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PROGRAMA NANOSATC-BR

O Programa NANOSATC-BR, Desenvolvimento de Cubesats, Parceria e Convénio
UFSM - INPE/MCTIC, visa o desenvolvimento de Recursos Humanos, nas areas das
Engenharias e Tecnologias Espaciais, através do Projeto, Integracdo, Qualificacéo,
Lancamento e Monitoramento de Satélites do padrao Cubesat. O Programa pretende
colocar em Orbita uma constelacdo de pequenos satélites com objetivos cientificos e
tecnologicos, para diversos Projetos de Pesquisa na area.

A formagdo de Recursos Humanos € realizada através do contato direto dos
estudantes com a Tecnologia, participando ativamente de todos os procedimentos
necessarios para que a missao seja completada. Sdo duas as plataformas sob as quais sao
montados os satélites do Programa: um Modelo de Engenharia (ME) e um Modelo de Voo
(MV). O ME permanece em laboratério durante a missao e serve como dispositivo de testes,
andlises de eventos e previsao de erros, permitindo um controle maior sobre a missao. Este
modelo ndo possui painéis solares de alimentacéo. O MV ¢é a plataforma que seré lancada e
seu diferencial é a presenga dos painéis solares e integragdo de todas as cargas Uteis para

langamento.

NANOSATC-BR1

O primeiro nanossatélite do Programa NANOSATC-BR, o NANOSATC-BR1, é
também o Primeiro Nanossatélite Cientifico Brasileiro. Ele € um Cubesat, padrao 1U, de
forma cubica com 10 centimetros de aresta e aproximadamente 1,3 kg de massa. O satélite
foi planejado para operar em érbita polar em altitudes préximas a 600 km.

Os principais componentes do satélite sdo: um subsistema de controle de atitude
baseado em um magnetdémetro de baixa poténcia, o XEN-1210 da Xensor Integration; uma
FPGA comercial desenvolvida e testada pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS e um circuito integrado desenvolvido pela Santa Maria Design House - SMDH, o
RH-DRVTC-I, responsavel pelo comando On/Off no sistema entre o Computador de Bordo e
as cargas Uteis. Ambos os circuitos sao resistentes a radiacdo e fazem parte do objetivo
tecnologico da missao NANOSATC-BR1.

Como objetivo cientifico, 0 NANOSATC-BR1, através do magnetémetro XEN-1210,
monitora, em tempo real, o Clima Espacial e 0 Campo Magnético Terrestresobre a regiao da
Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS). A AMAS é uma regidao de depressao do
Campo Magnético Terrestre que, atualmente, se encontra sobre o Territério Brasileiro, como
demonstrado na Figura 1.
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Figura 1. — Modelo do Campo Magnético Terrestre para 2010. Em detalhe, regiao de pico de
depressao sobre tridngulo verde, na Regidao Sul do Brasil.
Fonte: Homepage NOAA Data Center, 2010.

Finalmente, o NANOSATC-BR1 é equipado com cinco subsistemas: (1) Estrutural
(2) Elétrico, (3) Telemetria, Rastreio e Comando, (4) Manutencdo de Dados e (5) Controle

de Atitude. O diagrama estrutural do satélite é apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Modelos de Engenharia, a esquerda, e de Voo, a direita,
e esquematico dos respectivos subsistemas.

O NANOSATC-BR1 foi langado em 19 de Junho de 2014, em Yasny, Orsk, Russia,
por um langador DNEPR e, em 2017 completou trés anos de operagao continua, gerando
extenso banco de dados para pesquisa e superando expectativas para missao.



NANOSATC-BR2

O NANOSATC-BR2 é o segundo nanossatélite do Programa e esta em fase de
finalizagdo para langcamento. Ele segue o padréo Cubesat 2U, cubico com 20 centimetros de
altura e arestas de 10 centimetros na base. O maior volume interno permite alocacéo de
cargas Uteis maiores seguindo o mesmo padrdao de operagdo do NANOSATC-BR1. O
satélite é equipado com uma sonda de Langmuir, um magnetdémetro, um dosimetro e
circuitos integrados como cargas Uteis tecnolégicas e objetiva dar continuidade aos estudos
do NANOSATC-BR1, assim como testar novos equipamentos em érbita. Os Modelos de
Engenharia do NANOSATC-BR1 e NANOSATC-B2 séao apresentados na Figura 3.

Figura 3. Modelos de Engenharia dos Cubesats NANOSATC-BR1, a esquerda, e NANOSATC-BR2, a
direita, em testes de transmissdo de dados em laboratério. Fonte: Arquivo Pessoal.

RASTREIO, MONITORAMENTO E CONTROLE

O Programa NANOSATC-BR possui duas Estagdes Terrenas de Rastreio e Controle
completas instaladas em Santa Maria, Rio Grande do Sul, no prédio sede do Centro
Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/COCRE/INPE-MCTIC, e em Sao José dos
Campos, Sao Paulo, no Instituto Tecnolégico de Aeronautica — ITA/DCTA-MD. As duas
estacbes estdo alocadas estrategicamente fornecendo area de cobertura para todo o
Territorio Brasileiro e de quase toda a América do Sul.

Ambas as estagdes sdo compostas por antes VHF, UHF e Banda S. As faixas de
frequéncias monitoradas sao de 144-146 MHz, 440-444 MHz e 2.400-2.402 GHz. O sistema
possui dois rotores, de elevagdo e azimute, que permitem um rastreio completo durante a



passada dos satélites em todo o horizonte visivel. A Figura 4 apresenta a Estacdo Terrena
de Rastreio e Controle de Nanossatélites do CRS/COCRE/INPE-MCTIC.

Figura 4. Estacédo Terrena de Rastreio e Controle do Programa NANOSATC-BR,
Desenvolvimento de Cubesats. Fonte: Arquivo Pessoal.

LABORATORIOS E TECNOLOGIA DESENVOLVIDA

A qualificagao de componentes eletrénicos Brasileiros no espa¢o é um dos marcos
tecnolégicos alcancados pelo Programa NANOSATC-BR. Em trés meses de misséo, o
Projeto NANOSATC-BR1 forneceu extenso banco de dados, dando suporte a Pesquisa e
Tecnologia. Outro marco para o Programa sdo os laboratérios desenvolvidos a partir de
necessidades durante a missao. O Programa proporcionou a construcao de dois laboratérios
inovadores na regido e, assim, fortaleceu lagos entre equipes e instituicées.

LABORATORIO DE PERFORMANCE EM AMBIENTE SIMULADO - LAPAS

O LAPAS foi desenvolvido em parceria do INPE com o Centro de Educacgéao Fisica e
Desporto — CEFD/UFSM, e possui equipamentos de ponta para avaliagdo do
comportamento de atletas em situagdes extremas, possibilitando um treinamento especifico
para obtencdo de melhores resultados. E o primeiro Laboratério deste tipo no Brasil a
desenvolver simulagéo de altitude, temperatura, umidade e outras condi¢gdes que interferem
no treinamento de atletas.

Na camara de simulagao climatica, os atletas sdo submetidos a uma variagéo de
temperatura entre -40°C e 50°C, umidade de 14% a 90% e a presenca de Oxigénio
conforme a altitude (simula condigées de até 9 mil metros). Como o Laboratério exige um



ambiente controlado, tem uma regiao especial para possiveis usos futuros de integracao de
componentes espaciais e satélites do Programa. O ambiente interno do LAPAS é
apresentado na Figura 5.

Figura 5. Laboratério de Performance em Ambiente Simulado — LAPAS-CEFD/UFSM.

LABORATORIO DE INTEGRAGAO E TESTES DE NANOSSATELITES — LITN

O LITN - LABORATORIO DE INTEGRAGAO E TESTES DE NANOSSATELITES foi
0 segundo Laboratério desenvolvido para suprir necessidades do Projeto. O Laboratério
esta alocado no prédio sede do CRS/COCRE/INPE-MCTIC e permite acesso direto dos
alunos do Programa com o ME do NCBR1 para realizacdo de testes, integracdo e
comunicagdo. O Laboratério é equipado com fontes de tensao regulaveis, multimetros e
geradores de funcdo. Desde sua criacdo, em 13 de Maio de 2017, ja forneceu suporte as
pesquisas desenvolvidas no Centro para diversos bolsistas. A estrutura interna do
laboratério é apresentada na Figura 6.

Figura 6. Laboratério de Integracao e Testes de Nanossatélites - LITN. Fonte: Arquivo Pesssoal.



CONSIDERACOES FINAIS

O Programa NANOSATC-BR fornece meios diretos para qualificagdo de Recursos
Humanos e comprova este processo pelo sucesso da primeira missao, o NANOSATC-BR1.
A missdao completou em trés meses todos seus Objetivos Cientificos e Tecnoldgicos e,
completando trés anos em 2017, ainda da suporte a Pesquisa, operando normalmente. Com
as proximas missbes, novos objetivos poderdo ser cumpridos e a area de Tecnologias
Espaciais Brasileira tende a ser mais consolidada a partir do desenvolvimento de novas
Tecnologias.
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