estudo de Missdes de Novos Satélites

2. Especificacdo e implementacdo de Simuladores da Dindmica de Satélites
6.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas

Produtos Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Algoritmo implementado le?2 Algoritmo operacional 70% | 30%
Relatorios de testes
Documentacédo de projeto

6.2.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas

Resultados Especifico Indicadores 547572020 | 2021 | 2022 | 2023

Capacitacao tecnologica le?2 Novos projetos 70% | 30%

6.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)
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Bolsas:

Categoria/ Mensalidade Mese | Quantidad

PCl Nivel (R$) ] e

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00 3 1 12.480,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCLE 6.500,00

N~ [TMO0|m

4.550,00

Total (R$) 12.480,00

6.2.9 - Equipe do Projeto
Evandro Marconi Rocco
6.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

TAP — Termo de Abertura de Projeto nimero 01340.003277/2021-39.



Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.3 — Retrabalho de Terminais De Componentes Through Hole do INPE

Este subprojeto, 01340.003216/2021-71, consta no Projeto 6 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE.

De acordo com o Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023,:

Objetivo Geral deste Programa “A CGETE é dividida em varias divisbes que séo
especialistas em areas do conhecimento espacial atuando em: ... - Qualidade,
responsavel pela pesquisa aplicada e desenvolvimento de métodos e processos de
andlise de especificacgbes de materiais e componentes eletrbnicos, ... ,
desenvolvimento de novos processos em engenharia de produto”

Como OE do Programa tem-se: “Objetivo Especifico 5: Desenvolvimento de
Metodologias de Qualidade Espacial. Para atingir o OE5 ser&o realizadas as seguintes
atividades: ... - Desenvolvimento em engenharia de produto espacial.

6.3.1 — Introducéo

Componentes through hole (furo passante) séo utilizados pelo INPE na montagem de
placas de circuito impresso de diversos equipamentos. Os componentes adquiridos
pelo INPE séo de alta confiabilidade, sendo em sua maioria qualificados para uso no
espaco ou de uso militar com heranca de voo em equipamentos espaciais. O INPE
possui uma diretriz no sentido de adotar o padrédo da ECSS-Q-ST-60-14 [DR0O1] na
reavaliagao (“relifing”) de componentes com prazo de validade expirado, ou seja, apés
7 anos de armazenamento. Dentre os critérios adotados encontram-se a inspecao
visual por anomalias superficiais, como a oxidacdo dos terminais, testes de
hermeticidade e a inspecdo elétrica dos componentes. Por meio da experiéncia
adquirida pelo INPE ao longo dos anos, verifica-se que 0s componentes armazenados
por mais de 7anos (e inferior aos 10 anos exigidos pela norma ECSS) tem uma
relativa incidéncia de anomalias relacionadas a oxidacdo dos terminais, apesar de
ainda passarem pelo rigor dos critérios elétricos. Assim, o desenvolvimento de um
processo de retrabalho dos terminais de componentes through hole faz-se necessario,
de maneira a construir um procedimento de retrabalho que permita a readequacgéo ao
uso de componentes rejeitados em “relifing” pelo critério de anomalia superficial em
inspecao visual, com a garantia da manutencdo da sua confiabilidade para 0 uso em
eguipamentos de voo.

6.3.2 - Objetivo Geral

Como Obijetivo Geral deste projeto tem-se:

Objetivo Geral: Definir um procedimento para o processo de retrabalho de terminais
through hole de componentes rejeitados por anomalia superficial, com a garantia da
manutencdo da sua confiabilidade, para o uso em equipamentos de voo do INPE.
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Como objetivos especificos deste projeto:

Objetivo Especifico 1: realizar uma revisdo bibliografica visando identificar
metodologias vidveis para a abrasdo ou decapagem seletiva do material de
recobrimento dos terminais dos componentes, bem como as metodologias de ensaios.

Objetivo Especifico 2: avaliar a superficie do material, como também analisar a
morfologia e a extensdo da corrosdao. Uma analise por microscopia eletrdnica de
varredura em secao transversal de componentes em areas oxidadas sdo necessarias
para esta avaliacao.

Objetivo Especifico 3: Apos a identificacdo do grau de penetracdo da oxidacdo, serdo
avaliadas solugcbes como a limpeza mecénica com abrasivo suave, seguida de
decapagem seletiva com acidos organicos e nova estanhagem visando retrabalhar os
componentes rejeitados por oxidacdo. Deve-se desenvolver um controle deste
processo que garanta que ndo haja contaminacdo do componente, este mantenha o
encapsulamento (hermeticidade) e remova camada suficiente para eliminar a
COrrosao.

Objetivo Especifico 4: desenvolver um método para o processo de recobrimento dos
terminais, estanhagem. Novamente aqui o controle de temperatura deve ser tal que
minimize os gradientes de temperatura, 0s quais podem resultar em gradientes de
tensdo que podem gerar trincas, além de comprometer o encapsulamento.

Objetivo Especifico 5: realizar nova avaliagdo por microscopia eletrdnica (cross
section) das camadas apds retrabalho; e testar quanto a soldabilidade dos
componentes retrabalhados, de estanqueidade dos encapsulamentos dos
componentes retrabalhados, soldagem dos componentes e ensaios de vibracdo dos
componentes soldados; testar a estanqueidade dos encapsulamentos dos
componentes ensaiados.

Objetivo Especifico 6: Consolidar as informagfes obtidas em relatérios de atividades
que descrevam o andamento dos trabalhos e resultados obtidos, de forma a manter
um memorial de desenvolvimento do projeto, e que justifiguem e subsidiem a
implantacdo de procedimentos de decapagem seletiva e recobrimento dos terminais
dos componentes.

Objetivo Especifico 7. Uma vez definidos os procedimentos de decapagem seletiva e
recobrimento dos terminais dos componentes, a realizagdo dos retrabalhos em
componentes armazenados no almoxarifado deve ser realizada em fungdo da
demanda dos programas do INPE.

6.3.3 - Insumos
6.3.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Nao se aplica Passagens -
N&o se aplica Diarias -
N&o se aplica Passagem -
N&o se aplica Diarias -
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6.3.3.2— Bolsas

Codigo Formacéao Académica / Titulagéo Area de Experiéncia Objet!yo PCI . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
. . Experiéncia no desenvolvimento de
Profissional formado em Engenharia . .
. . , ; . materiais e processos para a area
6.3.1 QU|m|§:a/Mater|§us ou area'sAaﬂ'ns com dl_ploma espacial, em especial no tratamento D-D 3 1
e de nivel superior e experiéncia em projetos d ’ ficies. d e o
cientificos, tecnoldgicos ou de inovagao € superticies, deposicao quimica
' ' de metais, entre outros
6.3.4 - Atividades de Execucéao
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Nov/2021 Dez/2021 Jan/2022
1 . Desenvolvimento de novos 1 Plano de Ensaio Realizar Revisao
processos em engenharia de produto: Bibliogréfica e propor
Definir um procedimento para o metodologia de ensaio
processo de retrabalho de terminais de 2 Relatério de analise Avaliar por MEV a

componentes through hole

dos componentes

morfologia e a

oxidados extensdo da
oxidacéo para
through hole
3 Relatorio de Desenvolver um

decapagem seletiva
dos terminais

método de
decapagem
seletiva para
through hole
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6.3.5 — Cronograma de Atividades

Atividades 2021 2.022
nov dez jan
1. Revisao Bibliogréafica e proposicdo de metodologias X
2. Escolha e analise do grau de oxidacdo - X
3-Método de decapagem seletiva - - X
6.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas (%)
Produtos Especifico Indicadores Out/2021 Nov/2021 Jan/2022
Reviséo Bibliogréfica e proposi¢éo de 1 Plano de Ensaio 40
metodologias
Andlise dos componentes oxidados 2 Relatério de analise dos 30
componentes oxidados
Procedimento de decapagem seletiva dos 3 Procedimento de
terminais decapagem seletiva dos 30
terminais
6.3.7 — Resultados Esperados
- - . Metas (%)
Resultados Objetivo Especifico Indicadores Ou2021 T Nov/2021 | Jan/2022
Metodologia 1 Plano de Ensaio 40
Andlise dos componentes 2 Relatorio de analise dos componentes 30
oxidados oxidados
Desenvolvimento de metodologia 3 Procedimento de decapagem seletiva dos 30
para retrabalho dos terminais terminais
Procedimento de recobrimento dos terminais
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6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

N&o se aplica

Passagens

N&o se aplica

Total (R$)

N&o se aplica

Bolsas:

Categoria/

PCl Nivel

Mensalidade Meses
(R$)

Quantidade

Valor (R$)

A

5.200,00

4.160,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00 3

8.580

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N[~ [MMO0|m

4.550,00

Total (R$)

8.580
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6.3.9 - Equipe do Projeto
Dr Eduardo May — DIMEC/CGCE/INPE (coordenador)

Dra. Graziela da Silva Savonov — SESUP/GGIP/INPE

Dr. Fabricio Kucinskis — DIEEC/CGCE/INPE

Dr. Jonatas Oliveira — DIEEC/CGCE/INPE

Eng. Jonilson— Bolsista DIEEC/CGCE/INPE

Dr. Silvio Manea — DISEP/CGCE/INPE

Dr. Antonio Carlos Teixeira de Souza — COMIT/CGIP/ INPE
Dra. Ana Paula Rabello — DISEP/CGCE/INPE

Eng. “a ser definido” — Bolsista DIMEC/CGCE/INPE
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Standard Specification for Electrodeposited
Coatings of Gold for Engineering Uses

A review of Corrosion and environmental effects
on electronics [2014]

Accelerated Life Tests of a New Optocoupler for
Aerospace Application

Failure analysis of electronic components after
long-termStorage. Engineering Failure Analysis 47
[2015] 229-237

Corrosion Failure in Electronic Devices for
Aerospace. Corrosion Engineering: Challenges in
Spaceport Environment Spring Session [2018]

Soldagem de componentes em PCls

General purpose soldering for requirements
electrical and electronic equipment

[DR11] Solderability Tests for Component Leads,
Terminations, Lugs, Terminals and Wires
Materials and Processes for Spacecraft and High
Reliability Applications [2015]

Tin/Tin-Lead Stripping Solutions. Patent number:
4,306,933 [1981]
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G.A. Krulik
R. Singh

PMD datasheet
BLT datasheet

Solder and Tin Stripper Composition. Patent
number: 5.219.484 [1991]

Solder and Tin Stripper Composition. Patent
number: 5.512.201 [1996]

Tin Lead Stripper PROCIRC 9331. PMD
datasheet.

Tin Lead Stripper 1540. BLT datasheet.
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.4 — Integracdo e operacionalizacdo de Laboratério para pesquisa,
desenvolvimento, caracterizacdo, verificacdo e validacdo em controle de veiculos
espaciais.

6.4.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5. Este documento refere-se ao Termo de Abertura
de Projeto (TAP): SEPEC-61000-TPT-0001-B

Este projeto visa a integracdo e operacionalizacdo de Laboratério para pesquisa,
desenvolvimento, caracterizacdo, verificacdo e validacdo de controle de atitude e
orbita de veiculos espaciais. Este laboratorio agregard equipamentos ja disponiveis,
bem como outros que se fardo necessarios a aquisicdo, em uma area centralizada
para uma operacao unificada. O local da instalagdo situa-se no prédio Satélite, ala da
Divisdo de Mecéanica Espacial e Controle (DIMEC).

Este projeto tem a finalidade de integrar a infraestrutura necessaria, de forma
otimizada, para a realizacdo de pesquisa tecnoldgica, teste de equipamentos e de
subsistema de controle de veiculos espaciais, em ambiente laboratorial.

Este ambiente proporcionara que 0s equipamentos e respectivos softwares utilizados
em satélites poderéo ser previamente estudados e testados, bem como a avaliacdo
das suas respectivas leis de controle de atitude e Orbita. Serdo disponibilizadas
também futuramente condi¢Bes de simulacdo de sensores e atuadores em montagem
fisica similares aos usados nas missoes.

6.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é integrar e operacionalizar um laboratério para
pesquisa, desenvolvimento, caracterizacéo, verificacdo e validacdo em controle de
veiculos espaciais, a partir de trés outros laboratérios, ja existentes. Neste Laboratério
Integrado, poderdo ser testados equipamentos fisicos e/ou modelos computacionais
de partes ou do todo de um subsistema de controle de atitude e 6rbita de veiculo
espacial.

Como todo laboratério existem ainda inUmeras atividades adicionais inerentes que
podem ser desenvolvidas, de forma independente, em diversos equipamentos e seus
programas especificos.

6.4.2.1 — Objetivo Especifico
Objetivo Especifico (1): Preparar ambiente capaz de fornecer suporte ao
desenvolvimento de subsistemas para Controle de Satélites que abrangem controle de

atitude e 6rbita e computacdo de bordo para satélites estabilizados em trés eixos.

6.4.3 - Insumos
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6.4.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Passagem

6.4.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacg&o Académica / Titulagc&o Are:ide. Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia Elétrica, Eletrénica, Computacéao,
Mecatrdnica ou areas afins com 5 (cinco) anos de experiéncia em projetos
6.4.1 e P . " , ~ . 1 DC 3 1
cientificos, tecnologicos ou de inovagéo apos a obtencéo do diploma de
nivel superior ou com grau de mestre.
6.4.4 - Atividades de Execucéo
Objetivo Metas
Atividades - Indicadores Jan/Out| Nov/Dez Jan
Especifico 2019 | 2020 2021 2021 2022 2023
Instalar e ) Documentos de instalagéo e
operacionalizar operacado de equipamentos
equipamentos existentes e em utilizacdo
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6.4.5 — Cronograma de Atividades

6.4.6 — Produtos

6.4.7 — Resultados Esperados

Capacitacdo Q)
Tecnoldgica

Apto a receber
Nnovos projetos

Atividades Jan/Out | Nov/Dez | Jan |Fev/Dez
2019 | 2020 2021 2021 |2022| 2022 2023
1. OE(1)
Objetivo Metas %
Produtos P Indicadores Jan/Out | Nov/Dez | Jan |Fev/Dez
Especifico 2019|2020 2021 2021 12022 2022 2023
Plataforma de D Documentos de
Testes para instalac@o e operagéo
Hardware e de equipamentos
Software existentes e em
utilizacdo
Obijetivo Metas %
Resultados . Indicadores Jan/Out | Nov/Dez | Jan |Fev/Dez
Especifico 2019 | 2020 2021 2021 |2022| 2022 2023
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6.4.8 - Recursos Solicitados

6.4.8.1 - Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
6.4.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 3 1 10140,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$)
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6.4.9 - Equipe do Projeto

Responsével pela instalacdo e integragcdo: Walter Einwoegerer
Equipe: Evandro Marconi Rocco,

Mario César Ricci,

Rafael Anderson Martins Lopes,

Pedro Inacio Hubscher

Ulisses Thadeu Vieira Guedes
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.5 - Producdo de células de Refletor Solar Otico (OSR) para uso em
radiadores espaciais.

6.5.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, TAP SEI
01340.003222/2021-29.

Existe um forte alinhamento deste subprojeto com o Objetivo Especifico 3 do Projeto
6, uma vez que trata-se do desenvolvimento de tecnologia inovadora no pais na area
de Controle Térmico de Satélites.

O controle térmico de satélites é realizado primariamente através de revestimentos
superficiais que regulam as trocas térmicas por radiacdo com o ambiente espacial — os
chamados radiadores.

Radiadores de alto desempenho sdo normalmente constituidos por Refletor Solar
Otico (OSR - Optical Solar Reflector). O OSR é um espelho composto por uma
pastilha de material transparente a luz solar (silica fundida ou boro silicato) com
deposito metélico multicamadas em uma das faces.

Essas pastilhas sdo coladas em forma de mosaico sobre areas externas do satélite
para maximizar a emissdo de calor para 0 espago e a0 mesmo tempo reduzir a
absorcéo da forte radiacéo solar incidente.

Esse tipo de revestimento tem desempenho superior a concorrentes como tinta
branca, filmes de teflon metalizado e anodizacdo, com estabilidade no ambiente
espacial e baixa degradacéo, permitindo seu uso em missdes de longa duragédo e em
satélites geoestacionarios.

Existe um experimento embarcado no CBERS 04A, desenvolvido pelo grupo de
controle térmico de satélites da Engenharia e Tecnologia Espacial (DIMEC/CGCE),
possui duas amostras de OSR fabricadas com tecnologias distintas, uma desenvolvida
na Divisdo Mecénica Espacial e Controle e a outra na Coordenacdo de Laboratérios
Associados, permitindo um estudo comparativo e a perspectiva de se ter duas
tecnologias qualificadas para aplicacdo espacial.

6.5.2 - Objetivo Geral

Ter um técnico treinado para trabalhar com uma Evaporadora para deposicdo de
filmes finos em vacuo com Electron-Beam localizado no Laboratério de Térmica da
DIMEC, mantendo a capacidade operacional do mesmo e permitindo a produgéo e
colagem de células de OSR seguindo as normas espaciais. Este técnico deve ter
experiéncia no trabalho com sistemas de vacuo e de deposicao de filmes finos, assim
como preparacgéo de superficies para deposi¢cdo e colagem de células de OSR.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados 0s seguintes objetivos
especificos:

OE1) Familiarizagédo com o Equipamento “Evaporadora de Filmes Finos com Electron-
Beam?”;

OE2) Reparo do sistema de vacuo e testes funcionais no Equipamento com
Evaporadora/Electron-Beam;

OE3) Deposicao de filmes finos com o Equipamento Evaporadora/Electron-Beam;
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OE4) Montagem de experimento de solo com instrumentacéo, incluindo preparacéo de
superficies e colagem das células OSR seguindo normas espaciais;
OEDS) Preparacao para aquisi¢do de dados de experimentos do Laboratério de

Térmica.

6.5.3 - Insumos

6.5.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diérias

Passagem

Diarias

6.5.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacéo em Técnico em Mecanica com

- Formagao Area de Objetivo PCI .
Codigo Aﬁf‘dem'ﬁ:a/ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade
itulacdo
Experiéncia
em
Técnico em | sistemas de
Mecanica de Vacuo,
nivel médio | montagem
com diploma | e instalacéo
de Escola de
Técnica termopares
reconhecida e
6.5.1 | pelo MEC e | termistores 1-5 DE 3 1
com para
experiéncia | aquisicdo
em projetos | de dados,
cientificos, limpeza e
tecnologicos | colagem de
ou de células
inovacgéo OSR para
uso em
Vacuo.
6.5.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 2022 2023
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Pesquisa e 1, 2, 3, 4 | Relatorios Reparo | Testes
desenvolvimento Técnicos no para
em Controle sistema | melhorias
Térmico de Desenhos de vacuo |na
Satélites mecanicos e instalacao
producéo | de células
e células | OSR para
OSR no |usoem
INPE radiadores
espaciais
6.5.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Pesquisa e
desenvolvimento de OSRs
Construcédo e testes de
protétipo de OSR13.4
6.5.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | gopecifico | INdicadores 2019 | 2020 | 2021202212023
OSR 1,3,6 Protétipo do 50 50
OSR
Relatérios de
testes
Documentagéo
de projeto
6.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados | £o o ifico Indicadores 557572020 | 2021 | 2022 | 2023
1- 1,2,3,4 |Novos projetos 50 50
Capacitacdo
tecnolégica
4- 3,6 Dominio do ciclo 50 50
Independéncia completo de
tecnolégica projeto de satélite
6- Producéo 1,2,4,5 6 |Numero de 50 50
Intelectual artigos aceitos e
Relatérios
Técnicos
realizados

6.5.8 - Recursos Solicitados

51




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00 3 1 R$5.850,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) R$5.850,00

6.5.9 - Equipe do Projeto

Dr. Rafael Lopes Costa — DIMEC/CGCE/INPE

Dr. Dénio Lemos Panissi — DIMEC/CGCE/INPE

Dr. Valeri Vlassov — DIMEC/CGCE/INPE

Dr. José Eduardo May — DIMEC/CGCE/INPE

Dra. Carina de Barros Mello — COPDT/INPE

Eng. Rafael dos Santos Roque — PG/ETE/CMC (aluno de mestrado)

6.5.10 - Referéncias Bibliogréaficas
BOATO, MARCOS GALANTE ; Garcia, E. C ; SANTOS, Marcio Bueno dos ; BELOTO,
A. F . Assembly and Testing of a Thermal Control Component Developed in Brazil.

JOURNAL OF AEROSPACE TECHNOLOGY AND MANAGEMENT (ONLINE) , v. 9, p.
249-256, 2017.
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial
Subprojeto 6.6 — Pesquisa de Radiadores Espaciais Avangados de OSR e Outros

6.6.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, TAP SEI
01340.003221/2021-84.

Existe um forte alinhamento deste subprojeto com o Objetivo Especifico 3 do Projeto
6, uma vez que trata-se do desenvolvimento de tecnologia inovadora no pais na area
de Controle Térmico de Satélites, com aplicacdo muito promissora em pequenos
satélites.

6.6.2 - Objetivo Geral

Realizar um estudo da viabilidade do conceito de radiador 3D para uso em pequenos
satélites utilizando o conceito do VESPAR (patente no INPE) com possivel uso de
células OSR, com pesquisa de fornecedores de material de emissividade variavel.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

OE1) Familiarizagcdo com restricbes geométricas e de interfaces em pequenos
satélites, incluindo da classe dos CubeSats;

OE2) Familiarizacdo com o conceito de radiador com emissividade variavel do tipo
VESPAR,;

OE3) Pesquisa de fornecedores e ou desenvolvedores de material com emissividade
variavel.

6.6.3 - Insumos

6.6.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diérias
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6.6.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacg&o Académica / Titulagc&o Area_lAde_ Objet!\{o PC.:I . Meses | Quantidade
Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenheira Mecéanica, Materiais, Aeroespacial A
. , . A . Experiéncia em
ou areas afins com 5 (cinco) anos de experiéncia em projetos a
6.6.1 o P ; ~ . ~ transferéncia de 1-3 DC 3 1
cientificos, tecnologicos ou de inovacéo apos a obtencao calor
do diploma de nivel superior ou com grau de mestre.
6.6.4 - Atividades de Execucéo
iati Metas
Atividades Objet!\{o Indicadores
Especifico 2019 |2020 2021 2022 2023
Pesquisa e desenvolvimento 1,2, 3, |Relatérios Estudo de radiadores | Estudo de conceito de
em Controle Térmico de Técnicos espaciais avangados, |radiador 3D para uso
Satélites incluindo OSR em pequenos satélites
Desenhos
mecanicos
6.6.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1

13.3 Pesquisa e desenvolvimento de OSRs
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6.6.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos e Indicadores
u Especifico I 2019 2020 2021 2022 2023
OSR 1,23 Relatorios 50 50
técnicos
6.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resuliados Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1- Capacitacdo tecnologica | 1,2,3 | Novos projetos 50 50
6- Producao Intelectual 1,2,3 | Numero de artigos aceitos e Relatérios Técnicos realizados 20 80

6.6.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
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5.200,00

4.160,00
3.380,00 3 1 R$10.140,00
2.860,00
1.950,00
900,00

6.500,00
4.550,00
Total (R$) R$10.140,00

PCI-D

PCI-E

N~ (MmO |m| >

6.6.9 - Equipe do Projeto

Dr. Rafael Lopes Costa — DIMEC/CGCE/INPE
Dr. Dénio Lemos Panissi — DIMEC/CGCE/INPE
Dr. Valeri Vlassov — DIMEC/CGCE/INPE

Dr. Fabiano Luis de Sousa — DIMEC/CGCE/INPE
Dr. José Eduardo May — DIMEC/CGCE/INPE

6.6.10 - Referéncias Bibliogréaficas

Vlassov, V.V., Cuco, A.P.C., De Sousa, F.L., Silva Neto, A.J.S., “New Concept of Space Radiator with Variable Emittance”. Journal of the
Brazilian Soc. of Mech. Sci. & Eng., ABCM, 2010.



Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.7 — Estudo de tubos de calor avancados; pré-montagem e testes
preliminares da replica laboratorial do experimento TUCA do satélite Amazonia-1.

6.7.1 — Introducéo

O subsistema de controle térmico — € um sistema importante para funcionamento
correto do satélite na 6rbita. As temperaturas de todos elementos e equipamentos do
satélite devem ficar dentro de limites operacionais especificos em condicdes de
grandes variacbes de fluxos térmicos orbitais e variacdo de dissipacdo de
equipamentos eletrénicos em diferentes modos de funcionamento. Os tubos de calor
sdo elementos importantes de controle térmico e sao usados para providenciar
passagens de super-condutividade térmica de transferéncia de calor entre
equipamentos, painéis estruturais e radiadores. A tecnologia puramente nacional de
tubos de calor de aluminio com acetona foi recentemente desenvolvida no INPE. O
TUCA é um experimento de fase final da qualificagdo espacial desta tecnologia. O
experimento estd embarcado no satélite Amazénia-1 lancado em inicio deste ano
2021. Nos proximos 4 anos da missdo, o desempenho do TUCA sera monitorado,
avaliado e caracterizado com modelo matemético e uma replica experimental
laboratorial do TUCA.

O contexto deste projeto estd dentro do Projeto 6 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e
TAP SEI 01340.003220/2021-30.

6.7.2 - Objetivo Geral

O presente projeto da bolsa PCI se encaixa ho Objetivo Especifico 3 do Projeto 6:
Desenvolvimento de subsistemas para Suprimento de energia, Telecomunicagoes,
Propulsdo e Controle para satélites. (Modulo de Servico e Carga Util), que inclui
atividades na area térmica de satélites.

O Objetivo Geral deste subprojeto € avancar no desenvolvimento e qualificacdo de
tubos de calor nacionais de aluminio com acetona e com agua para aplicagcbes
espaciais.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos do subprojeto:

Objetivo Especifico 1 (OE1): Avancar no desenvolvimento da replica laboratorial do
experimento TUCA

Objetivo Especifico 2 (OE2): Avancar no desenvolvimento da tecnologia de tubos de
calor com agua e acetona.

Para atingir o OE1 ser&o realizadas as seguintes atividades:

Atividade 1. Realizar pré-montagem da replica laboratorial do experimento
TUCA

Atividade 2. Realizar testes elétricos da replica laboratorial do experimento
TUCA

Para atingir o OE2 ser&o realizadas as seguintes atividades:

Atividade 3. Realizar carregamento de tubo de calor com acetona de volumes
diferentes e conduzir testes de desempenho

Atividade 4. Realizar carregamento de tubo de calor com agua com e sem
adesivo, e conduzir testes de desempenho
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Atividade 5. Iniciar teste de vida acelerado de um tubo de calor com agua

6.7.3 - Insumos

6.7.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias
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6.7.3.2 — Bolsas

Cadigo Formagao Académica / Titulagéo Area de Experiéncia Objetivo ESp?C'f'CO do PCl . Meses | Quantidade
subprojeto categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia Mecanica,
Materiais, Fisica ou areas afins com 10 (dez) anos
de experiéncia em projetos cientificos, Experiéncia prévia em
671 te_cnolc')gicos ou de inoyagéo, apos a obtencéo do | tecnologias de _tubo~s de OE1-OE2 DA 3 1
diploma de nivel superior ou com titulo de doutor | calor para aplicacbes
h&, no minimo, 2 (dois) anos em Engenharia espaciais.
Espacial; ou ainda, com grau de mestre h4, no
minimo, 6 (seis) anos.

6.7.4 - Atividades de Execucéao

Atividade de execucao geral, em que se encaixa o presente subprojeto, esta prevista no Projeto Geral do INPE e corresponde aos objetivos
especificos do Projeto Geral OE 1,2,3,4.

Pesquisa e desenvolvimento em Controle | OE 1,2,3,4
Térmico de Satélites
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Objetivo

Atividades | Especifico Indicadores 2021 2022
Atividade 1 OE1 Reallz_a[ pré-montagem ola replica laboratorial do experimento TUCA. Elaborar um relatério de 100
descricdo ou especificacdo
Atividade 2 OE1 tFéi?élszar testes elétricos da replica laboratorial do experimento TUCA. Elaborar relatério de 100
Atividade 3 OE? Realizar carregamento de tubo ,dfe ce}lor_com acetona de volumes diferentes e conduzir testes 100
de desempenho. Elaborar relatério técnico
. Realizar carregamento de tubo de calor com dgua com e sem adesivo, e conduzir testes de
Atividade 4 OE2 desempenho. Elaborar relatério técnico 100
Atividade 5 OE2 Iniciar teste de vida de um tubo de calor com agua 100
Atividade 6 | OE1-2 |Relatdrio final 100

6.7.5 — Cronograma de Atividades

o Més
Atividades 11-2021 | 12-2021 | 01-2022
Atividade 1 X | X | X
Atividade 2 X | X
Atividade 3 X | X | X
Atividade 4 X | X
Atividade 5 X
Atividade 6 X

6.7.6 — Produtos
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Obijetivo Especifico do . Metas
Produtos subprojeto Indicadores 5021 5022
Replica do TUCA OE1l Foto. Relatério de descricdo ou especificacdo | 100%
Tubo de calor carregado com acetona OE2 Relatério técnico 100%
Tubo de calor carregado com agua OE2 Relatério técnico 100%
6.7.7 — Resultados Esperados
Resultados Objetivo Especifico Indicadores Metas
) P 2021 2022
Replica do TUCA instrumentada OE1l Relatério de descrigdo ou 100%
especificacao
Resultado da pesquisa da influéncia de volume da carga OE2 Relatério técnico 100%
para desempenho do tubo de calor com acetona
Resultado da avaliacdo de desempenho do tubo de calor OE2 Relatorio técnico 100%
com agua
Relatério final OE1-2 100%
6.7.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
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PCI-D A 5.200,00 3 1 15.600,00
Total (R$) 15.600,00

6.7.9 - Equipe do Projeto

Dr. Valeri Vlassov Vladimirovich
Dr. Rafael Lopes Costa
Mr. Cristiano Enke

6.7.10 - Referéncias Bibliogréficas
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02. Amir Faghri. Heat Pipe Science And Technology. 2nd Edition, Global Digital Press, 2016. 1056 pp.
03. PSS-49, "Heat pipe qualification requirements”, ESA, 1983

04. ECSS-E-ST-31-02C “Qualification of two phase heat transport systems”, ESA, 2010



Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.8 — Analise orbital de constelacdes de pequenos satélites

6.8.1 — Introducéo

A pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias para o setor espacial possuem como
base o desenvolvimento de satélites e suas cargas Uteis, de todos os tamanhos e
tipos. Além dos objetivos diretos a serem atingidos com as missdes espaciais, que
desenvolvem pesquisas e inovagdes tecnolégicas, é também muito importante a
formacédo de recursos humanos e a difusdo do conhecimento.

Nesse sentido, 0 presente projeto tem como objetivo o estudo de constelacdes de
pequenos satélites. O INPE j& possui uma boa experiéncia com pequenos satélites.
Em 2014, o NanosatC-Brl foi a primeira missdo espacial brasileira com o0 uso de
CubeSats. Atualmente ele ainda se encontra em operacdo coletando dados que sao
utilizados em pesquisas sobre clima espacial e fendmenos que impactam a Terra,
como a Anomalia Magnética do Atlantico Sul. Dois anos mais tarde, o Itasat-1, um
CubeSat 6U concebido pelo Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA) em parceria
com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e o INPE, capacitou mais profissionais neste
novo segmento. O Itasat-2 se encontra em fase de planejamento, com a participagédo
do INPE.

Dentro desse contexto, o presente projeto visa estudar possiveis aplicagbes para
constelacdes de pequenos satélites. ApGs essa definicdo, o projeto ird focar na
definicBo de pardmetros orbitais, nimero de satélites, previsdo de duracdo das
missdes, necessidades de manobras orbitais e outras caracteristicas necessarias as
missdes espaciais. Muitos projetos importantes para a sociedade brasileira podem se
beneficiar do design de constelacdes de pequenos satélites, tais como: observacao de
raios (Projeto Raiosat), a monitoracdo da anomalia do atlantico sul, a vigilancia
tridimensional do espaco aéreo nos aeroportos, radionavegacao para navios em areas
maritimas costeiras, sistema de geoposicionamento, comunicacBes militares,
transagdes bancarias e operacdo de matrizes energéticas, etc.

Espera-se obter como produtos desse projeto relatorios técnicos, trabalhos publicados
em periédicos e apresentados em eventos nacionais e internacionais dentro dessa
tematica, que possam auxiliar nas futuras missées do INPE.

Este subprojeto consta no Projeto 06 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 7413733 (SEI 01340.003374/2021-21), com
titulo

Print: Programa de Internacionalizagcédo da P6s-Graduacédo do INPE.

6.8.2 - Objetivo Geral
Elaborar estudos de Missfes de Novos Satélites.

Obijetivo Especifico 1: Estudo inicial de constelacdes de pequenos satélites para
aplicacfes nas missdes do INPE, tais como monitoramento de raios.

Objetivo Especifico 2: Avaliacao de tipos de 6rbitas e nUmero de satélites necessérios
as missdes detectadas no objetivo anterior.



6.8.3 - Insumos

6.8.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio

(didrias/passagens) Valor (R$)

6.8.3.2 — Bolsas

g ~ a : ~ Area de Objetivo PCI .
Cadigo Formag&o Académica / Titulagédo Experiéncia Espmjecifico categoria/nivel Meses | Quantidade
Profissional formado em Engenharia Espacial ou Ciéncias Exatas em geral ou
areas afins com 7 (sete) anos de experiéncia em projetos cientificos,
tecnolégicos ou de inovacao apés a obtencdo
6.8.1 , . > ’ : : 1 D-B 3 1
do diploma de nivel superior; ou com titulo de doutor; ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos.
Mestrado
6.8.4 - Atividades de Execucéo
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico | 'ndicadores 50155600 T 2021 2022 | 2023
Estudo de missdes que poderiam se beneficiar de constelacdes 1 Relatério de Lista de
de pequenos satélites missdes missdes
Definigdo de tipos de érbitas e nUmero de satélites 2 Relatério de Definigcao
tipos de de
oOrbitas oOrbitas

6.8.5 — Cronograma de Atividades
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Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Estudo de missBes que poderiam se beneficiar de constelacbes de pequenos X
satélites
Definicao de tipos de érbitas e nUmero de satélites X
6.8.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico | NdicadOres o619 o020 [ 2021 | 2022 | 2023

Relatério de missfes que podem se beneficiar de constelagbes de 1 Relatério de Entregar
pequenos satélites missdes o]

Relatério

de

missdes
Relatério de com definicao de tipos de érbitas e numero de satélites 2 Relatério de Entregar
para as missdes consideradas, 1 trabalho submetido para periédico Orbitas e 1 o}
ou evento trabalho Relatorio

publicado de
Orbitas
6.8.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico | Ndicadores 5190000 T 2021 | 2022 | 2023

Conhecer missdes que podem se beneficiar de constelacdes de 1 Relatorio de Entregar
pequenos satélites missdes 0

Relatério

de

missdes
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Conhecer os tipos de oOrbitas e nimero de satélites para as missées Relatério de Entregar
consideradas orbitas 0
Relatoério
de
Orbitas
6.8.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 12.480,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 12.480,00
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6.8.9 - Equipe do Projeto

Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado

6.8.10 - Referéncias Bibliogréficas
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.9 — Desenvolvimento da infraestrutura, instalacdo e integracdo de
laborat6rio de propulsdo para testes a frio.

6.9.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, TAP SEI
01340.003218/2021-61.

O programa espacial brasileiro conta com desenvolvimento e integragdo dos
satélites. Os satélites médios e grandes necessitam de um sistema propulsivo para
posicionamento e controle de atitude. Durante desenvolvimento de um propulsor sdo
feitos célculos tedricos para definir a configuracdo do propulsor, ou seja, o bocal e
placa injetora. Apés calculos as pecas sao fabricadas. Estas pecas depois de serem
fabricados devem passar pelos testes de vazdo massica para confirmar que a vazao
dos propelentes corresponde aos dados tedricos. O laboratério é destinado para
realizacao dos testes a frio de qualquer propulsor a propelente liquido incluindo os dos
programas do INPE tais como Plataforma Multimissdo e Amazobnia-2.
Consequentemente tendo laboratério de propulsdo para testes a frio o INPE ganha a
capacidade, seguranca e mais independéncia no projeto dos propulsores e, em geral,
dos sistemas propulsivos.

Este projeto esté voltado para avaliagdo do espago e preparacdo de infraestrutura
do laboratério. O espaco do laboratério deve incluir varios ambientes, tais como:
ambiente de limpeza e preparagcdo das pecas, ambiente de montagem dos mddulos,
banco de testes de vazao, espaco para avaliacdo dos resultados dos testes etc.

Levando em conta que no laboratério serdo executadas varias atividades ao
mesmo tempo, é necessario planejamento profundo da infraestrutura do laboratorio
para garantir a eficiéncia destas atividades e seguranga dos profissionais que estaréo
executando estas atividades.

6.9.2 - Objetivo Geral
Desenvolver projeto da infraestrutura do laboratério de propulsédo de testes a frio.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

OE1) Estudo e avaliacdo do espaco do laboratdrio.

OE2) Estudo dos equipamentos a serem instalados.

OE3; Projeto e elaboracdo da planta do laboratorio com localizacdo de todos os
eguipamentos.

OE4) Execucao do projeto (posicionamento de todos os equipamentos disponiveis no
momento de execucao).

6.9.3 - Insumos

6.9.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)

Passagens
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Diarias
Passagem
Diarias
6.9.3.2 — Bolsas
Formagéao A -
Codigo Académica / E)?fﬁé?]iia Ecs)bgeectl’lzgo cate Er(i:all/nl’vel Meses | Quantidade
Titulacdo P P g
Técnico em
Mecénica de
nivel médio
com diploma
de Escola
Técnica
reconhecida
6.9.1 pelo MEC e 1-4 DE 3 1
com
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de inovacgao
6.9.4 - Atividades de Execucéao
- . Metas
Atividades Ecs)béect%go '”d'gsdor 2020 | 2021 2022 2023
P 11 [ 12 1
1. Avaliar espaco do 1 Relatério X
laboratorio.
2 . Desenvolver projeto da 2 Relatério X
infraestrutura do laboratdrio.
3. Elaborar a planta do 3 Relatorio X
laborat6rio com posicéo de
todos 0s equipamentos
4. Executar o projeto 4 Relatorio X
elaborado
6.9.5 — Cronograma de Atividades
Atividades 11/21 12/21 01/22
1. Avaliar espaco do laboratdrio. X
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2 . Desenvolver projeto da infraestrutura do X
laboratorio.
3. Elaborar a planta do laboratério com posi¢éo X
de todos 0s equipamentos.
4. Executar o projeto elaborado. X
6.9.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 1121 | 12/21 | o01/22
Projeto da 2 Projeto
infraestrutura
do laboratério
Planta do 3 Planta
laboratério
6.9.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados | pooiifico | INdicadores 11/21 12121 01/22
Laboratorio 1,2,3,4 Relatorio X
com
infraestrutura
e
eguipamento
S
6.9.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade ,
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00 1 5.850,00
F 900,00
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i 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 5.850,00

Equipe do Projeto

Roman Ivanovitch Savonov,
Heitor Patire Junior
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o Setor
Espacial

Subprojeto 6.10 — Corroséo e tribocorrosédo de materiais para aplicacido aeroespacial
6.10.1 — Introducao

Desgaste e corrosao dos materiais sdo temas de constantes pesquisas que visam
mitigar os efeitos deletérios destes processos, neste contexto, a engenharia de
superficies vem corroborar através do desenvolvimento de revestimentos e
tratamentos de superficies que aumentam a vida 0til dos materiais nos diversos
segmentos industriais tal como na indlstria aeroespacial. Neste setor, a producédo de
aeronaves, satélites, foguetes, veiculos lancadores e pecas internas empregadas em
seus subsistemas e sistemas devem satisfazer requisitos especificos determinados
por normas internacionais de qualidade e garantia do produto. Para atender entdo a
estes requisitos, o Laboratorio de Tratamentos de Superficie da Coordenagdo de
Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes — COMIT vem trabalhando visando o
processo de melhoria continua de seus processos de tratamento e funcionalizagédo de
superficies. Como mecanismos e dispositivos mecanicos necessitam ter suas
caracteristicas quimicas e estruturais inalteradas para desempenhar a fungéo para a
qgual foram projetados e produzidos € de suma importancia explicar e prever o
comportamento destes sistemas quando em suas condi¢cdes de trabalho reais. Muitas
vezes em tais condigbes 0os materiais estdo sob a acdo de processos de corrosdo, de
desgaste ou dos dois simultaneamente estabelecendo o assim 0 processo de
tribocorrosédo levando o material a perda de suas propriedades. Dai a motivacéo e
para a realizagdo desta pesquisa fundamentada na protecdo de materiais, devido a
necessidade do desenvolvimento de materiais mais resistentes para aplicagdes
especificas. No presente projeto visamos o estudo do desempenho frente a corrosao e
tribocorroséo de ligas de niquel depositadas em ligas de aluminio qualificadas e de
ligas de aluminio anodizadas para uso destes materiais em aplicacdes aeroespaciais.
Este subprojeto consta no Projeto 8 “Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para
Montagem, Integracdo e Testes de Satélites do Programa de Capacitagdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP nimero SEI 01340.003272/2021-
14.

6.10.2 - Objetivo Geral

Obijetivo Geral: Avaliacdo da resisténcia a corrosao e tribocorrosao de materiais para
aplicacdo aeroespacial. Desenvolvimento de revestimentos funcionais e protetores
através da realizac@o de processos quimicos de tratamentos de superficie, tais como a
deposicdo de materiais metdlicos e a anodizacgéo.

Este objetivo geral deste projeto, estd em consonéncia ao Tema 2: Avaliacao da
Conformidade de Produtos Espaciais e atende ao:

Objetivo Especifico 5: Desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de
ensaios e inspecdes para a qualificacdo de equipamentos elétricos e partes, materiais
agregados e metalicos, segundo os requisitos de qualidade para aplicacfes espaciais.

6.10.3 - Insumos

6.10.3.1 — Custeio
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Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

6.10.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com mestrado na &rea de materiais e
processos com experiéncia em tribologia.

Formacéo " - PCI .
Cadigo Académica / E Arqude_ Objet!\{o categoria/ | Meses Quantidad
: ~ xperiéncia | Especifico A e
Titulacdo nivel
Profissional
formado em
Engenharia
Quimica,
Materiais,
Ciéncias Quimicas
ou éreas afins
com 5 (cinco)
anos de Tribologia/
6.10.1 experiéncia em Materiais e 5 D-C 3 1
projetos Processos
cientificos,
tecnolégicos ou de
inovacgédo apos a
obtencéo do
diploma de nivel
superior ou com
grau de mestre.
6.10.4 - Atividades de Execucéo
- Obijetivo : Metas
Atividades Especifico | 'MICdOTeS 567575020 | 2021 | 2022 | 2023
Desenvolvimento 5 Procedimentos | - -
de materiais e elaborados;
processos Relatérios
inovadores com elaborados.
Qualificagcéo
espacial
6.10.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Revisao bibliogréafica - - - - X
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Anodizacao - - - X
Testes de corroséo - - - X
Ensaios de Tribocorroséo - - - X
Ensaios de Tribologia - - - X
Avaliacdo dos Resultados - - - X
Elaboracéao do relatério - - - X
final
6.10.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos | ponaciico | NdicAdOres 50795020 T 2021 | 2022 | 2023
Revestimentos 5 Revestimentos X
resistentes a testados para
corrosdo e qualificacdo
tribocorroséo
para aplicacéo
aeroespacial.
6.10.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados | pooiifico | Mdicadores 500572020 | 2021 | 2022 | 2023
Revestimentos 5 Revestimentos X
resistentes a testados para
corrosdo e qualificacdo
tribocorroséo
para aplicacéo
aeroespacial.
6.10.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 3 1 10.140,00

D 2.860,00

E 1.950,00

F 900,00
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PCI-E

1

6.500,00

2

4.550,00

Total (R$)

10.140,00

6.10.9 - Equipe do Projeto
Graziela da Silva Savonov

Ana Beatriz Diogo
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1 - Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo
e Testes de Satélites

Subprojeto 8.1 — Sistema automatizado de calculo da matriz final de alinhamento
Optico em sistemas espaciais

8.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 8 (Desenvolvimento de Techologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites), do Programa de
Capacitacao Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, SEI N°
01340.004116/2021-62.

O processo de alinhamento 6ptico permite ao final o conhecimento da relagédo
angular entre os vetores dos triedros de referéncia definidos no cubo do equipamento,
gue representa o triedro do equipamento e o triedro dos eixos de referéncia do satélite
representado pelo cubo mestre. A instalagdo e o alinhamento optico do cubo mestre
na estrutura do satélite € a primeira etapa para a definicdo do triedro de referéncia do
satélite representado pelos vetores em cada face do cubo. Na sequéncia tem-se a
montagem e o alinhamento Optico dos sensores e propulsores do sistema de controle
de atitude do satélite. Para satélites de médio porte (~800 kg) a quantidade de
equipamentos a serem alinhados é da ordem de 15 e para satélites maiores (~ 2.000
kg) a quantidade de equipamentos € da ordem de 35. Atualmente, para a realizacao
destas medidas séo utilizados trés teodolitos eletrénicos com luneta panfocal, médulo
de alimentacéo e interface dos teodolitos com microcomputador PC, sendo que os
mesmos foram adquiridos em 2006. O software de aquisicdo atual, desenvolvido no
LIT, executado em microcomputador faz somente a leitura dos valores dos angulos
vertical e horizontal. Todo o calculo é realizado em uma planilha definindo
manualmente o sinal dos vetores e inserindo os valores dos angulos também
manualmente. A proposta do projeto € desenvolver um software para automatizar todo
0 sistema efetuando a aquisicdo dos valores indicados no teodolito através do
microcomputador e efetuar todo o célculo permitindo a definicAo dos vetores e
apresentando como resultado final a matriz que correlaciona o angulo do triedro de
referéncia do equipamento com o triedro de referéncia do satélite.

8.1.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento de um software para automatizar todo o sistema efetuando a
aquisicdo dos valores indicados no teodolito através do microcomputador e efetuar
todo o calculo permitindo a definicdo dos vetores e apresentando como resultado final
a matriz que correlaciona o angulo do triedro de referéncia do equipamento com o
triedro de referéncia do satélite.

Objetivo Especifico 1: Efetuar estudo técnico para entendimento do método utilizado
no processo de alinhamento éptico;

Objetivo Especifico 2: Avaliar as tecnologias de interface disponiveis; especificar e
efetuar aquisicdo da placa de interface serial para comunicagdo do microcomputador
com os teodolitos, através do médulo T-Link conectado a placa de interface serial;

Objetivo Especifico 3: Avaliar o software de desenvolvimento a ser utilizado para a
elaboracdo do software para efetuar a aquisicdo dos dados do teodolito e executar os
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calculos matriciais para a obtencdo da matriz final que correlaciona o triedro de
referéncia do satélite com o triedro de referéncia do equipamento;

Objetivo Especifico 4: Efetuar a aquisicdo de microcomputador e software de
desenvolvimento;

Objetivo Especifico 5: Efetuar o desenvolvimento do software;

Objetivo Especifico 6: Avaliar para validacdo a versao preliminar atraves da realizacao
das medidas de alinhamento 6ptico;

Objetivo Especifico 7: Validar o software através da realizacdo das medidas de
alinhamento Optico comparando os resultados com os célculos manuais obtidos
através da planilha ja validada,;

Objetivo Especifico 8: Elaborar o manual de utilizagéo do software.

8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Nao aplicavel N&o aplicavel 0,00
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8.1.3.2 — Bolsas

Codigo Formacéao Académica / Titulagéo Area de Experiéncia Objet!\{o PCl . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Ciéncia da Computacdo, Engenharia da
Computagédo, Analista de Sistemas ou areas afins com 7 (sete) anos M | ~
de experiéncia em projetos cientificos, tecnol6gicos ou de inovagao ontagem, Integragao
8.1.1 ! | e Testes de Sistemas 1 D-B 3 1
apos a obtencao Espaciais
do diploma de nivel superior; ou com titulo de doutor; ou ainda, com P
grau de mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos.
8.1.4 - Atividades de Execucdao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico | ndicadores 2021 2022 [ 2023 [ 2024 | 2025 | 2026
Estudo técnico para entendimento do 1 Relatério Concluir o estudo, familiarizagédo e
método utilizado no processo de entendimento do método utilizado no
alinhamento 6ptico processo de alinhamento 6ptico
8.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023 2024 2025 2026
1 /2121|212 ]|1]2]|1]2
Estudo técnico para entendimento do método utilizado no processo de alinhamento X
optico
8.1.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 |
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Sinopse do método de triangulagéo para 1 Relatorio Entendimento do método utilizado no
as medidas de alinhamento éptico processo de alinhamento 6ptico
8.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico | 'mdicadores 2021 2022 | 2023 [ 2024 | 2025 | 2026
Capacitacao de pessoal com 1 Relatério Pessoal com conhecimento em medida
conhecimento em medidas de de alinhamento 6ptico
alinhamento 6ptico
8.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias Nao aplicavel
Passagens Nao aplicavel
Total (R$) N&o aplicavel
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 3 1 12.480,00
Total (R$) 12.480,00
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8.1.9 - Equipe do Projeto
Mauro Kakizaki

Luiz Alexandre da Silva
Renata de Fatima Pereira

8.1.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA,
2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.2 — Sistema de medida de massa e de centro de gravidade (CG) de
pequenos satélites e nanosats

8.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 8 (Desenvolvimento de Tecnologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites), do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP
01340.004118/2021-51.

As medidas de propriedades de massa compreendem as seguintes medidas:
massa, centro de gravidade (CG) e momento de inércia (MOI). Os valores medidos
destas grandezas sao utilizados para o controle de atitude e 6rbita do satélite, tanto
durante o langamento quanto apés a colocagdo em orbita.

E importante que estas propriedades sejam conhecidas com exatiddo para
atender os requisitos da misséo, principalmente na determinacdo do centro de
gravidade que pode exigir a adicdo de massas em pontos especificos do satélite.

No sistema atual do LIT sdo necessarias diversas manipulacdes do satélite
para a realizagdo das medidas independentemente de suas dimensdes em fungéo da
forma de medida. Uma manipulagdo para a medida de massa e trés manipulacdes
para as medidas do centro de gravidade em cada um dos eixos.

O risco de acidente é diretamente proporcional ao nimero de manipula¢des do
satélite, ou seja, quanto maior a quantidade de manuseio do satélite para a realizacdo
destas medidas maior o risco de acidente, por mais cuidadosos que sejam as pessoas
envolvidas na atividade.

Este projeto esta voltado ao desenvolvimento de uma plataforma multimedida
com um Unico posicionamento do espécime sobre o mesmo. Com isso sera possivel
realizar a medida de massa e medida do centro de gravidade (CG) em dois eixos
transversais em uma Unica vez, ou seja, é possivel reduzir o tempo gasto com o
manuseio do satélite para as diversas posi¢cdes reduzindo-se o risco associado. Esta
plataforma serd utilizada para satélites de pequeno porte e nanossatélites.

8.2.2 - Objetivo Geral

Desenvolver uma plataforma multimedida com um Unico posicionamento do espécime
sobre 0 mesmo. Com isso sera possivel realizar a medida de massa e medida do
centro de gravidade (CG) em dois eix0s transversais em uma Unica vez, ou seja, &
possivel reduzir o tempo gasto com o manuseio do satélite para as diversas posi¢oes
reduzindo-se o risco associado. Esta plataforma sera utilizada para satélites de
pequeno porte e nanossatélites.

Objetivo Especifico 1: Efetuar estudo técnico para entendimento do método utilizado
no processo de medida de massa e de centro de gravidade;

Obijetivo Especifico 2: Definir os requisitos de exatidao das medidas;
Objetivo Especifico 3: Pesquisar, selecionar, especificar e adquirir as células de carga

de precisdo com indicador digital disponiveis no mercado que atendam aos requisitos
de exatidao;
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Objetivo Especifico 4: Especificar o projeto e desenho de fabricacdo da plataforma,
colunas de sustentacédo e alojamento das células de carga;

Objetivo Especifico 5: Efetuar a aquisi¢do de chapas, tubos, barras, parafusos, porcas
e arruelas

Objetivo Especifico 6: Efetuar a fabricacao da plataforma, colunas de sustentacdo e
alojamento das células de carga e dos corpos padrdo de referéncia e inspecéo
dimensional das pecas fabricadas;

Objetivo Especifico 7: Montar o conjunto: plataforma, alojamento das células de carga
e colunas de sustentagao

Objetivo Especifico 8: Elaborar planilha de célculo considerando dados dimensionais e
valores das células de carga

Objetivo Especifico 9: Executar medidas de aceitacdo com utilizacdo de corpos padréo
de referéncia e ajuste final do sistema,;

Objetivo Especifico 10: Elaborar manual de utilizacéo e relatério de aceitagcéo e
validag&o do sistema.

8.2.3 - Insumos

8.2.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Nao aplicavel N&o aplicavel 0,00
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8.2.3.2 — Bolsas

o ~ A , ~ " A Objetivo PCI .
Cadigo Formagao Académica / Titulagéo Area de Experiéncia Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade
Técnico Mecénico de nivel médio com diploma de Escola PrOJeto,_fz%brlca(;ao de pecas
. : . de precisdo e montagem na
8.2.1 Técnica reconhecida pelo MEC e com experiéncia em . de | f0e T 1 D-E 3 1
rojetos cientificos, tecnolégicos ou de inovacdo area de Integragao e Testes
b ' de Sistemas Espaciais
8.2.4 - Atividades de Execucdao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5021 - 2022
Estudo técnico para entendimento do método utilizado no processo de 1 Relatorio Estudo do método utilizado no processo de
medida de massa e de centro de gravidade medida de massa e de centro de gravidade

8.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

nov-
dez/2021

jan/2022

Estudo técnico para entendimento do método utilizado no processo de medida de massa e de centro de gravidade

X

X

8.2.6 — Produtos

Obieti Metas
Produtos Espjeec;;go Indicadores nov- jan/2022
dez/2021
Sinopse do método de centro 1 Relatério Entendimento do método utilizado no processo de medida de centro

de gravidade

de gravidade
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8.2.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetj\{o Indicadores Metas -
Especifico nov-dez/2021 |jan/2022
Capacitacao do pessoal com conhecimento em 1 Relatério Pessoal com conhecimento em medida de centro de
medida de massa e de centro de gravidade gravidade
8.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias N&o aplicavel
Passagens N&o aplicavel
Total (R$) N&o aplicavel
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade ,
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D E 1.950,00 1 5.850,00
Total (R$) 5.850,00

8.2.9 - Equipe do Projeto
Mauro Kakizaki
Renata de Fatima Pereira

8.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Avaliagcéo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnhologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites )
Subprojeto 8.3 — Desenvolvimento de Métodos de Controle Otimo

8.3.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — SEI: 01340.003254/2021-24.

Neste projeto exploraremos uma variedade de técnicas aplicaveis ao controle optimal
de sistemas de testes espaciais. A area de controle étimo teve grande impulso a partir
da década de 1950 com o aparecimento e uso efetivo dos primeiros computadores
digitais no Departamento de Defesa dos EUA. Por outro lado, figurou desde o inicio do
século XX como um dos temas importantes na area de sistemas dindmicos, sugerindo
uma série de problemas com pertinéncia geral.

O funcionamento das camaras de testes espaciais € relativamente simples.

Em Modo Gasoso, unidades de controle térmico vaporizam nitrogénio liquido.
Aquecendo ou resfriando o gas interno as camisas, as temperaturas podem ser
controladas entre (-1800C) e (+1500C). Nestes processos, a pressdo interna a
camara é mantida abaixo de10-6mBar, de forma que trocas de calor internas por
conveccgao entre as camisas sdo desprezaveis (as trocas séo radiativas)

8.3.2 - Objetivo Geral

Objetivo Especifico do Projeto Institucional 08: Implantar os meios e instalacdes
necessarios as novas capacidades do LIT, para realizar ensaios ambientais de
sistemas espaciais de grande porte e alta complexidade.

Objetivo Especifico 1: Reducao de custos de atividades espaciais (Testes ambientais
em camaras termo-vacuo).

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)




8.3.3.2 — Bolsas

Cadigo Formagé&o Académica / Titulagédo Area_lAde_ Objet!\{o PCl . Meses | Quantidade
Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Profissional formado Engenharia Elétrica, Eletrbnica, Mecatrdnica, Ciéncia
8.3.1 da Computacado, Andlise de Sistemas ou areas afins com diploma de nivel 1 DD 3 1
superior e experiéncia em projetos cientificos, tecnoldgicos ou de inovacao.
8.3.4 - Atividades de Execucdao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico | "dicadores o619 T 5000 | 2021 | 2022 | 2023
Coleta de dados de ensaios ambientais para calibragdo de modelos 1 Numero de 3
numéricos ensaios Ensaios
8.3.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 2 1 2 1 2 1
Elaboracdo de setups X
Realizacdo de setups X
Participacdo de campanhas X
Execucéo de relatérios X
8.3.6 — Produtos
Produtos | Objetivo | Indicadores Metas
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Especifico 2019|2020 | 2021 | 2022 | 2023
Relatério de ensaios 1 Relatério executado e entregue a area de controle X
8.3.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Ensaios realizados com a 1 Relatério de aquisi¢cdo de dados de teste finalizado X
coleta de dados dos testes
8.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade ,
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00

D 2.860,00 03 1 8580,00

E 1.950,00

F 900,00
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PCI-E

1 6.500,00

4.550,00

Total (R$)

8580,00

8.3.9 - Equipe do Projeto
Daniel Lamosa (Servidor)
Rovilson E. Silva (Servidor)
Heyder Hey (Servidor)
Thiago Silva (Bolsista)

8.3.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] Avaliagcdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracédo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.4 — Aprimoramento de sistemas metrolégicos em atividades voltadas
para calibragéo de Alta Frequéncia, Telecomunicacéo e Antenas.

8.4.1 — Introducéo

Este topico consta no Projeto 08 do Programa de Capacitagdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI n°
01340.004161/2021-17.

No subprojeto de desenvolvimento de tecnologias aplicadas para a metrologia
Espacial do INPE, est4 contemplada a tematica de implantacdo de uma nova area
de calibracdo de alta frequéncia, telecomunicacdes e antenas. Tal tema consiste
em adequar uma area que fica alocada no prédio do LIT, atualmente o Laboratério de
Ensaios de Antenas e transforma-lo no novo Laboratério de Calibragcdo de Alta
Frequéncia.

Esta nova area deverd ser adequada com ambiente para calibracdo de
sensores de campo elétrico, padrbes de frequéncia com GPS, analisadores de
espectro, geradores de sinais de RF, sensores de poténcia, analisador de rede
vetorial, medidores de atenuacéo, perda de retorno e VSWR, geradores de descarga
eletrostatica e uma plataforma/base de concreto (com dimensdes de 10 m x 30 m)
para a calibragdo de antenas. Deve-se elaborar todo o projeto conceitual, aquisi¢cdo de
padroes e sistemas de calibragdo para que a nova area atende todo o range de
frequéncia até 60 GHz e/ou até 110 GHz.

Almeja-se portanto, entregar ao INPE e a sociedade Brasileira, um novo
laboratorio de Metrologia de Alta Frequéncia com anexo para calibragdo de Antenas,
Métodos e Processos, com recursos modernizados e atualizados, capazes de atender
as necessidades oriundas da novas e emergentes tecnologias neste campo de
atuacao [1]-[6], além de almejar a entregar uma equipe capacitada para realizacao
das calibragodes.

Aspirando por tal propésito 6 (seis) principais subtemas sao de grande
relevancia para o pleno desenvolvimento da presente tematica diga-se, a implantacéo
de uma nova area de calibracdo de alta frequéncia, telecomunicac¢fes e antenas,
sendo eles:

1) Aprimoramento de sistemas metrolégicos em atividades voltadas para
calibracéo de Alta Frequéncia, Telecomunicagéo e Antenas;

2) Desenvolvimento e implementacdo de um sistema de calibracdo de sensores
de campo magnético de alta frequéncia,

3) Desenvolvimento de sistema de fixagdo aplicado a calibracdo de sensores de
campo elétrico, tipo piramidal ortogonal, em células GTEM;

4) Desenvolvimento de método de calibracdo de sensores de poténcia por
calorimetria;

5) Atualizacao dos métodos de calibracdo de equipamentos de telecomunicacdes
e alta frequéncia;

6) Atualizacdo dos métodos de calibragdo de equipamentos de ensaios de
compatibilidade magnética.

No contexto apresentado, este projeto PCl é entdo direcionado ao atendimento
do subtema, denominado: Aprimoramento de sistemas metroldégicos em
atividades voltadas para calibracdo de Alta Frequéncia, Telecomunicacdo e
Antenas. Esta etapa do projeto visa realizar um estudo de melhorias, tanto
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incrementais quanto de inovacao, aplicaveis ao contexto do Laboratério de Metrologia
de Altas Frequéncias, no que compete 0s seguintes itens de a¢oes:

Investigar, compreender e implementar quando aplicaveis, metodologias,
técnicas, e processos voltados para o desenvolvimento e aperfeicoamento de
métodos e procedimentos de calibracdo de Antenas para aplicacdo espacial,
Contexto: A realizacdo de ensaios de calibracbes de antenas, em atendimento
a area de EMI / EMC do LIT é atualmente um servico terceirizado e efetuado
no exterior. Assim, prospectar a atividade de calibragdo de antenas para
aplicacdo espacial, no ambito da metrologia de alta frequéncia do LIT é
motivada pela possibilidade de prover ganhos, em métricas associadas a
reducdo de custos e tempo, 0s quais, sdo impactados principalmente devido ao
tramite envolvido no processo de expedicdo e retorno dos sistemas em
calibracdo para o exterior. Custos inerentes ao fluxo de valor da cadeia de
exportagdo para execugdo de tais servicos. Oportunamente, destaca-se a
possibilidade de agregacéo de valor aos servigos ofertados pelo COMIT / INPE
a comunidade e instituicbes parceiras, de forma abrangente. Deste modo,
prospectar tal realizagdo, pode vir a tornar o LIT/INPE habilitado a prestar
servicos de calibracdo, nesse nicho de atividades em um nivel superior de
acreditacdo (inédito no pais), a ser pleiteado junto ao INMETRO, em tais
competéncias de cunho metrolégico e ainda apresenta real potencial para
beneficiar outros parceiros como a ANATEL,;

Investigar, compreender e implementar quando aplicaveis, metodologias,
técnicas, e processos voltados para o desenvolvimento e aperfeicoamento de
métodos e procedimentos de calibracdo de medidores de poténcia de sinais de
RF; Contexto: A realizagdo de ensaios de calibracdo de medidores de poténcia
de sinais de RF, utilizados para EMI / EMC, por meio de estudos de
tecnologias como micro calorimetros, micro bolémetros, termorresisténcias e
termistores sdo de relevante interesse para as atividades metrolégicas. Sinais
de poténcia de RF, sdo fundamentais em ensaios EMI e EMC, bem como em
sistemas de transmisséo/recepcao, rastreio, monitoramento e
telecomunicacdes por satélites. Essa € uma demanda vigente da area e se
implementada, trar4 beneficios diversos no que tange a disponibilidade de
novos servicos de ensaios e calibracbes para ofertados pela area de
metrologia de altas frequéncias do LIT. Assim, nesta atividades estdo previstos
estudos e andlises tedricas, definicdo de requisitos e metodologias para
implementacéo, projeto e/ou especificagdo do sistema, definigdo de métodos
de calibracdo, validagcdo e implementacdo do sistema de calibracdo de
medidores de sinais de poténcia de RF.

Investigar, compreender e implementar quando aplicaveis, metodologias,
técnicas, e processos voltados para o desenvolvimento e aperfeicoamento de
métodos e procedimentos de calibracdo de medidores/sistemas interrogadores
de intensidade de campo eletromagnético de alta frequéncia, baseados em
sistemas Opticos e/ou fotbnicos, para aplicacdo em célula GTEM (Gigahertz
Transverse Electromagnetic); Contexto: Visa-se a realizacdo de sistemas
interrogadores de intensidade de campo eletromagnético de alta frequéncia,
baseados em sistemas 6pticos e/ou fotbnicos, para aplicacao em célula GTEM.
Trata-se portanto de uma abordagem de natureza multidisciplinar, que engloba
ndo apenas competéncias em elétrica/eletronica, RF e telecomunicagdes, mas
também  conhecimentos em  métodos numéricos computacionais
eletromagnéticos e também em materiais avancados para aplicacdes
aeroespaciais, em especial, os materiais candidatos a elementos sensores,
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“sensiveis” a radiagao eletromagnética, que podem ser implementados por
meio de materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE), por
exemplo para uso em projetos de sensores/medidores de campos
eletromagnéticos por interrogadores 6ticos e fotonicos.

iv.  Suportar e orientar atividades de P&D voltadas a oportunidades de melhorias
incrementais e/ou com carater de inovacdo, nos processos de calibracdo de
Alta Frequéncia. Contexto: Suportar e orientar eventuais atividades PIBITI,
BIBIC ou PCI, de nivel médio e/ou profissionalizante, técnico, superior ou com
grau de mestre, voltadas a oportunidades de melhorias incrementais e/ou com
carater de inovacdo, no ambito dos laboratérios de metrologia de alta
frequéncias (por atividades afins, eventualmente de metrologia elétrica),
auxiliando em mentorias de cunho tedricas e experimentais no que tange o
desenvolvimento de métodos, e/ou processos, e/ou técnicas de ensaios e
procedimentos de calibra¢des, por meio de abordagens de desenvolvimento e
pesquisa aplicada, sobretudo em tdpicos associados a metrologia de alta
frequéncia e outros voltadas para ciéncias e tecnologias espaciais.

Cabe destacar que no contexto do subtema 1 (Aprimoramento de sistemas
metrolégicos em atividades voltadas para calibracdo de Alta Frequéncia,
Telecomunicacdo e Antenas), a premissa de flexibilidade de escopo de execucéo é
considerada. Ou seja, os esforcos de execucdo podem ser direcionados para todos os
itens ou parte dos itens apresentados no subtema 1 (item (i), e/ou item (i), e/ou item
(iii), e/ou item (iv)). Essa consideracdo permite que 0s avancos nas atividades da area
sejam redirecionados caso barreiras ndo previstas e/ou mesmo fora do escopo de
controle do projeto ocorram (financeiras/orcamentarias, politicas, tecnolégicas, etc.),
as quais podem por ventura causar impedimentos a continuidade de algumas das
frentes de atuacdo almejadas. Entende-se que por meio de tal “flexibilizagao”, pode-se
prover melhores condicbes de atender as acdes de aprimoramentos e melhorias
pretendidas e propostas no presente projeto, no ambito das oportunidades de
aperfeicoamento das capacidades da area de metrologia do LIT.

Salienta-se ainda que o item (iv) evidéncia o fortalecimento do trabalho de
colaboracéo e de equipe por meio de mentoria/suporte e orientacdo especializados em
areas de interesse, 0 que favorece sobremaneira a aceleragdo da busca por solu¢des
de melhorias diversas dentro do contexto da area de metrologia de altas frequéncias,
além de favorecer a disseminacdo de conhecimentos e a retencdo de expertise. Tais
acbes por sua vez, apresentam grande potencial de contribuicdo para area de
Metrologia do LIT, corroborando para o melhor engajamento e alinhamento, no que
tange fortalecer a missédo de atender as demandas de metrologia espacial do COMIT /
INPE, em sua plenitude.

8.4.2 - Objetivo Geral

O presente projeto estd sendo desenvolvido para a Area de Metrologia
Espacial do INPE, pertencente a COMIT e esta em concordancia ao Plano Diretor
(PDU), a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (ENCTI), ao Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI), a Estratégia Nacional de Defesa
(END), aos programas de Satélite Geoestacionario para Defesa e Comunicagdes
Estratégicas (SGDC) e ao Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE).
Atualmente, a COMIT ja disponibiliza a sua infraestrutura para a sociedade e ja esta
capacitado em qualificar satélites até 2 toneladas.

A proposta do presente projeto vem de encontro a expansdo de suas
capacidades para qualificacdo de satélites de até 6 toneladas, seja ele de
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sensoriamento remoto ou de telecomunicacdes, e o0 entendimento das novas
tecnologias que surgem nos novos satélites, sejam eles pequenos ou de grande porte.
Portanto, o entendimento dessas novas tecnologias sdo necessarias para que a
COMIT possa cumprir com as suas atribuicdes previstas no regimento interno do
INPE: LI-1420v02: LEGISLACAO INSTITUTIVA, Publicada no DOU de 11/09/2020,
especificamente o Art. 69 que apresenta as competéncias atribuidas a Coordenacao
de Manufatura, Montagem, Integracao e Testes.

Destaca-se ainda que cabem aos objetivos da Area de Metrologia Espacial
do INPE, desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de garantia da
rastreabilidade metrolégica ao S| (Sistema Internacional de Unidades), de
equipamentos de medicdo, utilizados para os ensaios e inspecfes para a qualificacao
de produtos segundo os requisitos de qualidade das aplicactes espaciais.

Conforme descrito no TAP do presente projeto, sdo partes do escopo de
objetivos para os préximos 60 meses:

° Atualizagdo, ampliagdo e criagdo de novos escopos e calibragdo nas
areas de alta frequéncia, Optica, massa, dimensional, dentre outras, para garantir a
manutencdo da confiabilidade metrolégica dos sistemas da COMIT.

° Aprimoramento das técnicas de calibracdo de vibracdo de
acelerébmetros com a tecnologia de eletrénica embarcada.

° Implantacéo e desenvolvimento de método de calibragdo de antenas.

° Automatizacdo de métodos, técnicas e procedimentos de calibragcdo de

eguipamentos e sensores para minimizar impactos nos cronogramas das campanhas
de integracao e testes de satélites.

Objetivos especificos

Objetivo Especifico 1

Implementacdo do subtema (1); conforme ac¢des propostas no(s) item (i), e/ou item (ii),
elou item (iii), e/ou item (iv), descritos na secéo anterior segundo escopo do projeto
proposto: Estudos e analises avancadas da(s) oportunidade(s) de aprimoramento(s) e
acoes de melhoria(s).

Objetivo Especifico 2

Implementacdo do subtema (1); conforme ac¢des propostas no(s) item (i), e/ou item (ii),
e/ou item (iii), descritos na secdo anterior segundo escopo do projeto proposto:
Especificacdo e definicdo de requisitos.

Objetivo Especifico 3

Implementacéo do subtema (1); conforme ac¢des propostas no(s) item (i), e/ou item (ii),
elou item (iii), descritos na secdo anterior segundo escopo do projeto proposto:
Elaborag&o de proposta(s) metodoldgica(s) para abordar agdes de aprimoramento(s) e
de melhoria(s).

Objetivo Especifico 4

Implementac&o do subtema (1); conforme ac¢des propostas no(s) item (i), e/ou item (ii),
elou item (iii), descritos na secdo anterior segundo escopo do projeto proposto:
Implementacdo de métodos, conforme as abordagens selecionadas.

Objetivo Especifico 5

Implementacdo do subtema (1); conforme ac¢des propostas no(s) item (i), e/ou item (ii),
e/ou item (iii), descritos na sec¢éo anterior segundo escopo do projeto proposto:
Analise de resultados alcancados de ac¢des de aprimoramento(s) e de melhoria(s).

Objetivo Especifico 6
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Implementacdo do subtema (1); conforme acdes propostas no(s) item (i), e/ou item (ii),
elou item (iii), descritos na secdo anterior segundo escopo do projeto proposto:
Treinamento da equipe envolvida.

Objetivo Especifico 7

Implementacdo do subtema (1); conforme acdes propostas no item (iv), conforme
apresentado na secao anterior:

Mentoria/Suporte e orientacdo em atividades PCI-DD, voltadas para proposta de
implementacdo de aparato de fixacdo para sensores de campo elétrico, tipo piramidal
ortogonal, para uso na célula GTEM. Atividade proposta no ambito da é&rea de
metrologia de altas frequéncias do LIT.

8.4.3 - Insumos

8.4.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)

- - 0,00
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8.4.3.2 — Bolsas

Caodigo Formacéao Académica / Titulagéo Area de Experiéncia EObJet,'YO PCI . Meses | Quantidade
specifico | categoria/nivel
Profissional formado em Ciéncias e Tecnologias Experiéncia com sensores e
Espaciais, Engenharia Elétrica, Eletrénica, atuadores espaciais; sensores e
Telecomunicagdes, Computacional, Manufatura, sistemas micro eletromecanicos;
Mecénica, Mecatrdnica, Automacao ou areas afins | eletromagnetismo aplicado em RF, 1234
84.1 com 10 (dez) anos de experiéncia em projetos antenas; materiais absorvedores de 5 6 ek D-A 3 1
S a . » , T - ) ,6e7
cientificos, tecnologicos ou de inovagao, apos a radiagéo eletromagnética (MARE);
obtencéo do diploma de nivel superior ou com titulo | fotbnica integrada e Optica; design

de doutor ha, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, assistido por computador (CAD),

com grau de mestre h4, no minimo, 6 (seis) anos.
8.4.4 - Atividades de Execucdao

- . e . Metas
Atividades Objetivo Especifico Indicadores 2021 2022 5023 5024 5025

Estudos e andlises avancadas 1 Reviséo Bibliogréfica X X
da(s) oportunidade(s) de
aprimoramento(s) e acdes de
melhoria(s): Métodos e técnicas
de calibracdo de antenas
Estudos e analises avancadas 1 Revisao Bibliografica e/ou X
da(s) oportunidade(s) de Relatério
aprimoramento(s) e agbes de
melhoria(s):
Especificacdo e definicdo de 2 Requisitos especificados
requisitos
Elaboracéo de propostas 3 Propostas de métodos

metodolégicas para abordar acées
de aprimoramento / melhoria.

desenvolvido(s)e/ou
eguipamentos e meios
definidos.
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- _ e . Metas

Atividades Objetivo Especifico Indicadores 2021 2022 2023 2024 2025
Implementacéo dos métodos, com 4 Método(s) avaliado(s)
base nas abordagens
selecionadas.
Analise de resultados alcancados 5 Acdes e meios analisados
das acdes de aprimoramento / e/ou implementados
melhoria. (Relatorio)
Treinamento da equipe envolvida. 6 Equipe treinada
Suporte técnico/cientifico e 7 Relatério

orientacao: (a) Avaliagéo e
definicdo de requisitos mecénicos
e eletromagnéticos para o design
do sistema/aparato de fixagéo; (b)
Avaliagéo e definicdo de
propriedades eletromagnéticas
associadas aos materiais de
engenharia para uso no design do
sistema/aparato de fixacao;(c)
Desenvolvimento e/ou
especificagdo do projeto mecanico
e avaliacdo do sistema/aparato de
fixagdo; (d) Treinamento de
equipe envolvida no contexto
desta atividade.

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.

8.4.5 - Cronograma de Atividades
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Atividades

Semestres

2021

2023

2024

2025

1

2

Estudar e analisar em profundidade a(s) oportunidade(s) de aprimoramento(s)
e acdes de melhoria(s).

Especificacdo e definicdo de requisitos

Elaboracéo de propostas de metodoldgicas para abordar acfes de
aprimoramento / melhoria.

Implementar os métodos, com base nas abordagens selecionadas.

Analisar os resultados alcancados das acdes de aprimoramento / melhoria.

Treinamento da equipe envolvida.

Suporte técnico/cientifico e orientagéo: (a) Avaliagcdo e definicdo de requisitos
mecanicos e eletromagnéticos para o design do sistema/aparato de fixacao;
(b) Avaliacéo e definicdo de propriedades eletromagnéticas associadas aos
materiais de engenharia para uso no design do sistema/aparato de fixagéo;(c)
Desenvolvimento e/ou especificacdo do projeto mecanico e avaliacdo do
sistema/aparato de fixacdo; (d) Treinamento de equipe envolvida no contexto
desta atividade.

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.

96




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

8.4.6 — Produtos

Apresentados conforme sugerido em [7].

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 2022 2023 2024 2025
Reviséo bibliogréfica e 1 Revisdo bibliogréfica concluida X
técnicas de métodos de
calibracdo de antenas.
Estudos e analises 1 Revisao Bibliogréafica e/ou Relatdrio X
avancadas da(s)
oportunidade(s) de
aprimoramento(s) e agfes de
melhoria(s) concluidos
Requisitos definidos 2 Requisitos especificados
Propostas metodoldgicas 3 Método(s) desenvolvido(s) e/ou
para abordar oportunidade(s) eguipamento(s) e meio(s) definido(s).
de aprimoramento(s) e acdes
de melhoria(s) elaboradas.
Proposta(s) metodologica(s) 4 Método(s) e meio(s) realizados e
executada(s). avaliado(s)
Relatério 5 Relatério
Treinamento da equipe 6 Equipe treinada
envolvida
Relatério 7 Relatério

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.
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8.4.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo Metas
Especifico Indicadores 2021 | 202 | 202 | 202 | 202
2 3 4 5
Revisao técnica / bibliografica sobre calibracéo de 1 Revisao bibliogréafica X
antenas finalizada concluida
Relatério com a estudos e avaliagbes 1 Relatério X
aprofundadas das oportunidades de acdes de
aprimoramentos e melhorias.
Requisitos selecionados 2 Requisitos especificados
Métodos para abordagem de agdes de 3 Método(s) desenvolvido(s)
aprimoramento e melhorias desenvolvidos. e/ou equipamentos e meios
definidos.
Métodos para abordagem de agbes de 4 Método(s) avaliado(s)
aprimoramento e melhorias desenvolvidos
realizados.
Relatério de avaliacdo dos resultados alcancados. 5 Relatério
Equipe envolvida capacitada 6 Equipe treinada
Proficiéncia do Bolsista na atividade desenvolvida 7 Bolsista capacitado

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.
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8.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 3 1 15.600,00
B 4.160,00 - - -
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCI-E 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 15.600,00

8.4.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A;

Ricardo Suterio (Supervisor);

Eduardo Alan Andrade (Equipe técnica MTR);
Carlos Junior Silva (Equipe técnica MTR).
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnhologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.5 — Desenvolvimento de sistema de fixacdo mecanico aplicado a
calibracdo de sensores de campo elétrico, tipo piramidal ortogonal, utilizados na célula
GTEM.

8.5.1 — Introducéo

Este topico consta no Projeto 08 do Programa de Capacitagédo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI n°
01340.004161/2021-17.

No subprojeto de desenvolvimento de tecnologias aplicadas para a metrologia
Espacial do INPE, estd contemplada a temética de implantacdo de uma nova area
de calibracédo de alta frequéncia, telecomunicagdes e antenas. Tal tema consiste
em adequar uma area que fica alocada no prédio do LIT, atualmente o Laboratério de
Ensaios de Antenas e transform&-lo no novo Laboratério de Calibracdo de Alta
Frequéncia.

Esta nova area deverd ser adequada com ambiente para calibracdo de
sensores de campo elétrico, padrbes de frequéncia com GPS, analisadores de
espectro, geradores de sinais de RF, sensores de poténcia, analisador de rede
vetorial, medidores de atenuacéo, perda de retorno e VSWR, geradores de descarga
eletrostatica e uma plataforma/base de concreto (com dimensdes de 10 m x 30 m)
para a calibragdo de antenas. Deve-se elaborar todo o projeto conceitual, aquisi¢cdo de
padrdoes e sistemas de calibragdo para que a nova area atende todo o range de
frequéncia até 60 GHz e/ou até 110 GHz.

Almeja-se portanto, entregar ao INPE e a sociedade Brasileira, um novo
laboratorio de Metrologia de Alta Frequéncia com anexo para calibracdo de Antenas,
Métodos e Processos, com recursos modernizados e atualizados, capazes de atender
as necessidades oriundas da novas e emergentes tecnologias neste campo de
atuacao [1]-[6], além de almejar a entregar uma equipe capacitada para realizagédo
das calibragdes.

Aspirando por tal propésito 6 (seis) principais subtemas sao de grande
relevancia para o pleno desenvolvimento da presente tematica diga-se, a implantacéo
de uma nova area de calibracéo de alta frequéncia, telecomunicacdes e antenas,
sendo eles:

7) Aprimoramento de sistemas metrologicos em atividades voltadas para
calibracéo de Alta Frequéncia, Telecomunicagéo e Antenas;

8) Desenvolvimento e implementacdo de um sistema de calibracdo de sensores
de campo magnético de alta frequéncia;

9) Desenvolvimento de sistema de fixacdo aplicado a calibracdo de sensores de
campo elétrico, tipo piramidal ortogonal, em células GTEM;

10) Desenvolvimento de método de calibragdo de sensores de poténcia por
calorimetria;

11) Atualizacdo dos métodos de calibracdo de equipamentos de telecomunicacdes
e alta frequéncia;

12) Atualizacdo dos métodos de calibracdo de equipamentos de ensaios de
compatibilidade magnética.
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No contexto apresentado, este projeto PCI é entdo direcionado ao atendimento
do subtema (3) acima listado, denominado: Desenvolvimento de sistema de fixacéo
mecanico aplicado a calibracdo de sensores de campo elétrico, tipo piramidal
ortogonal, utilizados na célula GTEM.

O projeto consiste em desenvolver tal sistema/aparato, considerando-se
principalmente o0s requisitos fisicos mecanicos (geometria e forma) e também
eletromagnéticos, para uso na célula GTEM [7], [8]. Assim, estudos mecanicos e
eletromagnéticos serdo s propostos e realizados de forma concomitante neste projeto
[9], visando a melhor definicAo do emprego de materiais de engenharia, 0s quais
apresentem as caracteristicas eletromagnéticas e mecanicas desejadas, visando
otimizar a performance do sistema/aparato, com relacdo a mitigacdo de interferéncias,
no campo eletromagnético gerado na cadmara GTEM [10]. Deste modo, em
atendimento aos requisitos de acreditacdo, espera-se prover incrementos significativos
relacionados as estimativas das incertezas de medicdo, as quais irdo compor a
elaboracéo dos procedimentos de medicdo associados, por sua vez, as calibracdes de
sensores de campo elétrico, tipo piramidal ortogonal, na célula GTEM.

Salienta-se a atividades de mentoria/suporte e orientagédo especializados nessa
atividade, fortalecendo sobremaneira a aceleracdo da busca por solucbes de
melhorias diversas dentro do contexto da area de metrologia de altas frequéncias,
além de favorecer a disseminacdo de conhecimentos e a retencdo de expertise. Tais
acbes por sua vez, apresentam grande potencial de contribuicdo para area de
Metrologia do LIT, corroborando para o melhor engajamento e alinhamento, no que
tange fortalecer a missdo de atender as demandas de metrologia espacial do COMIT /
INPE, em sua plenitude.

8.5.2 - Objetivo Geral

O presente projeto estd sendo desenvolvido para a Area de Metrologia
Espacial do INPE, pertencente a COMIT e esta em concordancia ao Plano Diretor
(PDU), a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (ENCTI), ao Sistema
Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (SNCTI), a Estratégia Nacional de Defesa
(END), aos programas de Satélite Geoestacionario para Defesa e Comunicagdes
Estratégicas (SGDC) e ao Programa Estratégico de Sistemas Espaciais (PESE).
Atualmente, a COMIT ja disponibiliza a sua infraestrutura para a sociedade e ja esta
capacitado em qualificar satélites até 2 toneladas.

A proposta do presente projeto vem de encontro a expansdao de suas
capacidades para qualificacdo de satélites de até 6 toneladas, seja ele de
sensoriamento remoto ou de telecomunicacbes, e 0 entendimento das novas
tecnologias que surgem nos novos satélites, sejam eles pequenos ou de grande porte.
Portanto, os entendimentos dessas novas tecnologias sd0 necessarios para que a
COMIT possa cumprir com as suas atribuicdes previstas no regimento interno do
INPE: LI-1420v02: LEGISLACAO INSTITUTIVA, Publicada no DOU de 11/09/2020,
especificamente o Art. 69 que apresenta as competéncias atribuidas a Coordenacao
de Manufatura, Montagem, Integracéo e Testes.

Destaca-se ainda que cabem aos objetivos da Area de Metrologia Espacial
do INPE, desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de garantia da
rastreabilidade metroldgica ao S| (Sistema Internacional de Unidades), de
equipamentos de medicéo, utilizados para os ensaios e inspec¢fes para a qualificacdo
de produtos segundo os requisitos de qualidade das aplicacdes espaciais.
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Conforme descrito no TAP do presente projeto, sdo partes do escopo de
objetivos para os préximos 60 meses:

) Atualizagdo, ampliagéo e criagdo de novos escopos e calibragdo nas
areas de alta frequéncia, Optica, massa, dimensional, dentre outras, para garantir a
manutencédo da confiabilidade metroldgica dos sistemas da COMIT.

° Aprimoramento das técnicas de calibracdo de vibracdo de
acelerébmetros com a tecnologia de eletrdbnica embarcada.

° Implantacdo e desenvolvimento de método de calibracdo de antenas.

) Automatizacdo de métodos, técnicas e procedimentos de calibracdo de

eguipamentos e sensores para minimizar impactos nos cronogramas das campanhas
de integracao e testes de satélites.

Objetivo Especifico 1

Avaliar método de calibragdo de sensores de campo eletromagnéticos, tipo
ortogonal piramidal e definir métricas importantes para o processo de calibracdo dos
sensores, além de normalizagéo e procedimentos de qualificagdo.

Objetivo Especifico 2
Desenvolvimento do método de medicao, definindo equipamentos e meios
necessarios para realizagéo do ensaio na camara GTEM.

Objetivo Especifico 3
Avaliagdo e definicAo de requisitos mecéanicos e eletromagnéticos para o
design do sistema/aparato de fixacao.

Objetivo Especifico 4
Avaliagdo e definicAo de propriedades eletromagnéticas associadas aos
materiais de engenharia para uso no design do sistema/aparato de fixacao.

Objetivo Especifico 5
Elaboracdo de procedimento de operagdo dos equipamentos e execucdo do
processo de medigéo.

Objetivo Especifico 6

Desenvolvimento e/ou especificacdo do projeto mecénico e avaliacdo do
sistema/aparato de fixacao.

Objetivo Especifico 7

Execucdo do processo de medicdo da camara GTEM e elaboracdo de relatério
de medicao.

Objetivo Especifico 8

Treinamento da equipe envolvida.

8.5.3 - Insumos

8.5.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)

- - 0,00
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8.5.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacé&o Académica / Titulagcdo Area de Experiéncia Objet!yo PC.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia Mecanica, .
L . . - . . ~ . 1;2;3;
Mecatronica ou areas afins com diploma de nivel Calibragéo de instrumentos o
8.5.1 : . : N  x A 4;5;6,7, D-D 3 1
superior e experiéncia em projetos cientificos, de medigdo mecénica 8
tecnolégicos ou de inovacgéao.
8.5.4 - Atividades de Execucdao
- " e . Metas
Atividades Objetivo Especifico Indicadores 2021 2022 5023 5024 5025
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Atividades

Objetivo Especifico

Indicadores

Metas

2021

2022

2023

2024

2025

Avaliar método de calibracéo de
sensores de campo
eletromagnéticos, tipo ortogonal
piramidal e definir métricas
importantes para o processo de
calibracdo dos sensores.

1

Relatorio

Desenvolvimento do método de
medicao, definindo equipamentos
€ meios necessarios para
realizacdo do ensaio na camara
GTEM

Método desenvolvido e/ou
eguipamentos e meios
definidos.

Avaliagéo e definicdo de requisitos
mecanicos e eletromagnéticos
para o design do sistema/aparato
de fixacdo

Relatorio

Avaliagéo e definicdo de
propriedades eletromagnéticas
associadas aos materiais de
engenharia para uso no design do
sistema/aparato de fixacdo

Relatorio

Elaborag&o de procedimento de
operagdo dos equipamentos e
execucao do processo de
medicao.

Procedimento de medicéo

Desenvolvimento e/ou
especificagdo do projeto mecanico
e avaliacdo do sistema/aparato de
fixacéo.

Sistema/aparato
implementado
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- _ - . Metas

Atividades Objetivo Especifico Indicadores 2021 2022 2023 2024 2025
Execucdo do processo de 7 Relatorio
medi¢cdo da camara GTEM e
elaboracao de relatorio de
medicao.
Treinamento da equipe envolvida 8 Equipe treinada
X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.
8.5.5 - Cronograma de Atividades

Semestres
Atividades 2021 2022 2023 2024 2025
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Avaliar método de calibracao de sensores de campo eletromagnéticos, tipo X
ortogonal piramidal e definir métricas importantes para o processo de
calibracdo dos sensores.

Desenvolvimento do método de medi¢éo, definindo equipamentos e meios X
necessarios para realizacdo do ensaio na camara GTEM
Avaliagéo e definicdo de requisitos mecénicos e eletromagnéticos para o X

design do sistema/aparato de fixacao

Avaliacédo e definicdo de propriedades eletromagnéticas associadas aos
materiais de engenharia para uso no design do sistema/aparato de fixacdo

Elaborag&o de procedimento de operacdo dos equipamentos e execugao
do processo de medicao.

Desenvolvimento e/ou especificacdo do projeto mecanico e avaliacdo do
sistema/aparato de fixacao.

Execucéo do processo de medi¢do da camara GTEM e elaboracao de
relatério de medicao.

Treinamento da equipe envolvida

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.
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8.5.6 — Produtos

Apresentados conforme sugerido em [11].

Produtos Objetj\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 2022 2023 2024 2025
Relatério 1 Relatorio X
Desenvolvimento do método 2 Método desenvolvido e/ou X
de medicao. eguipamentos e meios definidos.
Relatério 3 Relatério X
Relatério 4 Relatério
Procedimento de medicdo 5 Procedimento de medicéo
elaborado
Sistema/aparato de fixagédo 6 Sistema/aparato implementado
realizado.
Relatério 7 Relatério
Treinamento da equipe 8 Equipe treinada
envolvida
Relatério 1 Relatério

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.
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8.5.7 — Resultados Esperados

\ Resultados Obietivo Metas
) e Indicadores 2021 | 202 | 202 | 202 | 202
Especifico > 3 4 5

Relatério com a avaliagdo do método de calibracao 1 Relatério X
de sensores de campos eletromagnéticos tipo
piramidal ortogonal

Método de medicao desenvolvido. 2 Método X X
desenvolvido e/ou
equipamentos e
meios definidos.
Relatdrio com avaliacéo e definicdo de requisitos 3 Relatério X
mecanicos e eletromagnéticos para o design do
sistema/aparato de fixacao.

Relatério de avaliacéo e definicdo de propriedades 4 Relatério
eletromagnéticas associadas aos materiais de
engenharia para uso no design do sistema/aparato

de fixagéao.

Procedimento de medic¢ao elaborado 5 Procedimento de
medicao

Sistema/aparato de fixagéo realizado. 6 Sistema/aparato
implementado

Método de medicdo implementado 7 Relatério

Equipe capacitada 8 Equipe treinada

X* Para desenvolvimento em trés meses de bolsa.

108



8.5.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 - - -
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCI-E 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 8.580,00

8.5.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A;

Bolsista PCI-D;

Ricardo Suterio (Supervisor);

Eduardo Alan Andrade (Equipe técnica MTR);
Carlos Junior Silva (Equipe técnica MTR).
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Projeto 8: Desenvolvimento de Techologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.6: Estudo técnico para a implementacdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade nos Laboratérios de Montagem, Integracdo e Testes de qualificacao
espacial.

8.6.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no projeto Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e suas Aplicacdes - Inpe Novembro/2018 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP do projeto
Estudo técnico para a implementacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade
nos Laboratérios de montagem, integracdo e testes para qualificacdo espacial.
(SEI: 01340.004291/2021-50).

A infraestrutura da COMIT ¢é formada por um complexo de laboratérios para
desenvolvimento e qualificagdo de produtos espaciais, tendo grande participacdo na
pesquisa, desenvolvimento e inovagédo tecnoldgica do Brasil, através de realizagédo de
ensaio e desenvolvimento de novos produtos, sejam eles para o setor espacial, sejam
eles para o setor industrial em geral, além de ensaios para a certificacdo de novos
produtos que futuramente estaréo disponiveis para a sociedade.

Devido ao avanco tecnoldgico e ao aumento da complexidade dos sistemas espaciais,
0 LIT busca manter sua condicdo de exceléncia por meio de projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo, nas suas areas de sua atuagdo. Essas areas incluem:
engenharia de sistemas, avaliacdo da conformidade, engenharia simultanea,
processos de AIT, engenharia de meios de testes e de sistemas de informacdo,
métodos de medicdo, processos de testes de componentes eletrdnicos,
desenvolvimento de materiais e processos, modelagens dinamica, térmica e
radioelétrica de sistemas espaciais e engenharia do produto.

Considerando a estrutura funcional desta Coordenacéo este projeto se enquadra em
Desenvolvimento de Tecnologias para Testes Ambientais de Satélites e Produtos
Espaciais, pois apesar da Garantia da Qualidade permear todas as &reas e
laboratérios este projeto volta-se a satélites e produtos espaciais.

A area espacial € uma area sensivelmente critica e restrita se aplicada ao atendimento
dos requisitos requeridos durante a montagem, integracdo e testes de sistemas,
subsistema e equipamento de qualificacdo espacial. A implementacdo de um sistema
de gestdo de qualidade é uma estratégia de busca continua por elevados padrées,
visando melhorar o desempenho das pessoas, 0s processos, 0s produtos e o préprio
ambiente de trabalho. O mapeamento dos processos e posterior implementacédo de
uma norma de gestdo da qualidade nas areas de montagem, integragéo e testes de
qualificacdo espacial possibilitaria visualizar as atividades de forma global, permitindo
a padronizacao e eficiéncia dos processos e servicos realizados nas areas de testes
da COMIT.

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.004291/2021-50.

8.6.2 - Objetivo Geral
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Este projeto esta alinhado ao projeto de Desenvolvimento de Tecnhologias e Projetos
para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites — Programa de Capacitagdo
Institucional — PCI 2018-2023 — Subprograma do Projeto Institucional, que tem por
objetivo a implantacdo de um sistema de metrologia, normalizacdo e certificacdo
para a area espacial e dessa forma estruturar um sistema da qualidade que seja
capaz de acomodar as peculiaridades da qualificacdo espacial e que permita ao LIT
continuar realizando as atividades de montagem, integracdo e testes em satélite. O
estudo de normas nacionais ou internacionais que melhor se aplicam a laboratérios
com as caracteristicas do LIT, € o primeiro passo para a implementagdo do sistema
gestdo da qualidade.

Objetivo Especifico 1:

Identificar e realizar estudo de normas de gestdo da qualidade (ABNT, I1SO, ESA) que
possam ser implementadas em um laboratério com as caracteristicas das areas de
montagem e testes espaciais;

Objetivo Especifico 2:
Apresentar o resultado do estudo para o com o0s requisitos para a implementagcéo das
normas no LIT e proposta para sequéncia do trabalho.

8.6.3 - Insumos

8.6.3.1 — Custeio

- Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)
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8.6.3.2 — Bolsas

Cadigo Formagao Académica / Titulagéo Area de Experiéncia Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Prof|§5|onal formado em Cle,nc_las Exatas, Engenharja ou Experiéncia em
Tecndélogo em Producao, Elétrica, Computacao, ou areas . ~
. A . implementacao de
afins, com 7 (sete) anos de experiéncia em projetos , ~
L - : ~ ! N sistemas de gestdo da
8.6.1 cientificos, tecnologicos ou de inovacéo apos a obtencao . : 1 D-B 3 1
X p - . ] gualidade e conhecimento
do diploma de nivel superior; ou com titulo de doutor; ou L N
. , P e normas técnicas, inglés
ainda, com grau de mestre ha, no minimo, 4 (quatro) : o
intermediario
anos
8.6.4 - Atividades de Execucdao
- Metas
Atividades Egbjeeg%go Indicadores 2021 | 2022
P NOV [ DEZ | JAN
1 - Definicdo e Abrangéncia da
aquisicdo de normas de 1 pesquisa de X X
gestao norma/periodo
2 - Estudo das normas Numero de
definidas. 1 atividades X
realizadas/periodo
3 — Apresentacdo dos
2 X
resultados
8.6.5 - Cronograma de Atividades
- 2021 2022
Atividades Novembro | Dezembro Janeiro
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Definicdo e aquisicdo de X
normas de gestao.
Estudo das normas
- X X X
definidas
Apresentacéo do
resultado do estudo X
8.6.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5021 | 5022
Andlise das Definir normas e requisitos
normas de gestao 1 Relatério necessarios para
aplicadas ao LIT implementacdo no LIT.
. Conclusdo do
Relatorio de
~ L trabalho e
concluséo do 2 Relatério roposta  para
trabalho prop p
nova fase.
8.6.7 — Resultados Esperados
Resultados Ob]et,'YO Indicadores Metas
Especifico
2021 2022
NOV DEZ JAN
Apresentacédo do estudo das normas de
gestao para implementado na area espacial do
LIT 1 Relatério X X
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Conclusao do trabalho realizado proposta para

nova fase.

2 Relatério
8.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R9)
Bolsas:
PCl Categoria/| Mensalidade
Nivel (R$) Meses |Quantidade Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 3 1 12.480,00
Total (R$) 12.480,00

8.6.9 - Equipe do Projeto
Mércia Cristina Carneiro Ueta
Eduardo Andrés Serrano Velasquez

8.6.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Avaliagcdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracao e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.7: Desenvolvimento de processos para qualificacdo de componentes
eletrénicos comerciais para aplicagdo em nanossatélites e cubesats

8.7.1 — Introducéo

Este projeto sera desenvolvido pelo bolsista na area de Qualificacdo e Confiabilidade
de Componentes eletrdnicos (LQC) do Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) que
integra a Coordenacdo de Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes (COMIT) do
INPE.

O plano de trabalho proposto esta alinhado com o projeto de “Desenvolvimento de
Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites” (OE4) para
o Programa de Capacitacao Institucional 2018-2023, pois tem por objetivo desenvolver
um programa de qualificagdo em componentes eletrénicos comerciais destinados a
aplicacdo espacial que podem ser utilizados tanto em satélites de grande porte, como
preveem as metas do Plano Diretor 2016-2019 do Instituto. E também permitir que o
INPE possa cumprir com a sua atribuicdo de “liderar o desenvolvimento,
estabelecimento e consolidacdo de capacidades que viabilizem todo o ciclo de vida de
missGes com pequenos satélites, em suporte as necessidades das areas cientifica,
tecnolégica e de aplicagbes do Instituto”, conforme determina o Regimento Interno do
INPE.

O desenvolvimento de produtos espaciais tem passado por uma revolugdo com a
entrada de satélites de até 10kg que estdo sendo utilizados nas mais diversas
aplicacbes como: coleta de dados, sensoriamento remoto, monitoramento
agropecuario, estudos cientificos, comunicac¢des, navegacao.

Os nanossatélites normalmente se caracterizam pelo peso de até 10kg. Os cubesats
além da massa que nestes satélites em geral fica entre 1kg e 1,3kg, tém dimensbes
definidas por um padréo de cubo com arestas de 10 cm. Esta forma é denominada de
1U. Os cubesats podem ser compostos por conjunto destes cubos. Atualmente os
formatos mais utilizados de cubesats sao os 1,5U, 2U, 3U ou 6U.

As agéncias espaciais, ESA, NASA, AEB, por exemplo, tém apostado no
desenvolvimento de nanossatélites e cubesats inicialmente como formacdo e
qualificacdo de profissionais para atuarem no segmento espacial como para o
desenvolvimento de novas tecnologias e aplicagdes, isto porque o chamado “novo
espago” (do inglés new space) objetiva criar novos satélites e missfes menos
dispendiosos e em menor tempo de desenvolvimento. Para isto aposta-se na
miniaturizacdo de componentes eletrénicos e eletromecanicos.

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.004249/2021-39.

8.7.2 - Objetivo Geral

Desenvolver um conjunto de novos processos para qualificar componentes eletrénicos
comerciais para uso em nanossatélites e cubesats.

Objetivo Especifico 1

Revisdo bibliografica e normativa para a qualificagcdo de componentes comerciais,
como resistores, capacitores e semicondutores, com o0 intuito de utiliza-los em
aplicacbes espaciais.
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Objetivo Especifico 2

Desenvolvimento de meios de testes e/ou dispositivos para uso na qualificacdo de
componentes eletrdbnicos comerciais para aplicacdo em nanossatélites e cubesats
operando em LEO (low earth orbit).

Objetivo Especifico 3

Efetuar as medidas elétricas (paramétricas ou funcionais) nos componentes
comerciais selecionados para a qualificacdo e comparar estas medidas com os valores
obtidos na inspecdo de recebimento inicial, com o intuito de verificar se houve
degradacdo do componente sob andlise que inviabilize seu uso.

Objetivo Especifico 4

Implantacdo de métodos de ensaio para a verificagdo da possibilidade de emprego de
componentes eletrénicos sem qualificagdo militar ou espacial em equipamentos
destinados a aplica¢des espaciais, inclusive nanossatélites e cubesats.

8.7.3 - Insumos

8.7.3.1 — Custeio
Nao aplicavel.

Tabela 1 — Distribuicéo dos recursos de custeio destinados a diarias e passagens

L Item de Custeio
Finalidade (diarias/passagens) Valor (R$)
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8.7.3.2 — Bolsas

Tabela 2 — Necessidade de agregacao de recursos humanos

Objetivo

PCI

Cédigo Formacéo Académica / Titulacdo Area de Experiéncia . o Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia Elétrica, Eletronica | Experiéncia em inspecao, analises,
ou areas afins com diploma de nivel superior e testes e caracterizagdo de
8.7.1 A ; e e . ) le2 DD 3 1

experiéncia em projetos cientificos, tecnolégicos ou de | componentes eletronicos destinados

inovacao a aplicacéo espacial.
8.7.4 - Atividades de Execucdao
Tabela 3 — Descricdo das atividades
Objetivo Metas
Atividades Esp((a)cn‘lc Indicadores 2021 2022
Revisao 1 Procedimento- | Analise dos requisitos gerais contidos
bibliogréfica Relatorio nos documentos normativos
. Montagem e teste

Desenvolvimento de métodos de
de meios de teste 2 Relatério

e/ou dispositivos

gualificacdo e ou
dispositivos

*considerando 3 meses de atividades
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8.7.5 - Cronograma de Atividades

Tabela 4 — Cronograma de atividades

2021 2022
nov | dez | jan

Atividades

1 |Reviséo bibliografica X X

Desenvolvimento de meios de teste
2 . o X X
e/ou dispositivos

*considerando 3 meses de atividades

8.7.6 — Produtos

Tabela 5 — Produtos

Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2021 | 5022

Documentos e requisitos a serem

Reviséo bibliografica 1 Relatorio | utilizados como referéncia para a
qualificacdo da parte

Desenvolvimento de Set-ups preparados

meios de teste e/ou 2 Relatério para uso em testes

dispositivos de componentes

*considerando 3 meses de atividades

8.7.7 — Resultados Esperados

Tabela 6 — Resultados esperados

| Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico 2021 2022
Estabelecer competéncia para
Revisao Bibliogréafica 1 Procedimento- | analise de documentacao de
Realizada Relatério referéncia e normativa para
aplicacBes espaciais.
Prover
Projetos de meios de dispositivos e
teste e/ou . placas de testes
. " 2 Relatério :
dispositivos para para ensaios
ensaios elétricos elétricos e
ambientais.
*considerando 3 meses de atividades
8.7.8 - Recursos Solicitados
Custeio
Tabela 7 — Estimativas de despesas com custeio
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas
Tabela 8 — Valor da bolsa
Categoria/ Mensalidade ,
PCI Nivel (RS) Meses | Quantidade Valor (R$)
D D 2.860,00 3 1 8.580,00
Total (R$) 8.580,00
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8.7.9 - Equipe do Projeto
e Antonio Carlos Teixeira de Souza, Tecnologista

e Priscila Custodio de Matos, Tecnologista

8.7.10 - Referéncias Bibliogréficas

o Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018. [1]

e Programa Nacional de Atividades Espaciais: PNAE: 2012 - 2021 / Agéncia
Espacial Brasileira. Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo,
Agéncia Espacial Brasileira, 2012.

e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019 :
S&o José dos Campos, 2016.

e MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACOES (BRASIL).
PORTARIA N¢ 3.446, de 10 de setembro de 2020. Regimento Interno do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Diario Oficial da Unido: Secéo: 1 -
Extra, Brasilia, ano 175-B, p. 21.



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnhologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.8: Andlise e especificacdo de requisitos de seguranc¢a da informacgéo
para rede de comunicagéo de dados usando IoT e SoC

8.8.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. TAP
01340003609/2021-85.

A qualificagdo de espécimes espaciais envolve testes ambientais
realizados em vacuo e sob condi¢cdes térmicas variadas. A qualidade dos dados
resultantes de testes espaciais realizados LIT/COMIT sao fundamentais para o correto
diagnostico do teste: se o satélite estd ou ndo apto para voo. Ha cerca de 30 anos os
dados coletados (temperatura, pressao, resisténcia etc.) nos testes sdo obtidos por
meio scanners capazes de adquirir até 2000 canais a cada 30s. Recentemente foram
langados no mercado chips do tipo SoCs (System on Chip), bem como alguns outros
capazes de realizar leituras de temperatura entre -200°C e 200°C entregando
resultados através de interfaces do tipo 12C. O uso desses componentes podera
reduzir o custo de aquisi¢cdo de dado por canal dos atuais 30US$ para cerca de 5USS$.

A troca de dados dessa nova arquitetura ocorrerd integrando
tecnologias Ethernet, 10T, SoCs e software. De forma a garantir a confidencialidade,
integridade e disponibilidade do sistema serdo adotados mecanismos criptograficos.

O projeto estd constituido de trés fases principais: i) Definicdo de
mecanismos para assegurar a seguranca da informacdo envolvendo, aplicagfes
protocolos de comunicagdo e criptografia; ii) aplicacdo para SoC com a criagdo e
configuracdo de um broker para aplicacGes lIoT e comunicacdo 12C com outros chips
periféricos associados com sensores diversos; iii) aplicacdo para disposicao e
processamento dos dados gerados pelos chips.

Neste subprojeto sera desenvolvida uma atividade da fase i) com o
proposito de analisar e especificar os requisitos de seguranca da informacado para rede
de aquisicao de dados usando 10T e SoC. O resultado dessa atividade ser usado para
definir uma politica de seguranca da informacdo estabelecendo critérios para
autenticacdo, controle de acesso, coOpias de seguranca, plano de recuperagdo de
desastres e acesso ao ambiente fisico da rede a ser criada no projeto.

8.8.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é reduzir o custo de desenvolvimento de setups bem como
0 risco para testes espaciais.

Objetivo Especifico (1): Desenvolvimento de Tecnologias para Montagem, Integracao
e Testes.

Espera-se obter ao término deste subprojeto um documento contendo a

especificacdo de seguranca da informacdo a ser adotada na rede de aquisicdo de
dados.
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8.8.3 - Insumos

8.8.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
8.8.3.2 — Bolsas
Cadigo Formacéo Académica / Titulagcdo Area de Experiéncia Objetl\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia da Computacéo,
Eletrbnica, Telecomunica¢fes ou areas afins, com diploma | Redes de computadores,
8.8.1 . : DO i o . ~ 1 D-D 3 1
de nivel superior e experiéncia em projetos cientificos, Segurancga da informagé&o
tecnoldgicos ou de inovacéo
8.8.4 - Atividades de Execucdo
- Objetivo : Metas

Atividades Especifico Indicadores 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Analise especificacdo de 1 Relatério de requisitos de seguranca da informacao Relatério
requisitos de seguranca da
informacdo
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8.8.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023 2024 2025
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Analise especificacdo de requisitos de seguranca da informacdo X X
8.8.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Documento de requisitos de seguranca 1 NUmero de relatérios | 70% 30%
8.8.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico | Mdicadores mono o022 | 2023 | 2024 | 2025
Contribuir na qualificacéo profissional 1 Relatério 100%
técnico
Capacitacao tecnologica 1 Relatorio 100%
técnico
8.8.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
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Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses |Quantidade| Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00 3 1 8.580,00

1.950,00

900,00

PCLE 6.500,00

N~ [TMO0|m

4.550,00

Total (R$) 8.580,00

8.8.9 - Equipe do Projeto

Daniel Merli Lamosa
Edésio Hernane Paulicena
Heyder Hey

Horéacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
Rovilson Emilio da Silva
Bolsita a ser selecionado

8.8.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] W. Stallings, Cryptography and Network Security: Principles and Practice, Prentice Hall.

[2] RFC 2196, The Site Security Handbook, IETF.
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[3] BRASIL. Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD). Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/L13709.htm>. Acesso em: 07 ago. 2021.

[4] ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR ISO/IEC 27001 — Tecnologia da informacgéo — Técnicas de seguranca —
Sistemas de gestdo de seguranca da informacéo — Requisitos. ABNT, 2006

[5] ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR ISO/IEC 27002 — Tecnologia da informacgéo — Técnicas de seguranca —
Cddigo de prética para a gestdo de seguranca da informacao. ABNT, 2005.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnhologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.9: Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE) para
Montagem, Integracéo e Testes do Satélite Amazonia 1B

8.9.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no projeto Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e suas Aplicacdes - Inpe Novembro/2018 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na
pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP do projeto
Montagem, Integracao e Testes do Satélite Amazonia 1B (SEI:01340.004115/2021-
18).

O projeto “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B” é desenvolvido
pela Coordenacdo de Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes - COMIT, e visa
atender unicamente a demanda de Montagem, Integracéo e Testes (AIT) do satélite
Amazonia 1B proposto no projeto “AMAZONIA 1B” (SEI: 01340.003268/2021-48) pela
Divisdo de Sistemas Espaciais - DISEP pertencente a Coordenagao-Geral de
Engenharia, Tecnologia e Ciéncia Espaciais CGCE do INPE.

O projeto “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B”, tem como
principal objetivo de coordenar, planejar e executar as atividades de AIT do satélite
Amazonia 1B, e esta organizado em 10 fases conforme listado abaixo:

e Fase inicial: Coordenagéo e planejamento de AlT;

e Fase 0: Preparacéo AIT;

o Fase 1: Teste de interface das unidades e integracdo ao satélite;

o Fase 2: Teste de desempenho dos subsistemas isolado apés integracao;

e Fase 3: Testes dos subsistemas no nivel de sistema;

e Fase 4: Teste dos subsistemas e do sistema com satélite totalmente montado;
e Fase 5: Testes Dindmicos;

e Fase 6: Teste termo vacuo;

e Fase 7: Testes finais e preparagéo para embarque para a base de langamento
e Fase 8: campanha de langamento.

O objetivo desde projeto é desenvolver o Banco de Testes Elétrico — EGSE como
parte da Fase Inicial do projeto de “Montagem, Integracao e Testes do Satélite
Amazonia 1B”.

A Fase Inicial - Fase de Coordenacao e Planejamento de AIT é extremamente
importante para garantia de um processo rapido e eficiente das fases de execug¢éo do
AIT (fase 0 em diante), fazendo desta fase a mais longa do processo de AIT, mas que
menos impacta ao cronograma de AIT, ja que ela é executada em paralelo com o
desenvolvimento da carga util do projeto “Amazonia 1B”.

A Fase Inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia
1B”. é verificar a disponibilidade e adequag¢ao da infraestrutura, dos processos, e
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desenvolvimento e implementacéo do EGSE e do MGSE para atender os requisitos do
satélite Amazonia 1 e dos requisitos de seu AlT.

Portanto este projeto “Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE) para
Montagem, Integracao e Testes do Satélite Amazonia 1B” foca no desenvolvimento
e readequacao do Banco de Teste Elétrico (EGSE) do Satélite Amazonia 1B.

Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico do Satélite Amazonia 1B

O objetivo deste projeto € verificar a disponibilidade, adequacdo, desenvolvimento e
implementacdo do EGSE para atender os requisitos de operacdo e testes do satélite
Amazonia 1B.

Devido ao fato de o satélite Amazonia 1B ser o segundo satélite da plataforma PMM,
h& uma grande vantagem na heranca do EGSE, cabendo apenas a readequacao
desses equipamentos para atender as diferencas entre os dois satélites, a ser definida
no projeto “Amazonia 1B”, e as melhorias identificadas nas licbes aprendidas geradas
durante o AIT do Amazonia 1.

Na fase de coordenacdo e planejamento de AIT, sdo levantadas todas as
necessidades de aquisicdo de materiais para AIT e necessidades de investimentos na
infraestrutura e nos equipamentos de suporte: EGSE e MGSE.

Para atingir o objetivo principal do projeto Montagem, Integragcéo e Testes do Satélite
Amazonia 1B, faz-se necessario uma série de preparativos tendo com base na
experiéncia adquirida pelos engenheiros de AIT na montagem, integragéo e testes dos
modelos de engenharia -EM e de voo -FM do satélite Amazonia-1 lancado com
sucesso em 2021.

Dentre esses preparativos a readequacdo do banco de teste elétrico — EGSE, visa
introduzir modificagbes, melhorias e corre¢cdes nos elementos do EGSE de forma
atender as necessidades especificas do satélite Amazonia-1B de forma &gil, eficiente
e segura.

8.9.2 - Objetivo Geral

O projeto de “Montagem, Integracao e Testes do Satélite Amazonia 1B” tem como
objetivo geral entregar, ao final da fase 7, um satélite inteiramente montado, testado e
qualificado para lancamento, e ao final da fase 8, campanha de lancamento, um
satélite de sensoriamento remoto operacional em 6érbita.

Este projeto tem como objetivo desenvolver o Banco de Testes Elétrico — EGSE que é
parte da fase inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite
Amazonia 1B”.

O objetivo geral deste projeto esta alinhado com o0s seguintes objetivos estratégicos do
INPE:

e OEL1 - Dotar o pais de capacidade propria no desenvolvimento de ciclo de vida
de sistemas espaciais.

e OE2 - Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o dominio de
tecnologias criticas e geracao de produtos e processos inovadores necessarios
ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na transferéncia de conhecimento
ao setor produtivo.

Objetivo Especifico 1:
Desenvolvimento do banco de teste elétrico - EGSE
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Apos as atividades de AIT no modelo de engenharia - EM e de voo - FM do satélite
Amazonia-1, foram observadas algumas deficiéncias do banco de teste - EGSE para
AIT do satélite Amazonia-1 que necessitam readequacao.

A readequacao do EGSE do Amazonia-1B prevé, entre outros, 0s seguintes produtos
esperados:

¢ Retrabalho na cablagem de EGSE;
e Readequacédo do SCOE OBDH,;
e Readequacdo do AOCS SCOEL;

e Desenvolvimento do TCS SCOE.
Objetivo Especifico 2:

Readequar o TT&C SCOE para atender as necessidades de integracao e testes do
subsistema TT&C integrado no satélite. Alguns dos testes da matriz de teste do
subsistema TT&C séo executados manualmente no TT&C SCOE atual. A operagéo
automatica TT&C SCOE permitira a redugéo do tempo de teste, repetitividade dos
testes além de diminuir a chance de erro de operacéo.

8.9.3 - Insumos

8.9.3.1 — Custeio

- Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Nao aplicavel Nao aplicavel 0,00
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8.9.3.2 — Bolsas

Cddigo Formag&o Académica / Titulagc&o Area de Experiéncia Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Técnico em Eletrénica de nivel médio com diploma de
Escola Técnica reconhecida pelo MEC e com experiéncia | Montagem e teste de sistemas
8.9.1 : S L . ~ . 1 DE 3 1
em projetos cientificos, techoldgicos ou de inovacao eletrénicos e de setups de teste
Profissional formado em Engenharia Elétrica, ~
o , - . . Operacao e testes de
Telecomunicagfes ou areas afins com diploma de nivel . .
. . : S L equipamentos de radio
8.9.2 | superior e experiéncia em projetos cientificos, tecnolégicos P 2 DD 3 1
: ~ frequéncia RF e
ou de inovagéo. ;
desenvolvimento de software
8.9.4 - Atividades de Execucdao
o Objetivo : Metas
Atividades Especifico Indicadores Més1 | Més2 | Més 3
Auxiliar na montagem e preparacgéo dos equipamentos de 1 Equipamento de teste montado e em X
testes elétricos -EGSE funcionamento
Executar testes funcionais e de validacdo do EGSE 1 Relatério de teste X
Preparar um plano de modificagdes de hardware e software do o
TT&C SCOE 2 Plano, Especificacdo do TT&C SCOE X
Refazer o projeto de hardware do TT&C SCOE 2 Esquemas e desenhos de fabricagdo/ X
montagem
Implementar as modificagbes no TT&C SCOE 2 TT&C SCOE montado e funcionando X
em modo manual
e TT&C SCOE montado e funcionando
Implementar as modificagBes de software 2 - X
em modo automatico
Validar o TT&C SCOE 2 Relatério de Teste de Validacdo X
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8.9.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Més | Més | Més
1 2 3
Auxiliar na montagem e preparacdo dos equipamentos de testes elétricos - EGSE X
Executar testes funcionais e de validacdo do EGSE X
Preparar um plano de modificacdes de hardware e software do TT&C SCOE X
Refazer o projeto de hardware do TT&C SCOE X
Implementar as modificacbes no TT&C SCOE
Implementar as modificacBes de software X
Validar o TT&C SCOE X
8.9.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico Més1l | Més2 | Més 3
, 1 Equipamento de teste montado e em funcionamento X
OBDH SCOE: 1 Relatério de teste de validacdo X
1 Esquemas e desenhos de fabricacdo/montagem X
TCS SCOE 1 Equipamento de teste montado e em funcionamento X
1 Relatério de teste de validacao X
, 1 Equipamento de teste montado e em funcionamento X
AOCS SCOE: 1 Relatério de teste de validacéo X
Cablagem 1 Cabos montados X
EGSE 1 Relatério de teste de validacdo X
2 Plano, Especificacdo do TT&C SCOE X
2 Esquemas e desenhos de fabricacdo/montagem X
TT&C SCOE: 2 TT&C SCOE montado e funcionando em modo manual X
2 TT&C SCOE montado e funcionando em modo automético X
2 Relatério de Teste de Validacao X
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8.9.7 — Resultados Esperados

Metas
Resultados Objetivo Especifico | Indicadores Maés
Més 1 5 Més 3
Capacitacdo de pessoal em preparacéo e validacdo de equipamentos e setups L.
- Relatério X

de testes em produtos espaciais
Capacitacdo de pessoal em desenvolvimento de equipamentos para testes em L

T Relatorio X
produtos espaciais
Capacitacdo de pessoal em operacao e testes de produtos espaciais Relatério X

8.9.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias N&o aplicavel
Passagens Nao aplicavel
Total (R$) N&o aplicavel
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses e Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 - - -
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3.380,00

2.860,00

1.950,00
900,00

6.500,00 -
4.550,00 - - -
Total (R$) 14.430,00

8.580,00
5.850,00

W |W|
=y F

PCI-E

N~ [MMmMO0

8.9.9 - Equipe do Projeto

Os seguintes servidores participam deste projeto:
e Adalberto Pacifico Comiran

Bernardo Vertamatti

Guilherme Venticinque

Luiz Alexandre da Silva

Nelson Makoto Ito

8.9.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Avaliagcdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.

133



Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites
Subprojeto 8.10 - Desenvolvimento do Setup Mecéanico do Sistema Modular
Utilizando Lampadas Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em
Sistemas Espaciais.

8.10.1 — Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 8 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 7895084 “Desenvolvimento de Sistemas
Modulares Utilizando Fontes de Calor Infravermelhas para Imposicdo de Cargas
Térmicas Orbitais em Testes de Simulacéo Espacial de Sistemas Espaciais de Grande
Porte”, SEI 01340.004664/2021-92, e esta sendo desenvolvido pela Coordenacgéo de
Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes - COMIT, desenhado e alinhado para as
acoes, presentes e futuras, do governo federal em concordancia a misséo do INPE e
dessa Coordenacdo.

Satélites e sistemas espaciais sdo submetidos a testes vacuo térmicos, que simulam
as condicdes de ambiente espacial, para comprovar sua funcionalidade sem perdas
de performance. Durante estes testes, sdo impostas sobre o satélite as condi¢des de
ambiente espacial em termos de carga térmica orbital, modo de operacgéo,
temperatura e pressao. Através dos meios de teste, as seguintes condicdes sdo
simuladas sobre o satélite:

¢ O ambiente do espaco profundo, em termos de temperatura e pressao; e

e A carga térmica orbital, em termos de radiacdo absorvida ou incidida nas

superficies dos satélites.

O ambiente do espaco profundo € simulado pela camara vacuo térmica (CVT),
através de suas dimensdes, propriedades termo Gpticas, temperatura e nivel de vacuo
adequados. A carga térmica orbital € simulada através de peliculas aguecedoras
instaladas sobre a superficie do satélite e/ou dispositivos que irradiam calor sem
contato direto (IRA), tais como lampadas infravermelhas, barras tubulares, placas
aguecedoras e quadros de tiras metalicas aquecedoras. A metodologia para a
imposicdo da carga térmica orbital, que vem sendo empregada pelo COMIT até o
momento, consiste no desenvolvimento e qualificacdo de um Set-Up customizado
para cada satélite a ser testado, sendo construido um dispositivo para cada regido da
superficie que demande uma carga térmica especifica. Esta metodologia consome
elevado tempo e custo para a sua implementacdo, dada a quantidade de dispositivos
a serem projetados e qualificados, causando impacto no cronograma e orgamento. O
plano de trabalho proposto consiste no desenvolvimento de um arranjo de fontes
infravermelhas para a simulacdo de cargas térmicas orbitais impostas as superficies
do satélite ou sistemas espaciais.

8.10.2 - Objetivo Geral

Dotar e disponibilizar ao pais uma infraestrutura capacitada no desenvolvimento de
tecnologias para testes vacuo-térmicos de satélites.

Objetivo Especifico 1:

Desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de Montagem, Integracdo
e Testes, em funcdo dos programas espaciais no INPE, incluindo setup mecéanicos
para testes vacuo-térmicos de satélites.

Objetivo Especifico 2:



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Atender as demandas do setor espacial brasileiro por meio do desenvolvimento de
tecnologias necessérias para as atividades de testes vacuo-térmicos de Satélites.

Objetivo Especifico 3:
Desenvolver e qualificar softwares especializados para atividades de testes vacuo-
térmicos de sistemas e subsistemas.

Objetivo Especifico 4:

Dotar o pais de infraestrutura basica para atender os testes de desenvolvimento e
qualificacdo de produtos espaciais, industriais e ambientais

Objetivo Especifico 5:

Desenvolver processos inovadores de manufatura de produtos espaciais que dardo
suporte a testes vacuo-térmicos de sistemas e subsistemas espaciais

8.10.3 - Insumos

8.10.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)
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8.10.3.2 — Bolsas

Para desenvolver as atividades do projeto proposto a equipe do Laboratério Vacuo-Térmico do COMIT, devida a sua alta complexidade,

precisa agregar a sua equipe mais 2 profissionais, de comprovado conhecimento, formacgao e experiéncia, por intermédio das bolsas PCI.

Caddigo Formacéo Académica / Titulacéo Area de Experiéncia Objet!\{o PC.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Ciéncias Exatas, Fisica,
Engenharia Mecanica, Mecatronica, Aeroespacial, com A
DO . T Experiéncia minima de 3 anos
10 (dez) anos de experiéncia em projetos cientificos, . P
o . ~ . ~ na area Termica e/ou com
8.10.1 tecnolégicos ou de inovacao, apds a obtencdo do . , s 1,2,4e5 D-A 3 1

. ; . p . sistemas de vacuo (primario e

diploma de nivel superior ou com titulo de doutor ha, no X
e . . ) . alto vacuo)

minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com grau de mestre ha,

no minimo, 6 (seis) anos.
Profissional formado em Ciéncias Exatas, Fisica,

Engenharia Eletrbnica, Mecatronica, Aeroespacial, com

7 (sete) anos de experiéncia em projetos cientificos, | Experiéncia minima de 3 anos
8.10.2 tecnolégicos ou de inovacao apds a obtencdo do na area de Automacéo e 1,3e4 D-B 3 1
diploma de nivel superior; ou com titulo de doutor; ou Controle
ainda, com grau de mestre ha, no minimo, 4 (quatro)
anos.
8.10.4 - Atividades de Execucdao

As atividades a serem executadas pelos bolsistas nestes 3 meses de bolsa estdo listadas abaixo e o bolsista PCI D-A ir4 executar as
atividades 1,2 3 e o bolsista o bolsista PCI D-B ira executar as atividades 1,2 4.

1-

2- Familiarizacdo com as atividades, equipamentos e ferramentas do laborat6rio vacuo térmico

Estudo do problema e pesquisa bibliografica

3- Escolha das lampadas infravelhermelhas.
4- Estudo e conhecimento sistema automatico de suprimento e controle de potencias (SASCP) do COMIT
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Atividades Objetl\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Atividade 1 1,2 Relatorio X X
Atividade 2 1,2 -- X
Atividade 3 2,5 Especificacdo técnica X
Atividade 4 3,4 Relatério X

8.10.5 — Cronograma de Atividades

Atividades Nov 2021 Dez 2021 Jan 2022
Atividade 1 X X

Atividade 2 X X X
Atividade 3 X
Atividade 4 X

8.10.6 — Produtos

Uma vez tendo sido validado este Sistema Modular Genérico de Lampadas Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em
Sistemas Espaciais, o Laboratério estara preparado com um dispositivo de teste que ird compor as facilidades do LIT. O projeto também
entregara o0s seguintes produtos

Produto 1: Sistema Modular Genérico de Lampadas Infravermelhas, para Imposicao de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais.

Produto 2: Modelos matematicos e protétipos para qualificacdo com camera infravermelha em condi¢cdes ambientais do Hall de Testes e
posteriormente em camaras vacuo térmicas. Considerando a variagcdo espectral da radiacdo emitida pelas fontes de calor infravermelhas.

Produto 3: Radidmetros dedicados com superficies tipicas dos satélites, para garantir a correta leitura do fluxo imposto.
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Produto 4: Sistema automatico de suprimento e controle de poténcias (SASCP) aplicado as fontes de calor infravermelha de acordo com a
suas especificidades, O SASCP tem por finalidade alimentar, controlar e ajustar todas as cargas térmicas impostas ao satélite durante os
seus testes de simulacao espacial de qualificacéo e aceitagdo de seu controle térmico e de sua funcionalidade.

Produtos Objetl\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Produto 1 1,2,3e4 |Protétipo Funcionando X
Produto 2 1,3 Protétipo Funcionando X
Produto 3 1,4 Protétipo Funcionando
Produto 4 12e3 Prot6tipo Funcionando

8.10.7 — Resultados Esperados

Uma vez tendo sido validado este Sistema Modular de Fontes de Calor Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em
Sistemas Espaciais, o Laboratério estara preparado com um dispositivo de teste que ird compor as facilidades do LIT. Permitindo ao
Laboratério atender as demandas de testes do setor espacial em um tempo menor, com menos investimentos e qualidade comprovada. Os
resultados deverao ser apresentados em publicacdes de artigos técnicos e cientificos, assim como, documentados mediante procedimentos de
operacdo e relatérios técnicos no Centro de Documentag¢éo da COMIT.

Também podemos esperar que o projeto proposto atinja 0s seguintes resultados:

Resultado 1: Realizar testes vacuo-térmicos de desenvolvimento, qualificacdo e aceitacdo para, equipamentos, subsistemas e sistemas de
aplicacdo espaciais;

Resultado 2: Garantir que o conjunto de Laboratérios da COMIT sejam capazes e competentes para coordenar e realizar as atividades de
manufatura, montagem, integracao, testes e ensaios ambientais de produtos destinados ao desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e
aplicacdes espaciais, realizadas pelo Instituto.

Resultado 3: Ampliar a sua capacidade de qualificacéo e testes.

Resultado 4: Dominar as novas tecnologias que surgem na medida em que novos programas ou projetos de satélites surgem,

Resultado 5: Desenvolver softwares necessarios para automacédo, suprimento e controle de poténcias de testes espaciais associado as
tecnologias de informacgéo seguras e de qualidade.
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Objetivo : Metas
Resultados | £cnoifico Indicadores 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Resultado 1 1,2e4 Relatério de ensaio X
Resultado 2 1,2e5 Procedimentos de ensaios X
Resultado 3 le?2 Procedimentos de ensaios
Resultado 4 1,3e5 Procedimentos de ensaios
Resultado 5 le3 Software desenvolvido
8.10.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 3 1 15.600,00
B 4.160,00 3 1 12.480,00
Total (R$) 28.080,00
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8.10.9 - Equipe do Projeto

Marcio Bueno dos Santos, membro COMIT e gerente do projeto
José Sérgio de Almeida membro COMIT

Durval Zandonadi Junior membro COMIT

Vinicius Derrico da Silva membro do COMIT

Carlos Rodolfo Rodrigues membro COMIT

Douglas Barzon membro COMIT

Elza Aparecida de Castro membro COMIT

Osvaldo Donizeti da Silva membro COMIT

Valdir Nogueira Fernandes membro COMIT
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