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Missão: Produzir ciência e

Subordinado ao Ministério de 
Ciência, Tecnologia e Inovação -

MCTI 

Missão: Produzir ciência e

tecnologia nas áreas espacial e

do ambiente terrestre e

oferecer produtos e serviços

em benefício do Brasil.

Fundado em 1961.



Missão do INPE

O Brasil será o primeiro país tropical desenvolvido no 
Século 21

O INPE é o principal instituto civil público de pesquisa 
sobre questões espaciais e ambientais no Brasil. 



Benefícios do Programa Espacial 

Saúde

Energia

Ecosistemas

Desastres

Saúde
Water Resources

Clima

Biodiversidade

Agricultura



CONVERTENDO DADOS EM CONHECIMENTO

SATÉLITES

Missões de observação da
terra e do universo, e de comunicações

SISTEMAS DE SOLO

Controle, recepção, processamento 
e distribuição de dados espaciaise distribuição de dados espaciais

ANÁLISE E MODELAGEM

Ciência Espacial
e Ciência do Sistema Terrestre

ACESSO AO
CONHECIMENTO

Produtos inovadores
e singulares 

para a sociedade



Previsão do tempo

Previsão de Tempo e Clima no INPE

PCD

Supercomputador

Dados Globais

Modelos 
computacionais

Informação Mídia



Supercomputador do INPE

B1-low

Investimento do MCT – R$ 120 milhões (2007-2010)

Clima

Tempo

Cenários de Mudanças do
Clima 

50 x mais capacidade  de cálculo

Índice de Vegetação

Previsão de tempo para Sta Catarina em 
20/11/2008 (computador atual)

Previsão de tempo para Sta Catarina 
(simulação c/ novo supercomputador)

Investimento do MCT – R$ 120 milhões (2007-2010)



Imagens:  para entender mudanças no BrasilImagens:  para entender mudanças no Brasil



Monitoramento do desmatamento da Amazônia

~230 scenes 
Landsat/year

Taxa anual de desmatamento



Monitoramento da Amazônia por Satélites
Imagem CBERS-HRC (2,5 metros)

DesmatamentoDegradação 

Science (27 Abril 2007):  “O sistema brasileiro de monitoramento de 

florestas tropicais por satélite é a inveja do mundo”. 

DesmatamentoDegradação 



Qual a estratégia do Brasil?

Brasil = ator global em observação da terra

Organizações internacionais
(CEOS, GEO)

Acordos bilaterais
(China, Reino Unido, Argentina)



CBERS: cooperação espacial Brasil-China

CBERS-2B Launch (19 September 2007)



CBERS-2CBERS-2



CBERS-2 colocado no foguete Longa 
Marcha-4B



Integração do CBERS-2B no INPE (2006-2007)

Assembly, integration and test (AIT) facilities at INPE 



CBERS-2 CCD, Macapá 



CBERS-2 CCD Sobradinho Dam, Brazil  Dez 2003



CBERS-2 CCD, Pradópolis, Brazil, Nov 2003



CBERS-2B CCD-HRC combined image in São 
Felix (Pará, Brasil)

Approximate scale 1:10.000



CBERS-2B Câmera HRC ( 2,7 m) Fusão com CCD – Marcelândia, PA
Julho de 2008



CBERS-2B Câmera HRC ( 2,7 m) Fusão com CCD – Cumbica, SP 
Março de 2008



Empresa Valor Total do Contrato

OPTO R$ 85.100.052.10

OMNISYS R$ 3.040.614.08

OMNISYS R$ 10.188.733.26

AEROELETRONICA R$ 24.704.596.56

CENIC R$ 49.442.106.58

MECTRON R$ 11.664.560.07

Contratos industriais CBERS

OPTO/EQUATORIAL R$ 60.589.870.55

OMNISYS R$ 39.976.407.51

MECTRON R$ 7.858.848.00

NEURON R$ 2.772.054.75

OMNISYS R$ 14.884.414.17

ORBITAL R$ 5.319.287.59

ORBISAT R$ 800.000.00

FUNCATE R$ 329.560.00

CENIC R$ 3.459.986.00

R$ 320.131.091.22



Câmera MUX (CBERS-3)

Todo o projeto Óptico, 
eletrônico, térmico e mecânico 
realizado na OPTO 



CBERS como satélite global

Estações CBERS vão cobrir a área entre 300N and 300S



Satélites: CBERS-4A e Amazônia-1

Amazônia-1 CBERS-4A
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Numero de imagens distribuídas

(145 Mb/cena)

500,000 

Distribuição de imagens CBERS (05/2004- 06/2008)

(145 Mb/cena)

Instituições (50% empresas 
privadas)

16,000



Visão de futuro

INPE continuará a ser referencia mundial nas tecnologias 
espacial e ambiental nos trópicos 



Introdução à Pos-Grad ETE/CSE 
Engenharia e Gerenciamento de 

Sistemas Espaciais

Coordenação CSE-2015



Contexto Pos-
Grad & INPE Curso de Engenharia e 

Tecnologia Espaciais

Cursos de pós-graduação do INPE

.....

Áreas de 
concentração

Mecânica espacial 
e controle

(CMC)

Combustão e 
Propulsão

(PCP)

Ciência e 
tecnologia de 
materiais e 
sensores

(CMS)

Engenharia e 
gerenciamento de 

Sistemas Espaciais
(CSE)

Coordenações e Laboratórios
ETE Coordenação de Engenharia e Tecnologia Espaciais

CTE Coordenação de Laboratórios Associados

LIT  Laboratório de Integração e Testes

CRC Centro de Rastreio e Controle de Satélites

http://www.inpe.br/pos_graduacao/cursos/ete/index.php



Mais detalhes ainda ...

http://www.inpe.br/pos_graduacao/cursos/ete/regimento_curso.php



CSE - Linhas de pesquisa e 
desenvolvimento tecnológico 

o Concepção, Especificação, Arquitetura e 
Gerenciamento de Sistemas Espaciais

o Garantia de Missões e de Produto Espaciais 

o Sistemas de Bordo de Missões Espaciais 

o Sistemas de Solo de Missões Espaciais 

o Modelagem e Simulação de Sistemas 
Espaciais

Engenharia e 
gerenciamento de 

Sistemas 
Espaciais

(CSE)

http://www.inpe.br/pos_graduacao/cursos/ete/linhas_pesquisa_egse.php



CSE - Linhas de pesquisa

Concepção, Especificação, 
Arquitetura e Gerenciamento de 

Sistemas Espaciais

o Esta linha de pesquisa visa capacitar profissionais para conceber e especificar 
sistemas espaciais assegurando o cumprimento de seus objetivos de missão, 
bem como aperfeiçoar e padronizar os métodos e procedimentos próprios à 
Engenharia de Sistemas, buscando a autonomia tecnológica nacional no Engenharia de Sistemas, buscando a autonomia tecnológica nacional no 
desenvolvimento de satélites de interesse do país. Esta linha de pesquisa 
visa: (a) Propor, conceber, analisar a viabilidade e especificar sistemas 
espaciais de forma a assegurar o cumprimento de seus objetivos de missões; 
(b) Aperfeiçoar e padronizar métodos e procedimentos próprios à engenharia 
de sistemas, estabelecendo metodologias para otimização das atividades de 
gerenciamento e execução de projetos de sistemas espaciais; (c) Aplicar a 
Engenharia de Requisitos e de Especificações no nível de sistema e de 
subsistema dos segmentos espacial e solo dos cursos em curso; (d) Elaborar 
estudos de análise de missão, de controle de órbita e atitude, de arquiteturas 
mecânica, térmica, elétrica e de telecomunicações e de verificação de 
sistemas espaciais, e concepção e definição de sistemas de solo, desde a fase 
de concepção até a operação em órbita e (e) Gerenciamento de projetos 
espaciais.



CSE - Linhas de pesquisa

Garantia de Missões e de 
Produto Espaciais

o Esta linha de pesquisa abrange tópicos visando: (a) Organizar, 
coordenar, controlar e avaliar as atividades de gerenciamento da 
configuração, confiabilidade, segurança, garantia da qualidade 
(hardware e software) e de partes (elétricas, eletrônicas, eletro-(hardware e software) e de partes (elétricas, eletrônicas, eletro-
mecânicas e mecânicas), materiais e processos aplicados aos projetos 
e cursos espaciais de engenharia do INPE; (b) Elaborar requisitos e 
planos de garantia do produto, de controle de documentação técnica 
e de configuração; (c) Gerenciar a documentação técnica e da 
configuração no âmbito dos projetos e cursos espaciais; (d) Normalizar 
as técnicas e os procedimentos para preparação e controle de 
processos, de documentos técnicos e de testes; (e) Qualificar novos 
processos, partes mecânicas, eletro-mecânicas e eletro-eletrônicas e 
materiais para projetos e cursos espaciais e (f) Auditar as atividades de 
garantia do produto.



CSE - Linhas de pesquisa

Sistemas de Bordo de 
Missões Espaciais 

o Esta linha de pesquisa abrange tópicos relacionados à Eletrônica Aeroespacial 
e Software Embarcado realizando pesquisa e desenvolvimento de tecnologia 
em eletrônica e em engenharia de software aplicados à área aeroespacial, em eletrônica e em engenharia de software aplicados à área aeroespacial, 
abrangendo as áreas de Eletro-óptica, Supervisão de Bordo, Suprimento de 
Energia e Telecomunicações. Os cursos de satélites do INPE fornece subsídios 
para o gerenciamento e/ou o desenvolvimento de subsistemas e de 
equipamentos de qualificação espacial, assim como para a realização de 
projetos de desenvolvimento em tecnologia de ponta de interesse das 
atividades espaciais brasileiras. Na área de Engenharia e Tecnologia Espaciais, 
esta linha de pesquisa visa o desenvolvimento de plataformas espaciais e de 
suas cargas úteis, de manutenção e de modernização de infra-estrutura e das 
vias de implementação de uma política industrial para o setor aeroespacial 
brasileiro. 



CSE - Linhas de pesquisa

Sistemas de Solo de Missões 
Espaciais 

o Esta linha de pesquisa foca-se nos seguintes tópicos: (a) Desenvolvimento do 
segmento solo de satélites, levantamento de recursos necessários para as 
missões, especificação de Interfaces do Segmento Solo, especificação dos missões, especificação de Interfaces do Segmento Solo, especificação dos 
Sistemas do Segmento Solo e de sua Rede de Comunicação de Dados, 
Capacitação em Projeto, Gestão e Administração de Redes de Dados para 
centros de controle e de missão e para estações terrestres; (b) Software 
Rastreio e Controle de Satélites, projeto, desenvolvimento, testes, validação 
e integração, Confiabilidade e Qualidade de Software em Sistemas Espaciais, 
Simuladores de Satélites e (c) Eletrônica de Sistemas de Solo. 



CSE - Linhas de pesquisa

Modelagem e Simulação de 
Sistemas Espaciais

o Esta linha de pesquisa abrange tópicos em simulações 
computacionais visando análise de trade-offs, cenários, computacionais visando análise de trade-offs, cenários, 
viabilidade, projeto, de sistemas e de subsistemas para 
Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais.



Nanosatélites Estudantis

• P&D&I em Pico & NanoSatélites
• O Projeto UbatubaSat & STEM



A Plataforma Tubesat Original 
http://www.interorbital.com/TubeSat_1.htm.

o O Tubesat é um picosatelite de 750 gramas.
o Ele irá orbitar a Terra a aprox. 300 a 400 Km de altitude.
o Reentrará na atmosfera em aprox.  90 dias,
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O Tubesat em Detalhes

COMPUTADOR DE 
BORDO 

ESPAÇO PARA CARGA ÚTIL

PANEL SOLAR

ANTENNAA
ANTENA

BORDO 

TRANSCEIVER

POTÊNCIA

ESTRUTURA
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O Lançador Original da InterOrbital Systems -
IOS  http://www.interorbital.com/TubeSat_1.htm.

o O Lançador Neptune esta ainda em desenvolvimento
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Entrega do Pico satelite

Cygnus

ISS  

Dragon

Orbital Sciences Space X

Antares Falcon 9

Space X

2016
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Entrega do Pico satelite

2016

Tancredo-1

Ulises-1 ?
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UbatubaSat  - Conceito Operacional

Electrons na 

Ionosfera

RECORD PLAY

45Radio-Amador 1 Radio-Amador 2



Camadas da Ionosfera
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Camadas Superiores da Atmosfera Terrestre

NASA SCIENCE 47



Bolhas Ionosféricas

Elas se formam logo após o pôr do sol e 
aumentam de tamanho, à medida que se 
deslocam para o leste tomando dimensões 
transequatoriais. 

Fonte: INPE
48



Circuitos Transequatoriais

Fonte: INPE

As bolhas se deslocam para leste, 
acompanhando o equador 
magnético terrestre. 
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Bolhas Ionosféricas

Source: The University of Sydney

https://youtu.be/ymZEOihlIdU
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Sonda de Langmuir

Sensor externo da 
Sonda Langmuir

Placa interna Sonda Langmuir

Ajuda a investigar o mecanismo de geração de bolhas de plasma

Mede a densidade de electrons e a distributibuição espectral de 
irregularidades em plasma.

51

Placa interna Sonda Langmuir



A Sonda de Langmuir Simplificada (SLP)

o A sonda de Langmuir do INPE é mantida num potencial positive 
com relação ao resto do satelite. A corrente é coletada por um 
sensor metalálico exposto ao plasma ionosférico e mais tarde 
convertido na densidade numérica de electrons.
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Painel

Solar
Sensor

Corrente

Gravador 

e Tocador 

de Audio
Codificador

AX-25
Transmisso

r / Receptor 
Antena

UHF

Diagrama em Blocos do UbatubaSat

E um re-projeto de tubesat é necessário para o UbatubaSat

Com ISS => Requisitos mudam ... 
Nova Carga Útil => Requisitos mudam ... 
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Decodificador

AX-25



Seqüência Inicial de Ativação do 
Picosatelite
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Adaptação de Chaves de Ativação como 
Requerido pela JAXA/NASA
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Seqüência de Proteções para Ativação e Uso 
do Subsistema de Potência como Requerido 
pela JAXA/NASA
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Requisitos de Testes de Vibração e 
Thermo-Vácuo

Envelope do 
Perfil do Teste 
de Vibração da 

Bateria
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Envelope do Perfil do Teste de Termo-
Vácuo da Bateria



Model de Engenharia do Tancredo-1

Chaves de Ativação Sonda de Langmuir
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Mudanças em Inligações...
Antes ... Depois ...

59



Resultados
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Teste do Modelo de Vôo (MV) com 
Requisitos da JAXA/NASA
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• Teste Vibração MV

Futuros Passos ...

• Teste Vibração MV

• Teste Vácuo-Termico MV

• Lançamento Estimado no final 2015 ou início 
de 2016 

• Migração para uma missão dedicada em 
CubeSat 61





Modelo do 
UbatubaSat



Perguntas?
Contato: 
walter.abrahao @ inpe.br
auro.tikami @ inpe.brauro.tikami @ inpe.br
candidomoura3 @ gmail.com


