Tecnologia e aplicagdes

Microssateélites do INPE e o
Programa Espacial Brasileiro

Jose ANGELO DA CosTA FERREIRA NERI

HISTORICO

Sabe-se que no inicio da era espacial a ex-URSS (com os satélites
Sputnik, Luna e Kosmos), os EUA (com Explorer e Pioneer) e a Franca
(com o Eole) trabalhavam com pequenos artefatos. Entre 1957 e 1987,
foram lancados por volta de 270 pequenos satélites (TRW Space LOG,
1998), embarcando experimentos cientificos. Isto representa cerca de
9% do total de langamentos com sucesso, no mesmo periodo. Os
pequenos satélites que constituem a maioria das missdes cientificas sdo
incontestavelmente responsaveis pela expansédo dos conhecimentos sobre
0 nosso planeta e o Sistema Solar (Valenzuela 1982).

O que realmente vem ocorrendo nos Gltimos anos é o aparecimento
de uma nova geracdo de pequenos satélites, os microssatélites (J. M
Radbone & N. M. Sweeting, 1992), que incorporam novos avangos
tecnoldgicos que permitem a construcdo de sistemas espaciais confiaveis,
de alto desempenho, e ao mesmo tempo mais econébmicos. O mais
importante é que estas sdo, em sua maioria, iniciativas privadas que se
impdem pela competitividade e pela lucratividade financeira,
desvinculadas do espirito de demonstracdo de poder tecnoldgico ou do
carater puramente cientifico do inicio da era espacial. Um exemplo que
ilustra esta visdo comercial associada aos microssatélites é o caso da SSTL
(Inglaterra) que vendeu sua plataforma para o Chile, Portugal, Franca
(CNES) e Coréia do Sul.

O projeto dos satélites de aplicacdes cientificas SACI-1 (José Angelo
C.ENeri and ljar M. Fonseca, 1998) e SACI-2 (ljar M. Fonseca, José A. C.
F. Neri, and Milton S. Ribeiro, 1999), que vem sendo implementado com
sucesso pelo INPE, tem como base a tecnologia de vanguarda dos
microssatélites e os conhecimentos e experiéncia adquiridos no decorrer
do programa espacial brasileiro. O SACI-1 foi concebido como uma
plataforma multimissdo para satélites entre 60 e 100 kg, e esta plataforma
estd sendo utilizada, com pequenas modifica¢des, também no projeto
do SACI-2. A recorréncia trouxe uma significativa reducdo de custos e
de tempo de execucado, ou seja, 0 conhecimento, a experiéncia e as licdes
aprendidas no projeto do primeiro satélite sdo utilizadas diretamente
no desenvolvimento do SACI-2. O SACI-1 teve um custo de 4,6 milhdes
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de dolares com duracdo de desenvolvimento de quatro anos e o SACI-2
apenas 2 milhGes de reais, com duracdo prevista de apenas um ano.

Um aspecto relativamente recente é o lancamento de pequenos
satélites como carga secundaria de lancamento de satélites maiores (John
R. London I11). O SACI-1 seréa colocado em 6rbita como carga secundaria
piggyback satellite no lancamento do satélite sino-brasileiro CBERS (China
Brazil Earth Resources Satellite), pelo lancador chinés Longa Marcha 4,
em outubro de 1999. O SACI-1 contou com o financiamento integral da
FINEP (Convénio 5.6.94.0742.00). O desenvolvimento desta plataforma
foi realizado em colaborag¢do com universidades e outras institui¢des de
pesquisa.

ALTO DESEMPENHO E BAIXO CUSTO

Sem sombra de dudvida os microssatélites avancaram muito nesses
altimos anos devido justamente ao grande progresso dos
microcomputadores e das ferramentas (computacionais para
desenvolvimento) das &reas de eletr6nica, mecénica e térmica,
juntamente com a reduc¢do dos seus custos. Tomemos como exemplo a
massa das memarias dos computadores, que como na eletrénica em geral,
cai a uma razdo média de 1,52 ao ano, para a mesma capacidade, ou
seja, caiu de um fator superior a um milh&o desde o inicio da era espacial
em 1957, até 1990. Nessa propor¢do a massa de um determinado
dispositivo eletronico a cada onze anos tem uma reducdo de um fator
100. O ganho em massa de uma missao espacial representa uma enorme
reducgdo no custo de lancamento, cujo valor é tipicamente a metade do
custo das misséo.

Com relacdo a confiabilidade, nos ultimos 25 anos mais de duas
dezenas de microssatélites AMSATs, lancados e operados por
radioamadores, cumpriram sem falhas todas suas missdes e superaram
suas perspectivas de vida Util. As taxas de sucesso dos microssatélites
superam em muito aquelas dos grandes programas das renomadas
agéncias espaciais. O mais intrigante é que nos grandes programas o
quilograma custa entre 20 e 1000 vezes mais, e sO na teoria supera a
confiabilidade de uma missdo de microssatélite. Os microssatélites
atingem altos indices de sucesso gracas a utilizacdo de tecnologia simples
e atual, calcados nos avancos de confiabilidade dos produtos industriais
e nos testes efetuados sob a responsabilidade da prépria equipe envolvida
na realizacdo do satélite.

Sabe-se, por outro lado, que nos ultimos anos a industria aumentou
muito sua preocupacao com a confiabilidade e vida util de seus produtos.
Nos veiculos automotivos o tempo de exposicao as vibracoes e os niveis
de temperatura sdo superiores aos exigidos em missdes espaciais. O
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esforco industrial traz, em termos de componentes, o alargamento das
faixas de temperatura, o cuidado com a embalagem para protecdo
mecanica e eletrostatica e mais recentemente, a preocupa¢do com a
umidade e até mesmo com as radia¢cBes nos componentes para uso no
solo. Sem contar que a estatistica do produto industrial ¢ muito mais
apurada que a do produto espacial, simplesmente por ter maior
amostragem.

Os satélites convencionais, com o pretexto de serem mais confiaveis
utilizam tecnologia de 11 a 20 anos atrasada. E como se voltassemos a
usar um computador dos anos 80 cujo custo e o desempenho estariam
enormemente defasados dos atuais. Por outro lado nédo se pode utilizar
gualquer tecnologia recente simplesmente com a alegacdo de que € mais
moderna.

No projeto SACI foi preciso conhecer a techologia envolvida na
fabricacdo de cada um dos componentes selecionados, avaliar os
histdricos, e testar exaustivamente as partes confeccionadas. Com isso
se conseguiu maior desempenho e menor risco a menor custo. No SACI
conseguiu-se também uma relacdo massa/carga Util bem superior a da
maioria dos satélites atualmente em érbita. A plataforma multimissdo
SACI é dotada de um sistema de computadores triplo que possibilita
autonomia e dispensa intervencdo humana na estagdo de recepcao e
controle, e que é capaz de funcionar mesmo que dois dos seus
computadores venham a falhar.

O SACI-1 conta com 60kg dos quais 30kg distribuidos entre quatro
experimentos cientificos selecionados pela Academia Brasileira de
Ciéncias. Estes experimentos sdo de relevancia internacional e visam
conhecer melhor os fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem no espaco,
em particular, sobre o territério brasileiro. Os experimentos sao:

e ORCAS, observagdo de raios cosmicos andmalos na
magnetosfera que estuda as particulas carregadas aprisionadas na
magnetosfera;

= FOTOEX, fotdbmetro de aeroluminescéncia, estuda fenbmenos
fotoquimicos da alta atmosfera;

= MAGNEX, magnetémetro de alta precisdo para estudar as
correntes elétricas alinhadas com o campo magnético da Terra;

= PLASMEX, experimento para estudo de bolhas do plasma
atmosférico que mede suas caracteristicas e procura elucidar o fenébmeno
das bolhas, muito intenso sobre o territorio nacional.
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Os responsaveis pelos experimentos sdo cientistas brasileiros que
trabalham em colaborag¢ao com outros paises (Japao com ISAS e o RIKEN,
e 0s EUA com o Naval Research Laboratory).

Ja 0 SACI-2 com apenas 80kg embarca carga atil idéntica ao dos
Satélites de coleta de Dados (SCD1 e 2) que pesam 110kg. Estes satélites
funcionam como um espelho, retransmitindo para grandes estacdes no
solo, os sinais de diversas plataformas que coletam dados como niveis
de rios, temperaturas, ventos e outros dados importantes. Estas
plataformas estdo espalhadas pelo territério nacional e no oceano
Atlantico. Além disso o SACI-2 carrega também um outro transmissor
que permite que usuarios recebam dados diretamente através de pequenas
estacbes de recepcdo no solo (estacionetes) sem passar pelas grandes
estacdes de Cuiaba ou Alcantara (11m de diametro de antena). E por
fim, o SACI-2 leva ainda os quatro experimentos cientificos do SACI-1.

OS MICROSSATELITES E O PROGRAMA
ESPACIAL BRASILEIRO

A capacitacao tecnoldgica que vem da simplificacdo das técnicas
empregadas em missdes espaciais, tem como consequéncia a geragédo de
produtos de alta tecnologia a partir de elementos industriais disponiveis.
Isto implica em uma maior participacdo das industrias convencionais
locais em missdes espaciais aumentando assim o nivel de nacionalizagdo
dos componentes nos veiculos langadores e nos satélites, e proporciona
maior independéncia tecnoldgica nessa area.

Em consequiéncia da redugdo dos custos das missdes espaciais
(Wertz, J. R, 1996; Neri at all, 1996), hoje uma agéncia espacial com
investimentos relativamente modestos mas, se estrategicamente
aplicados, pode conseguir os meios necessarios, tecnologia, infra-
estrutura computacional e oportunidades de langcamentos superiores aos
utilizados nas grandes agéncias na época da corrida espacial. Isso
significa que uma nagdo emergente pode se tornar independente e até
mesmo competitiva ao buscar a lucratividade na area espacial, como € o
caso da China e da india.

O mercado dos pequenos satélites vem aumentando verticalmente
(Jean-Paul Lafevre et Bernard Dejean, 1993). Os consultores da NASA e
da ESA sugerem maiores investimentos nesta area. E analisando 200
satélites (Euroconsult) com massas inferiores a 1000kg, previstos para
entrar em érbita entre 1992 e 2002 as seguintes tendéncias sdo observadas
quanto as suas missoes:

= 70% para comunicacoes;



PARCERIAS ESTRATEGICAS - nUmero 7 - Outubro/1999 231
e 15% aplicacBes militares;
= 8% observacdo da Terra e carater cientifico;
e 7% aplicacbes tecnoldgicas.

Considerando-se a implementacédo recente das constelacdes de
satélites, esta tendéncia se revela cada vez mais acentuada para as
comunicac0es. Isto se da simplesmente pelo fato de que o retorno meédio
dos programas de comunicagdo por satélites é de 1 bilhdo de délares
para cada 200 milhdes investidos num prazo médio de 5 anos, incluindo
os satélites, os lancadores, as estacdes de controle e 0os equipamentos dos
USUArios.

Seguindo esta corrente, uma forma que pode vir a impulsionar o
programa espacial brasileiro é portanto a materializagdo de um projeto
de comunicagdo comercialmente vidvel, aproveitando nossa localiza¢ao
privilegiada no planeta. Contando apenas com os clientes no Brasil, como
bancos, correios, militares etc., um programa destes pode obter retorno
financeiro. Desta maneira pode se consolidar os investimentos na area
espacial e dotar o parque empresarial nacional de tecnologia competitiva
em foguetes com propulsores liquidos e satélites avancados para atender
também outras areas, como as de imageamento da terra para
monitoramento das florestas e da agricultura, meteorologia, pesquisas
cientificas e outras aplicagdes.

Para implementar um programa como este Sao necessarias estruturas
semelhantes as implementadas com sucesso no projeto dos microssatélites
SACI:

= A identificacdo de clientes no Pais que devem ter participacdo
na definicdo detalhada da misséo;

= A utilizacdo de uma estrutura mais agil e mais autbnoma (uma
Fundacdo, uma organizagdo social ou uma empresa especialmente
constituida para este fim), para implementacéo do projeto e para buscar
investimentos fora da esfera estatal;

= A elaboragdo de uma politica industrial que permita a aplicagdo
dos recursos no Pais e, quando néo for viavel, a associacdo das nossas
empresas com empresas estrangeiras sob o nosso controle.

Um outro aspecto importante é que deve ser considerado como
indivisivel o conceito lancador-satélite. Por exemplo, no caso dos
requisitos da missdo ndo serem compativeis com o atual VLS, deve ser
escolhido um veiculo estrangeiro tal que ao longo dos lancamentos, a
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partir de Alcantara, garantam a transferéncia de tecnologia nesta area
possibilitando a concreta participacdo e o dominio nacional da tecnologia
de foguetes lancadores.

CONCLUSAO

A consolidacdo das metas do programa espacial brasileiro passa
necessariamente por uma abordagem realista, competitiva e sustentavel.
Um projeto de comunicacdo por satélites pode manter toda a maquina
espacial em movimento e se apresenta como o Unico lucrativo da area,
ndo ha como se esquivar.

A iminente homologacédo do VLS como langador na Misséo Espacial
Completa Brasileira (MECB) e toda a tecnologia dominada e aplicada
no projeto e construcdo dos microssatélites constituem um cenario
extremamente favoravel ao planejamento de missdes utilizando pequenos
satélites recorrentes com fins comerciais.
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RESUMO

Este artigo apresenta as estratégias implementadas nos projetos dos satélites de
aplicac6es cientificas SACI-1 e SACI-2. Consta nesta apresentacdo a metodologia de trabalho
utilizada para o desenvolvimento de microssatélites e faz-se um paralelo com a
metodologia usada no desenvolvimento de satélites em programas espaciais
convencionais. Apresenta-se também considerag8es sobre a politica industrial bem como
sobre as aplicagdes e os beneficios que podem advir dos microssatélites. Sugere-se também

uma opgao para impulsionar o programa espacial brasileiro.

ABSTRACT

This paper presents the strategies applied in the development of the Scientific
Applications Satellites SACI-1 and SACI-2. It is presented the work methodology used in
the microsatellites and comparisons with the methodology used on conventional space
program. It is also analyzed some points of the industrial participation as well as the
benefits and applications raised by microsatellites. Some interesting options for the activities

of the Brazilian Space Program are also analyzed.
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