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RESUMO

O Relatdrio apresenta as atividades e os estudos realizados por Tiago Travi Farias,
graduando do curso de Engenharia de Producéo, da Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM, bolsista no programa PIBITI/INPE - CNPq, referentes ao Projeto
“GERENCIAMENTO DA INFORMACAO E DE CONFIGURAQAO APLICADOS AO
PROJETO NANOSATC-BR2”, com vigéncia de Novembro de 2014 até Julho de 2015.

O Projeto NANOSATC-BR2 constitui o gerenciamento e desenvolvimento de uma
missdo espacial baseada na aquisi¢do parcial de sistemas de hardware e softwares cujo
fornecedor é a empresa Holandesa ISL/ISIS, e complementarmente o desenvolvimento
pelos alunos de I.C.T & I. da UFSM que atuam no CRS/INPE-MCTI. O processo de
Gerenciamento de projeto, mais especificamente o gerenciamento da informacdo e
conFiguracdo, € de fundamental importancia para o Projeto NANOSATC-BR2, quanto para
0 desenvolvimento e preparagdo do bolsista. Conhecimentos da Engenharia de Producéo
foram colocados em pratica em nivel organizacional do Projeto.

Foi abordada a técnica de Engenharia de Sistemas, a qual é uma pratica recente,
iniciada h& algumas décadas pela NASA, devido a complexidade e grande quantidade de
projetos a serem realizados. A Engenharia de Sistemas, de uma modo geral tem a missao de
suprir as necessidades do stakeholder, utilizando um método organizacional e de
planejamento para analisar e executar todas as etapas de um projeto complexo, que no caso
é de um nanossatélite brasileiro (Projeto NANOSATC-BR2).
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INTRODUCAO

O Relatorio descreve as atividades realizadas no projeto “GERENCIAMENTO
DA INFORMA(;AO E DE CONFIGURAQAO APLICADOS AO PROJETO
NANOSATC-BR2” (Processo n° 165612/2014-2) com vigéncia de Novembro de 2014 até
Julho de 2015, as atividades foram realizadas pelo aluno Tiago Travi Farias, graduando
do curso de Engenharia de Producdo, da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM,
bolsista no Programa PIBITI/INPE — CNPg no CRS/INPE-MCTI.

O Projeto de Pesquisa teve por objetivo a introdugdo do bolsista a grande area
espacial, aplicacdo de técnicas de Engenharia de Producdo e aplicacdo do plano de
Engenharia de Sistemas em prol do Projeto NANOSATC-BR2.

O Programa NANOSATC-BR é uma missdo espacial baseada na aquisicdo de um
nanosatelite e sistemas de hardware e software, cujo fornecedor é a empresa holandesa
ISL/ISIS, com o objetivo de desenvolver Recursos Humanos. Através dos estudos e
atividades aplicados ao Programa NANOSATC-BR, os bolsistas vao ser capazes de atuar
em diversas areas, desenvolvendo também espirito de lideranca, autoestima, confianca e
credibilidade para futuros desafios.

O Relatério foi dividido em 5 Capitulos, descritos a seguir:

O Capitulo 1 apresenta uma revisao bibliografica referente a area espacial, com o
foco em nanosatelites, padrdo CubeSat. Também introduz o programa NANOSATC-BR,
desenvolvimento de CubeSats, com foco no Projeto NANOSATC-BR2.

O Capitulo 2 descreve técnicas de gerenciamentos de projetos, com aplica¢do ao
Projeto NANOSATC-BR2.

O Capitulo 3 apresenta a técnica de Engenharia de Sistemas, explicando cada fase
de sua realizagdo e tal importancia.

O Capitulo 4 apresenta as principais atividades desenvolvidas pelo bolsista durante
o0 periodo de vigéncia da bolsa.

O Capitulo 5 apresenta as conclusGes sobre o projeto e as referéncias bibliograficas

utilizadas na pesquisa.



Jmm Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE-MCTI 11
Relatorio Final de Atividades

CAPITULO 1

INTRODUCAO A AREA ESPACIAL
1.1 - Introducéo

O Capitulo aborda uma breve revisdo teorica sobre a area espacial, com foco em
nanosatelites, de padréo cubesat, explicando suas aplicagdes e motivos para serem usados.
Também vai ser abordado, o Programa NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats,
analisando tanto sua importancia para pesquisadores, quanto para alunos de graduacéo, 0s
quais tém oportunidades de bolsas de Iniciacdo Cientifica, Tecnoldgica & Inovacdo pelo
Programa, podendo ter um alto grau de desenvolvimento profissional e pessoal. Logo em
seguida o Projeto NANOSATC-BR2, o qual é apresentado com seus principais objetivos,

aplicacdes e importancia.
1.2 - Nanossatelites

Sao chamados satélites artificiais, naves espaciais fabricadas na Terra e enviadas a
entrarem em orbita por um veiculo lancador. Quando acabar sua vida Util, ou seja, seu
objetivo de estar orbitando, ele vira lixo espacial, até que entrem na atmosfera terrestre ou
vao para o espaco profundo com a ajuda de propulsores previamente codificados para tal.

Os satélites podem ser agrupados segundo sua massa, como segue abaixo:

Tabela 1: Definicao de satélites pela massa

Tamanho Massa
Grandes satélites Mais que 1000 kg
Satélites médios Entre 500 kg e 1000 kg
Mini satélites Entre 100 kg e 500 kg
Micro satélites Entre 10 kg e 100 kg
Nano satélites Entre 1 kg e 10 kg
Pico satélites Entre 0,1 kg e 1 kg
Femto satélite Menor que 100 g
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Destaca-se 0s nano satélites, os quais recentemente estdo em alta nos setores espaciais,
pelo seu fator custo-beneficio. Isso se da pelo fato de terem menor dimenséo e serem mais
répido e facil coloca-los em Orbita, tendo uma infraestrutura simples (menor custo), séo
mais faceis de serem operados e tem uma Engenharia de Sistemas bem integrada (maior
beneficio).

Apesar de pequenos, 0s nano satélites tém todas as partes de um satélite grande:
antenas, comunicacao por radio, sistemas de controle de energia, painel solar, estrutura,
computador de bordo, sistemas de posicionamento e de propulséo.

Geralmente esses satélites menores sdo usados para sensoriamento remoto da superficie
terrestre, para a coleta de dados meteorologicos e hidrograficos, na medicédo de
desmatamento, das irradiacdes atmosféricas e outros tipos de experiéncias cientificas. Com
essas atividades, alunos de graduacéo (bolsistas) podem monitorar e estudar suas aplicaces
e utilidades, podendo assim ter uma maior capacitacdo durante a graduacdo. O que a
algumas décadas parecia ser um sonho, agora é realidade, alunos de graduacao podem sim
ter a possibilidade de ter uma experiéncia pratica com nano satélites, temos como exemplo
0 Programa NANOSATC-BR, desenvolvimento de CubeSats.

1.3 — Padréo Cubesat

Esta padronizagdo comegou em 1999 liderado por Bob Twiggs, na Universidade de
Santford, e Jordi Puig-Suari na California Polytechnic State University, levaram ao
desenvolvimento da especificagdo “Cubesat”. O objetivo era permitir estudantes, projetar,
construir, testar e operar no espaco. Primeiro comegou com uma abordagem didatica com o
intuito de gerar mao de obra qualificada, porém com o decorrer do tempo, das pesquisas
realizadas, comecou a ser utilizado por diversas instituicbes com diversos fins. O primeiro
lancamento de CubeSats foi registrado em 30 de junho de 2003.

O padrao Cubesat, de nano satélites, foi desenvolvido recentemente e é usado para
pesquisas espaciais e comunicacgdes radioamadoras. Um Cubesat tem 10x10x10cm de
aresta e possui massa de no maximo 1,33 kg para cada estagio (1U). Nos satelites da classe
dos CubeSats os subsistemas séo integrados em um Unico médulo e os subsistemas
usualmente encontrados sdo: i — Subsistema de Poténcia; ii — Subsistema de Comunicag&o;
Iii — Subsistema de Computador de Bordo; iv — Subsistema de Atitude; v — Subsistema de

Carga util.
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Figura 1: Nanossatélite, padrdao Cubesat (1U)
Fonte: https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/n/nanosatc-brl (Maio de 2015)

PROGRAMA NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats

1.4 — Programa NANOSATC-BR

O Programa NANOSATC-BR, surgiu de uma parceria entre o INPE/MCT e a UFSM,
coordenado e gerenciado pelo Dr. Nelson Jorge Schuch (atual Coordenador Geral do
Programa e Gerente dos Projetos NANOSATC-BR1 e NANOSATC-BR2), com 0 apoio
do Dr. Eng. Otavio Santos Cupertino Durdo, Coordenador de Engenharias e Tecnologias
Espaciais do Programa e dos Projetos, que atua na sede do INPE/MCT, em S&o José dos
Campos - SP. O Programa e seus Projetos conta com o envolvimento de diversos alunos de
graduacdo e pos-graduacdo, com uma equipe bem heterogénea, ou seja, alunos de diversos
cursos, tais como: Fisica, Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica e Engenharia de
Producéo.

Figura 2: Frente do CRS/INPE-MCT]I (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)


https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/n/nanosatc-br1
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Os principais objetivos do Programa NANOSATC-BR, consistem em um Programa
Integrado de Formacdo de Recursos Humanos Especializados, voltado para a Pesquisa e
Desenvolvimento nas areas Espacial e Atmosférica.

O Programa NANOSATC-BR, envolve dois projetos: Projeto NANOSATC-BR1 e
Projeto NANOSATC-BR2.

O Projeto NANOSATC-BR1, teve como objetivo o lancamento do primeiro
nanosatélite cientifico Brasileiro, padrdo CubeSat, 0 NANOSATC-BR1 (1U), o qual se

dividia em subsistemas de operagéo, 0s quais séo:

Tabela 2: Subsistemas do NANOSATC-BR1

Antenas Responsavel pelo envio e recepcdo de dados
do satélite;
Computador de Bordo Responsavel pelo gerenciamento das

funcdes do satélite;

Comunicacéo Responsavel pela comunicacdo entre o

satélite e a estacdo terrena;

Poténcia Responsavel pelo armazenamento e

distribuicdo de energia elétrica do satélite;

Carga Util Magnetémetro XEN 1210, Chip FPGA e

Driver on/off

A "Carga Util" é o setor mais importante de um satélite, é o motivo dele ser lancado e
no caso do NANOSATC-BR1, suas cargas Uteis sdo: Magnetdmetro XEN 1210, chip
FPGA desenvolvido pelo Grupo de Microeletronica da UFRGS e um Driver on/off
desenvolvido pela Santa Maria Design House da UFSM. O nanosatélite foi langado com
sucesso em 19 de junho de 2014 e hoje estd em drbita cumprindo seu principal objetivo,
medir a intensidade do campo magnético Terrestre. O Programa tem uma Estacdo Terrena
ET(INPE-CRS), instalada e operacional na cobertura do predio sede do CRS/INPE-MCT],
em Santa Maria, RS, com a qual alunos de graduacdo atuam no monitoramento e operacao
do NANOSATC-BRL1.
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Figura 3: NANOSATC-BR1, Modelo de Engenharia

1.5 - Projeto NANOSATC-BR2

O Projeto NANOSATC-BR2, faz parte do Programa NANOSATC-BR,
Desenvolvimento de CubeSats. Tem como atual objetivo, o Projeto NANOSATC-BR2, que
consiste no lancamento do segundo CubeSat do Programa NANOSATC-BR, o
NANOSATC-BR2 (2U). O objetivo principal da missdo do Projeto NANOSATC-BR2, é a
utilizacdo de uma sonda de Langmuir para captacdo de dados da regido da lonosfera onde
estd presente em grande quantidade matéria na forma plasmatica. A missdo se deu pela
necessidade de pesquisadores do INPE precisam de medidas dos parametros da regido
ionosférica da atmosfera terrestre para estudar a dinamica de fenémenos, tais que afetam
diretamente os sistemas de comunicagdo que utilizam nesta regido como meio de
propagacdo. De objetivo secundario, a missdo também prevé a validacdo de sistemas
eletronicos, os quais serdo desenvolvidos por instituicdes parceiras do INPE (como ocorreu
com 0 NANOSATC-BR1), tais sdo: 1 FPGA e 2 Cls. Na Figura 4 temos a demonstracéo de
como serd 0 NANOSATC-BR2.
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Fonte: ISIS WebSite

Figura 4: Concepgdo artistica da plataforma 2U da ISIS
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CAPITULO 2

CONCEITOS E TECNICAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O que ¢ “Gerenciamento de um Projeto"?

Sdo atividades realizadas em certo periodo de tempo, com o objetivo de produzir
um produto, servi¢o ou algum resultado especifico. Primeiramente, para se gerenciar um
projeto de forma efetiva, deve ter um conhecimento prévio sobre tal assunto, para entdo,
colocar as habilidades e técnicas necessarias em pratica para poder executar um projeto de
forma eficaz.

Os grupos de processos do gerenciamento de projetos séo:

e Inicio;

e Planejamento;

e Execucdo;

e Monitoramento e Controle;

e Encerramento;
Uma ferramenta de gestdo muito conhecida no ramo de Gerenciamento de Projetos
é o ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Action). Esta ferramenta visa controlar e

melhorar processos e/ou produtos de forma continua.

Figura 5: Ferramenta de gestdo PDCA
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e Plan (Planejar): Estabelecer um plano de acgdo a partir das necessidades para
0 produto e/ou processo;

e Do (Fazer): Colocar o planejamento em prética, de acordo como foi pré-
estabelecido na etapa anterior;

e Check (Checar): Avaliar o que foi feito durante a etapa de execucdo, fazendo
comparac0es e identificando as diferencas da fase de planejamento e da fase
da realizacdo;

e Act (Atuar): A partir de verificacdo na etapa anterior, realizar as acoes
corretivas no produto/processo. Entdo deve-se reiniciar o ciclo PDCA, para
que seja feito até estar sem falhas;

No Projeto NANOSATC-BR2, o Ciclo PDCA simplificado seria da seguinte forma:
Tabela 3: PDCA simplificado aplicado ao Projeto NANOSATC-BR2

Plan (Planejar) | Realizar um plano de acdo para: Aquisicdo/desenvolvimento de
um nanossatélite, padrdo CubeSat; Objetivos (cargas Uteis);

Segmento lancador; Operacgdo. Ver as restricdes do projeto.

Do (Fazer) Realizar o plano de acdo pré-estabelecido e realizar testes

funcionais e ambientais.

Check (Checar) | Verificar testes funcionais e ambientais para validagdo para poder

ser langado.

Act (Atuar) Atuar caso ocorrer algum erro/falha nos componentes em algum
subsistemas do NANOSATC-BR2.

Tem-se varias técnicas para poder efetuar o gerenciamento de um projeto, neste
projeto de pesquisa, para o Projeto NANOSATC-BR2 foi utilizado a proposta de aplicacdo

de Técnicas de Engenharia de Sistemas, a qual € demonstrada no Capitulo 3.



Jmm Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE-MCTI 19
Relatorio Final de Atividades

CAPITULO 3

ENGENHARIA DE SISTEMAS

3.1 - Introducgéo

A prética de Engenharia de Sistemas é recente, iniciou ha algumas décadas pela NASA
devido a complexidade e grande quantidade de projetos a serem realizados. A Engenharia
de Sistemas, de um modo geral, tem a miss@o de suprir as necessidades dos stakeholders
(partes interessadas), utilizando um método de organizacao e planejamento para analisar e
executar todas as etapas de um projeto complexo.

O o6rgéo responsavel por um produto complexo consiste principalmente na realizacdo e
apresentacdo de um Plano de Engenharia de Sistemas (SEP), o qual descreve: escopo,
técnicas, ferramentas, organizacdo, planejamento e programacdo para realizacdo dos

objetivos do projeto.

3.2 — Engenharia de Sistemas aplicada ao Projeto NANOSATC-BR2

Para a utilizacdo da pratica de Engenharia de Sistemas aplicada ao Projeto
NANOSATC-BR2, foi feito um estudo profundo sobre o assunto. Foram usadas varias
técnicas da Engenharia de Sistemas em prol do Projeto NANOSATC-BR2, entre elas estdo:

e Arquitetura Fisica da Missdo;

e Work Breakdown Structure (Estrutura de trabalho);

e Ciclo de Vida;

e Function Tree (Arvore de Fungdes);

A partir das técnicas acima, foi feito uma grande parte do Plano de Engenharia de
Sistemas para o0 Projeto NANOSATC-BR2, o qual busca maior organizacdo e
consequentemente a padronizagéo para futuros Projetos NANOSATC-BR3, NANOSATC-
BR4...
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NANOSSATELITE NANOSATC-BR2:
PLANO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS
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Pesquisa & Desenvolvimento - T Engenheiro do INFEMCTI - s

Figura 6: Capa do Plano de Engenharia de Sistemas do Projeto NANOSATC-BR2

3.3 — Arquitetura Fisica da Missdo do Projeto NANOSATC-BR2

Basicamente, a Arquitetura Fisica da Missdo serve para comecar a mapear um Projeto
complexo, no caso, o Projeto NANOSATC-BR2.

O Projeto NANOSATC-BR2 prevé o desenvolvimento de um sistema baseado em um
satélite tipo CubeSat 2U para atendimento das missGes cientificas e tecnoldgicas
estabelecidas.

Os objetivos do sistema a ser desenvolvido podem ser resumidos nos seguintes topicos:

e Fornecer suporte para manter um satélite CubeSat funcional por 360 dias em
Orbita;
e Disponibilizar dados de propriedades da lonosfera;

e Disponibilizar dados das cargas Uteis tecnologicas que visam a sua validacao;
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Figura 7: Arquitetura Fisica da Missdo do Projeto NANOSATC-BR2

A partir da Arquitetura Fisica da podemos comecar a mapear o Projeto NANOSATC-
BR2. O Segmento lancador sera contratado externamente, ou seja, nao € de
responsabilidade de desenvolvimento do Projeto. No segmento Solo, Centro de Controle e
Rastreio, sera utilizado o mesmo sistema previamente utilizado pelo NANOSATC-BR1,
por tanto, deverd ser considerado o desenvolvimento de softwares e adaptaces nestes

elementos para atendimento da misséo NANOSATC-BR2.

3.4 — Estrutura de trabalho do Projeto NANOSATC-BR?2

O Work Breakdown Structure (Estrutura de Trabalho) serve para mostrar todas as partes
envolvidas no desenvolvimento, validacdo e lancamento do nanossatélite NANOSATC-
BR2. O Projeto engloba uma equipe muito heterogénea, as quais se dividem em estudantes
de varias Engenharias, Fisica, Meteorologia, de Pos-graduagdo, Pesquisadores e
tecnologistas do INPE/MCTI e de Universidades e Empresas parceiras e entre outros.

A partir do WBS, pode-se ter um overview geral do Projeto NANOSATC-BR2, desde o

gerenciamento até sua homologacé&o.
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Figura 8: Estrutura de Trabalho do Projeto NANOSATC-BR2

Algumas atividades séo de responsabilidade externa (empresa contratada), tais como a
construcdo dos subsistemas — plataforma e cargas Uteis tecnoldgicas. O grupo central é
encarregado do plano de Engenharia de Sistemas, da determinacdo de componentes,
validacdo de sistemas (por simulagdes e testes), determinacdo do segmento lancador e

operagéo.

3.5 - Ciclo de vida do Projeto NANOSATC-BR2

No ciclo de Vida do Projeto sdo definidos todas as fases em que o Projeto
NANOSATC-BR?2 vai ser realizado, com uma breve descri¢cdo do que deve ser realizado e
das atividades a serem desenvolvidas.

A Tabela 4 mostra todas as fases do Projeto NANOSATC-BR2.

Homologagdo

Plano de
testes

ag  Testes

ma Resultados

g Lancamento
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Tabela 4: Ciclo de Vida do Projeto NANOSATC-BR2

Fase O que e? O que fazer?

0 Concepcdo e Analise Produzir varias ideias, sugestdes e alternativas para a

da Misséo misséo, a partir da qual, o projeto sera determinado.
A Analise de Viabilidade | Analisar a viabilidade do projeto, prestando atengéo nas

da Misséo alternativas propostas para o projeto. Aceitacdo dos
planos preliminares de gerenciamento e especificacdes

técnicas iniciais
B Definicdo Preliminar | Definir o projeto detalhadamente suficiente com intuito
do Projeto de estabelecer uma conFiguracao inicial para ser capaz
suprir as necessidades da misséo.

C Definicdo Detalhada | Determinar detalhadamente sistemas e subsistemas para

do Projeto serem capazes de responder aos requisitos propostos.

D Producéo e Finalizar a etapa de compra dos subsistemas da
Qualificacio plataforma, manufatura das cargas Uteis e os integrar
para criagdo do Sistema. Realizar testes funcionais e
ambientais no modelo de voo.

E Operacao Verificar se o segmento espacial e segmento de solo

estdo prontos para o langcamento. Garantir que o sistema
verificado estd pronto para as operaces.
F Descarte Aqui o propdsito é descartar o sistema de uma forma

consciente e responsavel.

Com a Tabela 4, pode-se observar o Ciclo de Vida do Projeto NANOSATC-BR2, de 0s

principios de concepcdo e analise da missdo, viabilidade, definicdo de projeto, producdo e

qualificacdo, operacao e descarte. Assim, pode-se ter um projeto de forma documentada,

organizada e padronizada.

3.6 — Arvore de funcdes do Projeto NANOSATC-BR2
A Function Tree (Arvore de Fungdes), tem o propésito de mostrar todas as funcdes e

sub-fungdes do Projeto NANOSATC-BR2, a qual podemos observar pela Figura 9,

partindo de fungdes primarias e dividindo-se em func¢des secundarias, terciarias e assim por
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diante. Essa técnica de Engenharia de Sistemas tem o objetivo de evitar falhas e ajudar a

corrigir falhas com solucdes mais simples possiveis.
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Figura 9: Arvore de Funcdes do Projeto NANOSATC-BR2



Jmm Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRS/INPE-MCTI 25
Relatorio Final de Atividades

CAPITULO 4

PRINCIPAIS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

-Foi realizado estudos para a introdugéo do aluno - bolsista no setor espacial com foco em
nanosatélites, do padrdo Cubesat.

-Foi realizada uma revisdo bibliografica de livros e artigos cientificos sobre gerenciamento
de projetos.

-Foi feito uma grande parte do Plano de Engenharia de Sistemas para o Projeto
NANOSATC-BR2, com o objetivo de ter um Projeto mais organizado e de forma
padronizada, para futuros Projetos NANOSATC-BR3, NANOSATC-BR4 e entre outros.
-Participou como co-autor na publicacdo do artigo técnico-cientifico: “RISK ANALYSIS
COMPARISON BETWEEN THE MISSION NANOSATC-BR1 AND NANOSATC-
BR2” na revista internacional Journal of Mechanics and Automation (JMEA).

-Apresentou o artigo no SICCRS-2015: "GERENCIAMENTO DA INFORMACAO E
CONFIGURACAO APLICADOS AO PROJETO NANOSATC-BR2" - Tiago Travi
Fariast (UFSM — CRS/INPE-MCTI, Bolsista do Programa INPE/PIBITI - CNPg/MCT]),
Dr. Nelson Jorge Schuch? (Orientador — CRS/INPE — MCTI).
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CAPITULO5

PRINCIPAIS ATIVIDADES A CONCLUIR E NOVAS PROPOSTAS

A principal atividade a ser concluida é a finalizagdo do Plano de Engenharia de
Sistemas para o Projeto NANOSATC-BR2.
Como proposta para renovacao para uma nova bolsa para 2015-2016, tem como

objetivo:

Otimizacdo do Plano de Engenharia de Sistemas para o Programa
NANOSATC-BR, Desenvolvimento de CubeSats;

Continuacdo do Gerenciamento da Informacéo e Configuracdo do Projeto
NANOSATC-BRZ2,;

Estudos mais aprofundados na area espacial, com foco em nanosatélites,
padrdo CubeSat;
Estudos na parte térmica do NANOSATC-BR2;

Simulacdo Térmica do NANOSATC-BR2 em 3D, para analisar riscos/falhas
nos componentes do satélite artificial;
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CAPITULO 6
CONSIDERA(}C)ES FINAIS

Com a realizacdo dos estudos durante a vigéncia da bolsa, ajudou o bolsista na
introdugdo das atividades realizadas no INPE/MCTI, de maneira a compreender melhor as
funcBes de nanosateélites, padrdo Cubesat. Foi possivel interligar técnicas de Engenharia de
Producdo com um projeto espacial (Projeto NANOSATC-BR2), de forma a colaborar com
0 mesmo. Os estudos foram realizados no laboratério de Radiofrequéncia e Comunicagoes
e teve colaboracdo de colegas e professores do Projeto NANOSATC-BR2.

Podemos enfatizar que as atividades de Iniciacdo Cientifica, Tecnoldgica & Inovacao
foram essenciais para o desenvolvimento cientifico do bolsista, contribuindo para sua
formagdo pessoal e profissional, estimulando fortemente o interesse por estudos na area de

pesquisa e desenvolvimento.
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