) Curso de Inverno

de Introducao as Tecnologias Espaciais

08 a 26 de julho de 2019

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

INPE

Guia Programatico

MINISTERIO DA PATRIA AMADA
@ CIENCIA, TECNOLOGIA, BR A S| |_

INOVACOES E COMUNICA(}OES — GOVERNO FEDER






15° Curso de Inverno de
Introducao as Tecnologias

Espaciais do INPE
CIITE - 2019

08 a 26 de julho de 2019



GUIA PROGRAMATICO
15° Curso de Inverno de Introducdo as Tecnologias Espaciais do INPE (CIITE-2019)

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

Realizagdo: Coordenagdo-Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial (CGETE)
Coordenagdo-Geral: Marco Antonio Chamon

Coordenagao do Curso de Inverno: Gino Genaro
Comissao Organizadora: Andreia Fatima Sorice Genaro, Antonio Yukio Ueta, Gino Genaro, Graziela
da Silva Savonov, Ing Hwie Tan, Ronan Arraes Jardim Chagas

Projeto grafico e edigdo: Coordenacgdo de Tecnologia da Informagdo (COCTI)

Edigdo: 2019



[ndice

15° Curso de Inverno de Introdugdo as Tecnologias Espaciais do INPE............cccovveeeeeiiiciiiiieee s 1
g Y oY [UToF o TR PP SURRRN 6
(O G ] TP PP PP PP PO PPPPPRRPPN 6
COMISSA0 OrZaANIZATONA . .uvveeiiiiiieeiiiee ettt ettt e s ettt e e sttt e s sttt e e sttt e e s sabbeessateeesabaeesaaseaeesnsasaeessnseeenas 7

Apresentacdo dos palestrantes e monitores do 15° Curso de Inverno de Introdugdo as Tecnologias

Espaciais do INPE

Resumo das palestras a serem ministradas no 15° Curso de Inverno de Introdugdo as Tecnologias

o T TR (O LI 0 ) S 30
Palestra de abertura: CBERS 4A e Amazonia 1: satélites do Programa Espacial Brasileiro ....... 30
Palestra 1: Gestdo de projetos em sistemas COMPIEXOS .....veerveeiriiieniieiiie et 30
Palestra 2: Ambiente espacial e aplicagdes espaciais .......cceveeereeeriieiiieerieetee e 30
Palestra 3: Anadlise multiescala aplicada a ciéncia e tecnologia espacial ..........cceccceeueennnee. 31
Palestra 4: Missdao EQUARS: Aspectos cientificos e instrumentagdao embarcada............... 31
Palestra 5: Foguetes de sondagem e veiculos langadores de satélite ..........ccccevvevveernnnnenn. 31
Palestra 6: Materiais e processos para aplicagdo espacial.......cccoeccveeeieceer e, 31
Palestra 7: Sistema de suprimento de eNergia.....ccccceeeicieieecciee e 32
Palestra 8: ASErOAINAMICA...ceiiiiiiie ettt s s s s r e e nee e nee s 32
Palestra 9: Subsistema de controle de atitude € Orbita........cccoceeriieeniiiieee, 32
Palestra 10:  Controle térmico de SAtelites .......cccuviiiriiriiriereeseeeeeeee e 33
Palestra 11:  Propulsdo de SATEIItES ...uuvvviiiiriiiiieecieeeee ettt s 33
Palestra 12: Montagem, integracdo e teste de sistemas espaciaiS........ccccveeeevveeeeecrveeernnen. 33
Palestra 13:  Engenharia espacial aplicada aos nanossatélites........ccccceeeevveeeeciveeeccciveeeenneen. 33
Palestra 14:  Arquitetura de telemetria e telecomando - TT&C.......ccceevveieiiiiiieinieenieeneenne 34

Palestra 15:

e atuagao

Palestra 16:
Palestra 17:
Palestra 18:
Palestra 19:
Palestra 20:
Palestra 21:

Palestra 22:

Nog¢des basicas sobre garantia do produto em programas espaciais, sua missao
34

Introducdo a engenharia de sistemas espaciaiS.....cc.cccvuveeeevcveeecciieeeeeireee e, 34
Estruturas espaciais para satélites .......cccceevcieieiiiiee e 35
Centro de rastreio e controle de Satélites.......ccoceerieireiienieeniieeeeee e, 35
A corrida espacial e 0s 50 anos do homem Na Lua.......ccecvveeeeeeeeeeeceeeecsiieenne 35
Atividades de observagdo da Terra NO INPE........cccoecvveeiieeiee e 35
Centro de Projeto Integrado de Missdes Espaciais (CPRIME) ........ccceeeeevveeennne 36

Sensoriamento remoto: imagens € apliCagies......cccevccvvveieeeeeeeecirireeee e eeeiinens 36



Palestra 23:
Palestra 24:
Palestra 25:
Palestra 26:
Palestra 27:
Palestra 28:
Palestra 29:
Palestra 30:
Palestra 31:

Palestra 32:

esta indo

Palestra 33:

Palestra 34:
Palestra 35:

Palestra 36:

Astrobiologia: a vida No contexto COSMICO.......ccvevricieiei e 36
Visdo geral sobre economia na area espacial “Space Economy” ...................... 37
RadiOaStrONOMIA c...eeeiiiiiiiieiie ettt s 37
Beneficios das atividades espaciais para a Humanidade.........c.cccceeeeecrveeeennnenn. 37
Introducdo ao direito eSPacial......cccccuiiieeee e e 38
U] 1Yo oo T TP 38
O desenvolvimento do cubesat VCUB-1.......ccccovcveiviiiiniieenieeseeceeeneee e 38
O desenvolvimento de painéis solares e motores-foguete..........cccevcveercveerunnn. 39
O desenvolvimento do satélite geoestaciondrio SGDC-1........ccccceecvveeecvveeenns 39

Supervisdo de bordo de satélites: do que se trata, de onde veio e para onde
39

Seguranca de sistemas espaciais: melhores praticas para o sucesso da missao
39

Astronomia de ondas gravitacionais: uma nova janela para o Universo .......... 40
Efeitos da radiagdo em materiais e componentes eletronicos ..............cc......... 40

Desenvolvimento de instrumentos dpticos para observagdes da estrutura

Magnética da atmMoSTera SOIAr .......cuuii i e 40

Palestra 37:

Cursos de pds-graduagdo stricto sensu NO INPE ........ccovcvevereiiieececeee e 41

Resumo dos workshops a serem ministrados no 15° Curso de Inverno de Introdugao as

Tecnologias Espaciais (CHTE-2019) .....ccccieeiiieiiieeiee e eereesireesreestre e seteesteeste e e teeetaeesaeenaeensneen s 42
Workshop 1: Dindmica Orbital........ccccieiieciiee e e 42
Workshop 2: Limitagdes humanas na exploragdo espacial .......cccceeceeeeeiceee e 42
WOrKShop 3: REIAMPAEOS. .. .uuiiiiiei ittt e e e e e e e e e e erare e e e e s s sennbbaeeeeeeessnsteaeeeeeannn 43

Workshop 4: Simuladores de satélites: estudo e pratica com o subsistema de energia de um

NANOSSALEIITE. ettt ettt e e st e st e st e e sab e e s b e e sabe e e e areesanee s 43
Workshop 5: Produtos panamaziniCoS.......ccccuuiieieeeeiiiiiiieee e eeseeeerreeee e e s eevraeeeeeesssnnsaaeeeeseens 44
Workshop 6: Oficina de nanossatélites @ cubesats........ccvvieeeiiiiiiccvee e 45
Workshop 7: Metrologia aplicada a montagem, integracao e testes de satélites.................... 45
Workshop 8: Atividades no Laboratério de Integracdo e Testes (LIT/INPE) .....ccecvevveevveeiveennen. 46
Workshop 9: Sensor de estrelas aUtONOMO .....ocvieiiiiiiiiiirie et 46
Workshop 10: ANGliSe A& MISST0.....uiiiieirriiiiiieeiieerieerieestee s eiee st e et e e steeesaaeesabeesnbeesnbeesnseesnees 46

Resumo do Trabalho em Equipe (TE) a ser desenvolvido no 15° Curso de Inverno de Introducgdo
as Tecnologias Espaciais (CHTE-2019) ......c.ueiierrriierieeeeeerieeseeesteesreesbeesreesteesaeesseesnseesnseess 48

Trabalho em Equipe (TE) : DESAFIOS DA COMUNIDADE EM UM MUNDO EM
TRANSFORMAGAD .....cuouiieeteteteeeeee ettt te et te et teseaeae s et et s teas s esetesesessas s eseseseseseassesesesessenes 48



Resumo das mesas-redondas a serem realizadas no 15° Curso de Inverno de Introdugdo as

Tecnologias Espaciais (CHTE-2019) .....cccccieiieeiieeerieeeeeireerireesreestreesreesteesreeetaeesaeesaeenneensneen s 50
Mesa-redonda 1: O papel da indUstria nacional na area espacial e expectativas de negdcios

FUBUIOS ...ttt ettt e bt e bt e s bt e e s at e e s a bt e sab e e st e e eabeesabee e sareesabeesabeeeane 50
Mesa-redonda 2: Os 50 anos do homem na Lua e expectativas de exploragdes futuras.......... 50

Resumo da palestra especial a ser realizada no 15° Curso de Inverno de Introdugao as

Tecnologias ESPaciais (CHTE-2019) ...cc.ceiiirierierierieerieesieesieesieeieete e e s teseessee e sneesaeesseesseesaees 51
Palestra especial: O papel da ciéncia e do conhecimento nas negociag¢des internacionais
(o] o T =N g TULo - Yo 1 [o o Ty o - S 51
AN @iTe T [0 FEIRY- To T o 1Y <N [o T 67 [ o1 e Yo 13RS 52
Harmonia entre cultura, tradigao e tecnologia......cc.cceveeeriiiieeniiiiieeiiiireerccrrecce e reneeeeenneees 52
INAUSLrias € CENTIO A COMPIAS.....ccceriiieeeeuunirieeerreereenanssceeererereanssssseesessssnssssssessesssssassssssessssens 53
L 1T 54
001 1 - N 54
RV LT L1 - T ot 2PN 54
3 =] = 54
30 o LoV TP 54
= o - N 54
ENAErecos @ TelEfONES ULEIS........iviviveeieieiieeeeeeceee ettt ettt sttt es s st st eaesseeenaseanans 55
Enderegos dos hospitais publicos, contratados e conveniados ..........ccccceeeeeniiieiiininnnenniiieninenn. 55
Hospital MUNICIPAl.....cueiiiiiiiiiieiiiiiniiiiieeiniesiniieessnessesiietessssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasens 55
Hospital de CHNICAs SUl.....ciiiieeeriiiiiiiiiiiinniiieiiiiieeneniieiiiiiesssmiesiiistessmsssessssssssssssssssssassns 55
Centro de Referéncia de Moléstias INfeCCiOsas.......ccvureiiiiiiiisinnniiiiiniiisninnieniiinsssereessssssnns 55
Contratados @ CONVENIAUOS .........uuuuuueuuueuuennnenneenneenneeneeeeseeaaeeaseessensaeessanssaassasssaassasssasssassssnsanns 55
1Yo F= e o TN 1 SRR 56
ComO chegar Q0 INPE..........ccuciiieeeiiiiieeietteeeeetreneeerenssssessnssessenssessssnsssssennssssesnssssssnnsssssannsssaen 56

IMapa iNtErN0: FOTO @6r@a.....ccueuurucciiiiiieeeeennnieierreereenansssesesseersenssssssessesesnnsssssssessssssnnansssssessseens 57



14° Curso de Inverno de Introducdo as Tecnologias Espaciais do INPE

Introducao

A cada ano o uso do espago para a prestagao
de servigos e geragao de informagdes
estratégicas aumenta enormemente, a ponto
de ser praticamente impossivel conceber
como seria a vida moderna sem que o
homem tivesse dominado as tecnologias que
Ihe possibilitaram acesso a estes meios.
Desde a comunica¢do em tempo real, de
dados, imagem, audio, de e para qualquer
parte do planeta, passando pelos servicos de
meteorologia, observacao da Terra para uso
em controle urbano, uso dos solos, servigos
de localizagdo (GPS), comunicagdo celular,
estudo do ambiente espacial, tudo se da por
meio de plataformas espaciais em drbita da
Terra.

No entanto, para se ter acesso a estes
servigos e dados, é necessario que os paises
dominem a tecnologia necessdria tanto de
acesso (por meio de foguetes), quanto de uso
do espaco (por meio de satélites). O Curso de
Inverno de Introdugdo as Tecnologias
Espaciais (CIITE), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), oferecido desde
2005, tem como objetivo principal
apresentar a estudantes de nivel superior das
varias areas de conhecimento nogdes basicas
de engenharia e tecnologia espaciais,
abordando temas como os varios
subsistemas que compdem um satélite
(estrutura, controle, comunicagdes, geragdo
de energia, diferentes tipos de cargas uteis,
etc.), engenharia de sistemas, projeto,
montagem, testes e operagdo de satélites,
nogdes sobre veiculos langadores de
satélites, bem como as varias tecnologias
envolvidas (controle térmico, novos
materiais, computadores e softwares de
bordo, etc.).

Compdem ainda a ementa do Curso, nogdes
basicas sobre as diferentes aplica¢des de
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satélites (cAmeras de imageamento,
detectores de particulas, radares e sistemas
de comunicagdo para uso em servicos de
georreferenciamento, previsao do tempo,
prevencao de desastres naturais, agricultura
de precisdo, dentre outros), bem como uma
introducdo sobre a histéria do Homem na
conquista pelo espago no mundo e no Brasil,
analisando os reflexos destas tecnologias
sobre a sociedade.

Por fim, um dos objetivos do CIITE consiste
em apresentar os varios cursos de pds-
graduacao stricto sensu (mestrado e
doutorado) que o INPE oferece, abordando
as formas de ingresso, disponibilidade de
bolsas, bem como as areas de concentragdo
e linhas de pesquisa disponiveis.

O Curso

O CIITE possui duragdo de trés semanas,
sendo duas semanas de palestras tedricas, e
uma semana de atividades praticas (visitas,
workshops e trabalho em equipe).

Em 2019, o CIITE sera realizado no periodo
de 08 a 26 de julho, em periodo integral
(segunda a sexta-feira, das 8h as 17h30, além
de alguns das com atividades noturnas), na
sede do INPE em S3do José dos Campos-SP.

Além das palestras, workshops e trabalho em
equipe, serdo realizadas visitas técnicas a
diferentes laboratdrios e facilidades do
instituto, tanto em Sao José dos Campos,
guanto na unidade do instituto em Cachoeira
Paulista.

O aluno que obtiver indice de presenca
minimo de 80% (oitenta por cento) nas
atividades do curso e conceito minimo
"Suficiente" nos testes de multipla escolha a
serem aplicados ao final de cada semana de
palestras receberd um Certificado de
Participagdo emitido pelo INPE.
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Comissao Organizadora
do 152 Curso de Inverno
de Introducao as
Tecnologias Espaciais

Andreia Fatima Sorice Genaro

Profissional com

] formacdo em
engenharia quimica
pela Universidade
de Mogi das Cruzes
(2000) com
especializacdo em
Engenharia da Qualidade pela FEG-Unesp
(2003) e Sistemas de Gestdo Integrados pela
FAAP (2007). Possui mestrado em Engenharia
Aeronautica e Mecanica pelo ITA (2007),
doutorado em Engenharia e Tecnologia
Espaciais pelo INPE (2014) e Especializagao
em Engenharia de Seguranca do Trabalho
pela Escola Politécnica da USP (2019).
Participou do SSP15 — Space Studies Program
da International Space University (2015). E a
responsavel pelo grupo de Seguranca de
Sistemas Espaciais do Servico de Engenharia
da Qualidade da Coordenagdo Geral de
Engenharia e Tecnologia Espacial do INPE. Na
sua carreira teve atuagao nos projetos CBERS
1&2, SATEC, SACI 1&2, CBERS 3&4,
Amazobnia-1, SAC-D/Aquarius, ARSAT e
SAOCOM durante atividades de engenharia,
integracdo e testes. E coordenadora regional
da América do Sul da Moon Village
Association.

Antonio Yukio Ueta
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de Semicondutores pela Johannes Kepler

Profissional com
bacharelado (1981)
e mestrado (1985)
em Fisica pela
Universidade de Sdo
Paulo (USP) e
doutorado em Fisica

Universitaet, Austria (1997). Participou do
Summer Space Program-SSP07 da
International Space University-ISU, em
Pequim, China (2007) e do MBA-FGV em
Gestdo Estratégica da C&T em InstituicGes
Publicas de Pesquisa - IPP’s (2010). Ingressou
no INPE em 1985 tendo atuado nas areas de
tecnologia, pesquisa e gestdo. Apds sua
aposentadoria no INPE em 2018, passou a
colaborar com as atividades de apoio ao
Gabinete da Dire¢do e a Coordenagao-Geral
de Engenharia e Tecnologia Espacial.

Gino Genaro

Profissional
graduado em
Engenharia
Mecanica (1993),
com mestrado em
Vibragdes de
Sistemas

Térmica pela Universidade Federal de
Uberlandia (2004), participante do Space
Studies Program - SSP10 da International
Space University-1ISU em Estrasburgo, Franga
(2010). Ingressou no INPE em 2002, atuando
inicialmente na drea de estruturas espaciais e
atualmente na area de controle térmico de
satélites. Assumiu a coordenagdo do Curso
de Inverno de Introdugdo as Tecnologias
Espaciais da CGETE/INPE a partir de 2018.
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Graziela da Silva Savonov

Engenheira Quimica
graduada pela
Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG),
com mestrado na drea
de Fisica e Quimica dos

Materiais Aeroespaciais
e doutorado na drea de Materiais e
Processos de Fabricagdo, ambos na
Engenharia Aerondutica e Mecanica do
Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA).
Atua no Setor de Tratamentos de Superficie
do INPE onde tem como principais objetivos
o desenvolvimento de novos processos de
tratamentos de superficie e a otimizacdo de
processos especiais empregados nos
sistemas e subsistemas espaciais dos
satélites desenvolvidos pelo Instituto. Tem
experiéncia na drea de Materiais e Processos
para Engenharia Aerondutica e Aeroespacial,

atuando principalmente nos seguintes temas:

tratamentos de superficie, implantagao
idnica por imersdo em plasma, anodizacgdo,
conversdo quimica de cromatos, materiais
metalicos, corrosdo e prote¢do de materiais.
Lider do Grupo de Engenharia de Superficies
do INPE / GES-INPE.

Ing Hwie Tan

Profissional com
graduacgdo (1980) e
mestrado (1984) em
Fisica pela
Universidade de Sdo
Paulo e doutorado
em Fisica pela

University of

Wisconsin, EUA (1992). Possui pds-doutorado
pelas seguintes instituicdes: University of
Wisconsin, EUA (1993); Instituto de Fisica da
USP (1995); Faculdade de Ciéncias
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Agronomicas da UNESP Botucatu (1998);
Escola Politécnica da USP (2000) e INPE
(2003). E pesquisadora titular no Laboratério
Associado de Plasmas do INPE e possui
experiéncia na area de fusdo termonuclear
controlada, tratamento superficial de
materiais por plasmas e trabalha atualmente
em plasmas espaciais com a construgdo de
experimentos embarcaveis em satélites
cientificos.

Ronan Arraes Jardim Chagas

Profissional
graduado em
Engenharia de
Controle de
Automacdo pela
UnB (2008) com

¥ doutorado (2012) e
pos-doutorado (2013) pelo ITA. Atua como

Engenheiro de Sistemas Espaciais no INPE
desde 2013, sendo o arquiteto de missdao do
satélite Amazonia-1 e responsdvel pela
anadlise de 6rbita e projeto do subsistema de
controle de atitude e drbita (AOCS) do
CPRIME. Também participa como docente do
programa de pds-graduagdo em Engenharia e
Tecnologia Espaciais, onde seus tépicos de
pesquisa incluem processamento estatistico
de sinais, sistemas espaciais, controle de
atitude e érbita de satélites, otimizagdo
multiobjetivo e inteligéncia artificial.
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Apresentacao dos
palestrantes e monitores
do 15° Curso de Inverno
de Introducao as
Tecnologias Espaciais do
INPE

ADALBERTO COELHO DA SILVA JR.

Profissional
graduado em
engenharia
eletronica pela USP
(1979) com
especializacdo em
testes sistémicos

pelo Communication Research Center no
Canadd (1987) e Integracgdo e Testes de
Satélites pela Hughes Communication
Internacional (Boeing Aerospace — Los
Angeles) em 1992. Concluiu seu programa de
Doutorado em Engenharia Aeronautica e
Mecanica no ITA (2011) e atualmente é
docente da area de concentracgdo de
Gerenciamento de Sistemas Espaciais da Pds-
graduacado do INPE e professor convidado do
curso de Engenharia Aeroespacial do ITA. A
partir de 2015 tornou-se responsavel pela
coordenagdo das atividades de Verificagdo do
Programa CBERS 4A. Tecnologista sénior do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), desde 1985 até 2017 atuando
principalmente nos seguintes temas:
desenvolvimento integrado de sistemas
espaciais, projeto e desenvolvimento de
satélites, montagem, integracdo e testes
(AIT) de satélites em nivel de sistema,
garantia da qualidade para AIT e verificacdo
de sistemas espaciais.

Pagina 12

ALBERTO DE PAULA SILVA

Profissional
graduado em
Engenharia de
Materiais pela
Universidade do
Vale do Paraiba,

com especializagao
em Gerenciamento de Projetos pela
Fundacdo Getulio Vargas. Tecnologista no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Mestre em Ciéncias em Engenharia
Aerondutica e Mecanica, Sistemas
Aeroespaciais e Mecatronica, pelo Instituto
Tecnolégico de Aerondutica. Ex-aluno da
International Space University, tendo
participado do Space Studies Program 2012.
Carreira desenvolvida em metrologia desde
2000. Atividades atuais: coordenagdo de
projetos e atividades de metrologia elétrica
do INPE/LIT, nas areas de eletricidade, tempo
e frequéncia, e alta frequéncia. Experiéncia
em desenvolvimento e aplicagdo de métodos
de medicdo e calibragdo nas areas de
temperatura, umidade, acustica, vibragdes e
vacuo; analise de incertezas; sistema de
gestdo da qualidade em laboratérios de
calibracdo e ensaios; gerenciamento de
laboratdrio e de projetos; ensino superior.

AMANDA ROMAO DE PAIVA

#  Pprofissional

graduada em Fisica
pela Universidade
Federal de Itajuba
(2012) e mestrado
em Geofisica

' Espacial pelo NPE
(2015). Atualmente é doutoranda do INPE.
Tem experiéncia em pesquisa cientifica
atuando principalmente nos seguintes temas:
protec¢do, relampagos ascendentes e
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descendentes, descargas conectivas e
deteccdo de reldampagos. Também atua como
professora na Universidade de Taubaté
desde 2013.

ANA MARIA AMBROSIO

Profissional com
graduagdo em
Ciéncia da
Computacgdo pela
Universidade
Federal de Sao
Carlos (1984),

mestrado (1988) e doutorado (2005) em
Computagao Aplicada pelo Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais. Atuou como
tecnologista sénior no INPE (1985-2017), e
desde 2008 é pesquisadora do Curso de Pds-
graduacdo em Engenharia e Tecnologia
Espaciais do INPE. Participou das missGes
espaciais: Missdo Espacial Completa
Brasileira (MECB), French Brasilian Micro-
satellite (FBM), China-Brazil Earth Resources
Satellites (CBERS). Coordenou a area de
concentracdo em Engenharia e
Gerenciamento de Sistemas Espaciais (2012-
2014) e o curso de pos-graduagdo em
Engenharia e Tecnologia Espaciais (2016-
2017). Tem experiéncia na drea de
engenharia aeroespacial, com énfase em
simulagdo de satélites, atuando
principalmente nos seguintes temas:
simuladores de satélite, sistemas espaciais,
model-based testing. E autora da
metodologia COFI, a qual atualmente vem
sendo aplicada em empresas para verificacao
de software automobilistico.

ANTONIO FERNANDO BERTACHINI DE
ALMEIDA PRADO

Profissional
graduado em
Engenharia Quimica
pela Universidade
de S3o Paulo (1985),
graduado em Fisica

pela Universidade
de S3o Paulo (1986), mestrado em
Engenharia Aeroespacial - University of Texas
System (1991), mestrado em Ciéncia Espacial
Mecanica Orbital pelo INPE (1989) e
doutorado em Engenharia Aeroespacial -
University of Texas System (1993).
Atualmente é consultor “ad-hoc” - bolsista
(pg) do CNPq e tecnologista sénior do INPE.
Tem experiéncia na area de Engenharia
Aeroespacial, com énfase em trajetdrias
espaciais, atuando principalmente nos
seguintes temas: astrodinamica, manobras
orbitais, trajetdrias espaciais, astrodindmica
e swing-by. Editor-chefe do periddico Journal
of Aerospace Technology and Management.

AURO TIKAMI

Profissional com
graduacdo em
Engenharia Elétrica-
Eletronica pela
Escola de
Engenharia de Sao
Carlos-USP (1982),
especializagdo em Mecanica Fina pela mesma
escola (1983) e mestrado em Engenharia e
Gerenciamento de Sistemas Espaciais pelo
INPE (2016). Atualmente é tecnologista
sénior do INPE, na Divisdo de
Desenvolvimento de Sistemas de Solo
atuando no desenvolvimento de
equipamentos de estacdes terrenas do INPE,
e colaborador do projeto UbatubaSat, com
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participacdo no desenvolvimento do
picossatélite Tancredo-1.

CARLOS ALBERTO BENTO GONCALVES

Profissional graduado
em Engenharia Elétrica /
Eletrénica pela Univap,
com Mestrado em
Tecnologias
Aeroespaciais pela
(ISAE/Supaero — Institut
Supérieur de I’Aéronautique et de |’'Espace)

em Toulouse, France. Ingressou no INPE em
1982, tendo participado no desenvolvimento
de satélites desde o inicio da MECB (Missdo
Espacial Completa Brasileira), atualmente é
Arquiteto de Comunicagdes dos satélites
CBERS 04A e Amazonia-1. E também
Responsdavel pelo Grupo de Gerenciamento
do Espectro do INPE e pelo Grupo Relator de
Radiocomunicagdes 4 (GRR4) junto a
Comissdo Brasileira de Comunicagdes da
Anatel. E Delegado Brasileiro nas reunies
relativas aos Servicos Cientificos da ITU
(International Telecommunication Union) em
Genebra e membro do SFCG (Space
Frequency Coordination Group), atuando no
regulamento do espectro eletromagnético
mundial, juntamente com as diversas
administragdes e agéncias espaciais
internacionais.

CARLOS ALEXANDRE WUENSCHE DE SOUZA

. Profissional graduado em

Fisica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro
(1984), com mestrado
(1988) e doutorado (1995)
em Astrofisica pelo INPE,
com estagio sanduiche na
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(1991 — 1994). E pesquisador titular Ill do
INPE e docente permanente do Programa de
Pés-Graduagao em Astrofisica desta
Instituicdo. Tem estdgio sabatico na
Universita de Roma “La Sapienza” (2011) e
especializacdo em Estudos Espaciais pela
International Space University — ISU (SSP-
2012). Foi docente dos programas SH-SSP
(2013) e SSP (2013), oferecidos pela ISU,
ministrando os cursos “Introduction to Space
Science”, “Astrophysics” e a aula
“Astrobiology: Life in the cosmic context”.
Atua principalmente na drea de Astronomia,
com énfase em Cosmologia, atuando nos
seguintes temas: cosmologia, Radiagao
Cosmica de Fundo (RCF), emissdo galactica
em micro-ondas e instrumenta¢do em radio
astronomia. Tem participado de diversos
projetos internacionais ligados ao estudo da
RCF e da emissdo sincrotron da Galdxia desde
1991, incluindo diversos trabalhos com o Dr.
George F. Smoot, prémio Nobel de Fisica
(2006). Também tem interesse na area de
Astrobiologia, com enfoque em
habitabilidade e astroquimica. E colaborador
da revista Ciéncia Hoje, tendo editado o livro
“Astronomia Hoje”, no Ano Internacional da
Astronomia (2009). Atualmente é chefe da
linha de pesquisa em Cosmologia da Divisdo
de Astrofisica do INPE e membro titular do
Conselho Técnico-Cientifico (CTC) do INPE.
Sua pesquisa atualmente dedica-se a medir
as chamadas OscilagGes Acusticas de Barions
para tentar caracterizar as propriedades da
chamada Energia Escura. Para isso, trabalha
como pesquisador principal do projeto
BINGO (BAO Intergalactic Neutral Gas
Observations), em parceria com a USP, Univ.
Federal de Campina Grande, Univ.
Manchester (Inglaterra) e Instituto
Politécnico de Zurique (Suiga).
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DANILO PALLAMIN DE ALMEIDA

Profissional
graduado em
Engenharia
Mecatronica pela
Universidade de Sao
Paulo, na Escola de
Engenharia de Sao
Carlos (2016). Desde
2018 é aluno de mestrado do curso de

Engenharia e Tecnologia Espaciais no INPE.
Atua nos desenvolvimentos da missdo
NanosatC-Br2 e operagdes da missao SPORT.

DANTON J. F. VILLAS BOAS

Profissional
graduado em
Engenharia
Industrial Mecanico
pela Escola de
Engenharia
Industrial de Sdo

José dos Campos-SP
com mestrado em Técnicas Aeronduticas e
Espaciais pela Escola Nacional Superior de
Aeronautica e Espaco, na Franca, com
especializacdo em Motores de Propulsdo
Liquida pelo Instituto de Aviacdo de Moscou.
Atua desde 1985 no Instituto de Aerondutica
e Espago em projetos de veiculos espaciais,
como os foguetes de sondagem das familias
Sonda e VS, no VLS-1 e na plataforma orbital
recuperavel SARA. E membro da Comiss3o
Organizadora da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e de Astrondutica (OBA).

DAVID DOS SANTOS CUNHA

Profissional
graduado em
Engenharia Elétrica
pela Universidade
do Vale do Paraiba -
UNIVAP em 2003.
Metrologista sénior

no Laboratorio de Metrologia Elétrica do
INPE/LIT desde 2011, tendo mais de 20 anos
de experiéncia em laboratdrios de calibragado
nas areas de eletricidade, tempo e
frequéncia, alta frequéncia e
telecomunicagbes e EMI/EMC.

DIANNE CRISTINA RODRIGUES

Profissional
graduada em
Engenharia
Industrial Mecanica
pela ETEP
Faculdades em
2018. Estagiou e
atuou como bolsista de iniciagao cientifica no
Laboratdrio de Integracao e Testes do INPE,
desenvolvendo métodos de calibragdo e
atuando nas areas de metrologia
dimensional, massa, forga, torque, acustica,
vibracdo, temperatura e umidade, bem como
no setor de qualidade do Laboratério.

DIOGO MERGUIZO SANCHES

Profissional com
bacharelo em Fisica
pela UNESP Rio
Claro (2007),
mestrado em Fisica
Aplicada com énfase
em Astrodindamica
pela UNESP Rio
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Claro (2009), doutorado em Engenharia e
Tecnologia Espaciais com énfase em
Mecénica Espacial e Controle pelo INPE
(2015). Foi bolsista BEPE da Fapesp na
Purdue Univesity School of Aeronautics and
Astronautics (2016). Atualmente é bolsista
FAPESP de pds doutorado no INPE.

EVANDRO ALBIACH BRANCO

Pesquisador do
CCST — Centro de
Ciéncias do
Sistema Terrestre.
Coordenador (em
associagao com

Gustavo
Arcoverde) do LADIS — Laboratdrio de Analise
e Desenvolvimento de Indicadores para a
Sustentabilidade do CCST. Coordenador
Adjunto do PLANGEA — Grupo de Pesquisa
Interinstitucional (USP/INPE) em
Planejamento e Gestdo Ambiental. Titular da
Coordenacdo Cientifica da ANPPEA —
Articulacdo Nacional de Politicas Publicas de
Educacdao Ambiental para Sociedades
Sustentdveis. Membro do Observatdrio CCST.
Atua nas dreas de analise de modelos de
governanga socioambiental, andlise de
politicas publicas socioambientais e de
politicas publicas setoriais sobre os sistemas
socioecoldégicos, e construcdo de indicadores
a partir de abordagens participativas e
hibridas (qualiquantitativas).

FABIANO LUIS DE SOUZA

Profissional
graduado em
Engenharia
Mecanica pela
Universidade de
Brasilia (1990),

mestrado em
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Engenharia Mecéanica / Aeronautica pelo ITA
(1993), doutorado em Computagao Aplicada
pelo INPE (12002) e MBA em Gestdo
Estratégica da Ciéncia e Tecnologia em
Institutos de Pesquisa Publicos pela
Fundag3o Getulio Vargas (2010). E
tecnologista sénior do INPE, atuando na
Divisdo de Sistemas Espaciais, atualmente
como seu chefe interino. E docente no curso
de pds-graduacdo em Tecnologia e
Engenharia Espacial do INPE. Suas areas
atuais de interesse em pesquisa incluem
principalmente algoritmos evolutivos,
otimizacdo de projeto multidisciplinar e
engenharia de sistemas.

FABRICIO DE NOVAES KUCINSKIS

Profissional
graduado em
Engenharia de
Computagao pela
Universidade de
Mogi das Cruzes
(2003), mestrado
em Computagao
Aplicada pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (2007) e doutorado em Engenharia
e Tecnologia Espaciais pelo INPE (2012).
Participou de processos de transferéncia de
tecnologia em controle de atitude e 6rbita na
empresa argentina INVAP SE e em
plataformas para satélites geoestacionarios
de telecomunicagdes na italo-francesa Thales
Alenia Space. Atualmente é tecnologista
sénior do INPE, alocado na Divisdo de
Eletronica Aeroespacial da Coordenacgao
Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial.
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GEILSON LOUREIRO

Profissional
tecnologista sénior
desde 1988,
atualmente é chefe
do LIT (Laboratério
de Integragdo e
Teste) do INPE.
Obteve seu PhD no Departamento de

Manufatura da Universidade de
Loughborough, na Inglaterra, em 1999. E
lider de projeto na ISO (International
Organization Standardization). Atua em
diversos processos de ciclo de vida de

produtos complexos, notadamente, satélites:

manufatura eletrénica, montagem,
integracao, testes de termovacuo e de
interferéncia e compatibilidade
eletromagnética. Atua como professor
colaborador do ITA (Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica) desde o ano 2000, ensinando
Engenharia de Sistemas. E um dos
cofundadores do programa de pds-
graduacdo em Engenharia e Gestdo de

Sistemas Espaciais do INPE, iniciado em 2007.

Desde 2006 ensina Engenharia de Sistemas,
Engenharia da Qualidade, e Montagem,
Integracao & Testes no INPE.

GUSTAVO FELIPE BALUE ARCOVERDE

Servidor do Centro
de Ciéncia do
Sistema Terrestre
(CCST) do Instituto
Nacional de
Pesquisas Espaciais
(INPE), tem
trabalhado com indicadores de

sustentabilidade e impactos climaticos,
resiliéncia hidrovegetacional e modelagem
de uso da terra. Atualmente faz parte da
coordenagdo do Laboratério de Andlise e

Desenvolvimento de Indicadores para a
Sustentabilidade (LADIS) e do Observatério
do CCST. Esta vinculado formalmente a trés
projetos no CCST: (a) Transi¢do para
sustentabilidade e o nexo dgua-agricultura-
energia: explorando uma abordagem
integradora com casos de estudo nos biomas
Cerrado e Caatinga; (b) Recursos Hidricos na
Bacia do Paraiba do Sul: integrando aspectos
naturais e antrépicos; (c) Sistema Brasileiro
de Monitoriamento e Observagao de Impacto
de Mudangas Climaticas - Sismoi. Trabalhou
com cadastro de enderecos e
geoprocessamento no IBGE (2010-2015) e
com legislagdo ambiental na SMA/SP (2009-
2010). Graduou-se em Geografia em 2005
pela Universidade de Brasilia, é mestre e
doutor em Sensoriamento Remoto pelo INPE
em 2008 e 2013, respectivamente. Durante o
periodo de graduacdo trabalhou com temas
de unidades da paisagem, crescimento
urbano, producgdo agricola e zoneamento de
unidades de conservagao no Cerrado. No
mestrado trabalhou com estratificacdo e
estimativa de areas agricolas, e no doutorado
trabalhou com modelagem dinamica espacial
para expansdo de drea de cana-de-agucar.

HADLER EGYDIO DA SILVA

Profissional
graduado em
Engenharia
Mecénica pela
Universidade
Federal de Itajuba
(2005) e mestrado
em Engenharia e Tecnologia Espaciais (2012).
Atualmente é doutorando do curso de
Engenharia e Tecnologia Espaciais. Atua no
grupo de Garantia do Produto do Servigo de
Engenharia da Qualidade do INPE, tendo
atuado nos ultimos doze anos nos projetos
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CBERS 2B, CBERS 3&4, SGDC, Amazobnia-1 e
Equars.

HEITOR PATIRE JUNIOR

Profissional graduado
em Engenharia
Mecanica pela
Faculdade de
Engenharia Industrial
(FEI) (1984), com
mestrado na drea de

Energia e Troca de Calor pelo ITA (1995) e
doutorado na area de Propulsdo pelo ITA
(2010). Atualmente é responsavel pelo grupo
de Propulsdo de Satélites da CGETE/INPE.

iTALO PINTO RODRIGUES

Profissional
graduado em
Engenharia Elétrica
pela UniFOA (2013),
com mestrado em
Engenharia e

Tecnologia Espaciais
pelo INPE (2015). Atualmente é aluno de
doutorado em Engenharia e Tecnologia
Espaciais do INPE. Trabalhou durante dois
anos e meio no simulador operacional dos
satélites CBERS-4 e Amazonia-1. Tem
interesse, principalmente, em modelagem e
simulacdo de sistemas espaciais.
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Pesquisador Sénior do
Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE)
e coordenador do Centro
de Ciéncias do Sistema da
Terra (CCST / INPE).

[ Atividades académicas e
de pesquisas estdao centradas no diagndstico
e prognostico de atividades antropogénicas e
mudancas climdticas, processos
biogeoquimicos naturais, uso do solo e
cobertura do solo, emissdes de gases do
efeito estufa e indicadores de
sustentabilidade; com contribui¢des ao
governo brasileiro sobre as questdes
relacionadas a quantificacdo de emissdes de
carbono do setor LULUCF. Nomeado ao IPCC
(Grupo de Trabalho Il, e para a Forga Tarefa
sobre Inventarios de Emissdes de GEE, aos
ciclos AR5 e AR6) e ao IPBES sobre Avaliagdo
de Escopo Regional e Sub-Regional.
Representante brasileiro do Conselho
Executivo da Inter-American Institute for
Global Change Research (lAl); diretor
regional do International Nitrogen Iniciative
(INI); membro da Coordenacdo do Programa
FAPESP de Pesquisa sobre Mudancas
Climaticas Globais; vice-coordenador da Rede
Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas
Climaticas Globais (Rede CLIMA); membro do
comité cientifico do Global Carbon Project.

JENNY CAROLINA ROBLEDO ASENCIO

‘ Profissional graduada

: em Engenharia
Aerondutica pela
Fundacidn Universitaria
Los Libertadores da
Colémbia (2011), com
mestrado em

Engenharia e Tecnologia Espaciais pelo INPE
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(2014). Atualmente trabalha no Laboratério
de Integracdo de Testes - LIT e é doutoranda
em Engenharia e Tecnologia Espaciais pelo
INPE. Tem experiéncia na drea de Engenharia
Aeroespacial, com énfase em Combustdo e
Propulsdo espacial, atuando principalmente
nos seguintes temas: propulsdo quimica,
propulsor monopropelente, dindmica de
fluidos computacional (CFD), propulsdo
elétrica, catodo oco para propulsores i6nicos,
propulsor idnico.

JONIEL RODRIGUES DE OLIVEIRA
Profissional graduado
em Engenharia Elétrica
(com énfase em
eletronica) pela
Universidade Paulista
(UNIP) (2014). Cursando

Y aa) £ Bacharelado em Ciéncia

e Tecnologia pela Universidade Federal de

Sdo Paulo (UNIFESP). Formacéo técnica em

Eletronica pelo Centro de Educagao

Profissional Hélio Augusto de Souza (CEPHAS)

(2010). Atuou como técnico na refinaria

Henrique Lage (PETROBRAS/REVAP) de 2011

a 2014. Estagiou e atualmente é bolsista no

INPE/LIT, na 4rea de Metrologia (Laboratdrio

de Metrologia Fisica - MTF), atuando nas

areas de vibragdo e acustica do laboratério.

JOSE BEZERRA PESSOA FILHO

Engenheiro mecanico

com mestrado e

Jﬂ. doutorado, foi
tecnologista sénior do

[ Instituto de Aerondutica

U oe Espaco (IAE) do

Departamento de

Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) até

maio de 2018, quando se aposentou. No

periodo 2000-2003 foi coordenador do Curso
Superior Sequencial em Tecnologia
Aeroespacial, da Universidade do Vale do
Paraiba. Entre 2004 e 2009 foi representante
do DCTA no Conselho Técnico-Cientifico do
Programa Uniespago da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) e, entre 2012 e 2017, fez
parte do Comité de Coordenagdo do
Programa Microgravidade da AEB. Entre
2005 e 2008 ocupou a chefia da Divisdo de
Sistemas Espaciais (ASE) do IAE. Em 2011
participou do Programa de Estudos Espaciais
(SSP) promovido pela International Space
University (1ISU). Em 1993 recebeu o titulo Phi
Kappa Phi por exceléncia académica na
Universidade Estadual da Pensilvania e em
2012 recebeu do Comando da Aeronautica a
Medalha Mérito Santos-Dumont. Em 2014 foi
agraciado com o titulo Amigo da Barreira
(Centro de Langamento da Barreira do
Inferno). E membro da Comissdo
Organizadora da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astrondutica (OBA), da qual
participam anualmente cerca de 750 mil
estudantes do Ensino Fundamental e Médio.
Entre 2013-2018 foi professor colaborador
do ITA, onde lecionou a disciplina Projeto e
Construgdo de Sistemas Aeroespaciais.

JOSE EDUARDO MAY

Profissional graduado, com
mestrado e dourado, em
Engenharia de Materiais,
pela Universidade Federal
de Sdo Carlos, com 20 anos
de experiéncia em sistemas
de gestao da qualidade ISO
9001, analise de falhas, materiais e processos
para aplicagdo em ortopedia. Trabalha a
cinco anos com materiais e processos para
aplica¢do espacial no Grupo de Engenharia
do Produto do INPE.
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JOSE WILLIAMS DOS SANTOS VILAS BOAS

[ Profissional
graduado em
Astronomia pela
UFRJ (1978) com
mestrado (1982) e
doutorado (1998)
em Astrofisica pelo

INPE e pds-doutorado pela Harvard
University (1993).

JUN TOMINAGA

Profissional graduado em
Engenharia Eletronica
pelo ITA (1999) e mestre
b em Computacdo Aplicada
pelo INPE (2010). Ocupa o
e cargo de Tecnologista e
Tf:"‘ A* desempenha a func¢do de
Engenheiro de Sistema de Satélites no Centro
de Rastreio e Controle de Satélites (CRC) do
INPE, sendo responsavel pelas operagbes dos
satélites da série CBERS desde 2000.

KLEBER PINHEIRO NACCARATO

Profissional
graduado em
Engenharia Elétrica
com énfase em
Computagao
Eletronica pela
Escola de
Engenharia de Sdo Carlos - EESC/USP (1996),
Mestrado e Doutorado em Geofisica Espacial
/ Eletricidade Atmosférica pelo INPE (2001,
2005) e Pés-Doutorado pelo INPE com

estagio nos EUA em sistemas de deteccdo de
descargas atmosféricas via sensores de solo e
a bordo de satélites (2006-2007). Integrando
diversos projetos cientificos com institui¢Ges
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nacionais e internacionais, trabalhou de 2006
a 2013 na pesquisa, desenvolvimento de
produtos e servicos e assessoria técnica
voltados para a prote¢do contra descargas
atmosféricas e seus impactos sociais e
econdmicos nos diversos setores da
sociedade, como energia, construgdo civil,
logistica e mineragdo. Desde 2013 é
pesquisador titular do Centro de Ciéncia do
Sistema Terrestre (CCST) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e, em
2016, assumiu a Coordenacgao Académica do
Programa de Pds-Graduacao de Ciéncia do
Sistema Terrestre (PG-CST).

LAZARO APARECIDO PIRES DE CAMARGO

| Profissional
E/ graduado em
— Engenharia
Eletrénica pela
Universidade do
Vale do Paraiba

! =8  (1998) e mestrado
em Engenharia e Tecnologia Espaciais pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(2018). Atualmente é doutorando do
programa de pds-graduag¢do do INPE. Atua no
INPE desde 1995 no desenvolvimento de
software para controle e aquisicdo de dados
de radares para sensoriamento da ionosfera
e participa das equipes de desenvolvimento
dos cubesats NanosatC-Br2, NanoMirax e
RaioSat.
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Profissional
graduado em
Engenharia
Mecanica
Aeronautica pelo
ITA (1980), com
mestrado em

Engenharia e Tecnologia Espaciais pelo INPE
(1986) e doutorado em Theoretical Physics
pela University of Oxford (1993). E
pesquisador do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Desenvolveu estudos de
fratura e plasticidade em metais no
Laboratoy of Computational Engineering, da
Helsinki University of Technology, em Espoo
(Finlandia), (1998 a 2000). Foi coordenador
geral de Engenharia e Tecnologia Espacial do
INPE, gerente geral do programa Sino-
Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS) e
diretor do INPE. Tem experiéncia nas areas
de fisica, engenharia e gerenciamento de
sistemas espaciais, com énfase em fratura,
plasticidade, propriedades de transporte,
modelagem e simulagdo de sistemas
espaciais, gestao de projetos, gestdo da
qualidade e politica industrial para a area
espacial. E docente do curso de pés-
graduacdao em Engenharia e Tecnologia
Espaciais do INPE, ministrando cursos nas
areas de gerenciamento de projetos e gestao
da qualidade.

LINCOLN MUNIZ ALVES

Pesquisador titular do
Centro de Ciéncia do
Sistema Terrestre (CCST),
no INPE. Autor lider do
IPCC AR6. Possui
doutorado em

Meteorologia pelo INPE.
Nos ultimos anos esteve ativamente

envolvido em varios projetos de pesquisa
nacional e internacional, a exemplo da
Comunicacdo Nacional do Brasil a
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, The Climate Science for
Service Partnership (CSSP) Brazil, Assessment
of Impacts and Vulnerability to Climate
Change in Brazil and Strategies for
Adaptation Options, RECCS-Regional
Economic Aspects of Climate Change in South
America, Dangerous climate change in Brazil
and Ecomomy of Climate Change in Brazil.
Tem experiéncia na area de Geociéncias, com
énfase em Climatologia, atuando
principalmente nos seguintes temas:
mudangas climaticas, climatologia e
modelagem climatica.

LUBIA VINHAS

[ '1 Profissional

graduada em
Ciéncia da
Computacao pela
Universidade
Federal de Sao
Carlos. Doutora em
Computagado Aplicada pelo INPE. Servidora
do INPE da carreira de pesquisa, trabalhando
com geoinformatica desde 2000. De 04/2014
a 03/2018 foi chefe da Divisdo de
Processamento de Imagens do INPE, e
atualmente é coordenadora-geral de
Observacgdo da Terra do INPE. Interesses de
pesquisa concentram-se em Geoinformatica,
em particular nos seguintes temas: sistemas
de informacao geografica, bancos de dados
geograficos, software livre e processamento
digital de imagens de sensoriamento remoto.
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Profissional
graduado em Fisica
pela Universidade
Federal de Santa
Maria (1995),
mestrado (1998) e
doutorado (2002)
em Geofisica Espacial pelo Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais (INPE), pés-doutorado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(2004-2006) e pelo Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung (MPS/Alemanha,
2007-2009). Atuou como pesquisador do
Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS/Franca, 2009-2012). Atualmente é
Pesquisador Titular da Divisdao de Geofisica
Espacial (DIDGE) do INPE. Tem experiéncia na
area de Astronomia, com énfase em Fisica
Solar, atuando principalmente nos seguintes
temas: simulagdes MHD do dinamo solar,
modelagem da irradiancia solar durante o
Holoceno, modelagem do campo magnético
solar, acoplamento energético vento solar -
magnetosferas planetarias, previsdo de
tempestades magnéticas, e efeitos da
variabilidade solar no clima terrestre.

MANOEL FERREIRA CARDOSO

Bacharel em Fisica
(1994), com
mestrado em
Meteorologia (1998)
pela Universidade de
Sdo Paulo, e Ph.D.
em Earth and

Environmental Sciences (2004) pela
University of New Hampshire, EUA.
Atualmente é Pesquisador do INPE no Centro
de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST/INPE).
Seus principais topicos de pesquisa sdo a
modelagem computacional da dinamica dos
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ecossistemas terrestres em fungdo das
condicdes climaticas e do uso e cobertura do
solo, e a observacao das interagdes entre a
superficie e a atmosfera.

MARCELO BANIK DE PADUA

Profissional com
bacharelado em Fisica
pela Universidade de Sdo
Paulo (1996), mestrado
(2000) e doutorado
(2004) em Geofisica

F— Espacial pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Ingressou no INPE em 2005 como
tecnologista e atualmente é gerente de
operagdes do Programa de Clima Espacial do
INPE.

MARCELO MAGALHAES FARES SABA

Profissional
graduado em Fisica
pela Universidade
de S&o Paulo (1985),
mestrado (1992) e
doutorado (1997)
em Ciéncia Espacial.
E pesquisador titular
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Coordena projetos de pesquisa em
relampagos no Brasil e participou de varios
projetos de pesquisa no exterior. Coordena o
Clube de Ciéncias 14bis em S3o José dos
Campos e desenvolve atividades de
treinamento nas areas de ensino de ciéncias
e divulgacio cientifica. E membro do
Sociedade Brasileira de Fisica, e da Network
of Educators in Science and Technology —
MIT. Tem cerca de 60 artigos cientificos
publicados e mais de 180 trabalhos
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apresentados em congressos no Brasil e no
exterior.

MARCIA ALVARENGA DOS SANTOS

Doutora em Direito
Ambiental
Internacional, com
énfase em Direito
Espacial, na
Universidade

| Catdlica de Santos.

Ls
¥

Ilnvestiga os impactos ambientais causados
por pequenos satélites para propor
regulamentacdes eficazes. Participou do
grupo de pesquisa sobre os 50 anos do
Direito Espacial na Academia de Direito
Internacional de Haia, Holanda, em 2017. Em
2016 foi selecionada para um curso sobre
Politica e Direito Espacial oferecido pela
Universidade de Beihang, em Pequim, China.
Cursou um modulo de especializagdo em
Direito Internacional na Pontificia
Universidade Catdlica (PUC)/S&o Paulo, em
2015. E bolsista CAPES desde 2016 e mestre
em Gestao e Desenvolvimento Regional pela
Universidade de Taubaté (2010), com
graduacdo em Secretariado Executivo pela
Universidade do Vale do Paraiba (2004). E
membro da Associagdo Brasileira de Direito
Espacial (SBDA). Em 2018 passou a compor a
delegacdo brasileira nas reunides do
subcomité juridico do COPUOS na ONU.

MARCIO AFONSO ARIMURA FIALHO

Profissional
graduado em
Engenharia
Eletronica pelo ITA
(2003), com

mestrado em

Engenharia

Eletrénica e Computacdo pelo ITA (2007) e
doutorado em Engenharia e Tecnologia
Espaciais pelo INPE (2017). Trabalha no INPE
desde 2003 integrando a equipe responsavel
pelo projeto de sensores de atitude e
cameras de sensoriamento remoto para as
missGes espaciais do INPE.

MARCO ANTONIO CHAMON

& Profissional
graduado em
Engenharia Elétrica
pela Universidade
Estadual de
Campinas (1984),
possui mestrado em
Engenharia e Tecnologia Espacial pelo INPE
(1989) e doutorado em Eletronica pela Ecole
Nationale Supérieure de L'Aéronautique et de
L'Espace - SUPAERO (1996). Foi coordenador
do programa de satélites cientificos do INPE,
coordenador de Gestdo Tecnoldgica e
gerente da missdo espacial SABIA-Mar
(missdo oceanografica). Atualmente é
coordenador-geral da CGETE — Coordenagao
Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial.

MARGARETE OLIVEIRA DOMINGUES

Profissional
graduada em
Meteorologia pela
UFRJ (1988) com
mestrado em
Meteorologia pelo
INPE (1996) e
doutorado em Matematica Aplicada pela
Unicamp (2001). E pesquisadora titular do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), no Laboratdrio Associado de
Computacdo e Matematica Aplicada
(LabAC/COCTE) no grupo de Computagio
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Cientifica e Processamento de Alto
Desempenho (CC-PAD). Lider de grupo de
pesquisa em analise wavelet e multiescala
para resolugdo numérica a equagdes
diferenciais parciais evolutivas e andlise de
sinais aplicada a fisica solar e terrestre.
Atualmente é docente do curso de
Computagdo Aplicada do INPE e participante
do Grupo de Modelagem em Clima Espacial
(LabAC/EMBRACE/CEA). E pesquisadora
responsavel de projetos FAPESP, possuindo
diversas posi¢Oes de pesquisador visitante e
pos-doutorados em renomados centros da
Europa, Estados Unidos e Japao.

MILTON DE FREITAS CHAGAS JUNIOR

Profissional graduado
em Engenharia Civil
pela Escola Politécnica
da Universidade de
S3o Paulo (1993), com
mestrado (2004) e
doutorado (2009) em
Engenharia Mecanica e Aerondutica pelo

Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). E
tecnologista e professor do curso de pds-
graduacdo do INPE na drea de Engenharia e
Tecnologia Espaciais - ETE. Atualmente é
chefe do Nucleo de Inovagao Tecnoldgica do
INPE. Suas areas de interesse em pesquisa
sdo economia e gestdo da inovagao
tecnolégica, com énfase em organizagao
industrial, atuando principalmente nos
seguintes temas: dindmica da inovag¢do em
sistemas complexos, projetos de pesquisa e
desenvolvimento, desenvolvimento de novos
produtos e mudanca tecnoldgica e

organizacional.
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MISAEL ALCINDO CHAGAS

Profissional graduado em
Fisioterapia com
especializagdao em
fisiologia aeroespacial.
Apds uma carreira de 10
anos em atendimento de

~ emergéncia desportiva e
treino atlético, decidiu que era hora de
mudar de cendrio e optou por seguir seu
sonho. Fez pds-graduagdo em Analise
Estatistica na Universidade Estatual de
Maringa e especializou-se em estudos
espaciais na Austrdlia e Franga, sendo
agraciado com bolsa de estudos pelo seu
perfil multidisciplinar. Nesse periodo realizou
pesquisa nas areas de astrobiologia,
tempestades solares e algoritmos genéticos,
além de ter atuado em projetos financiados
pela Agéncia Espacial Europeia (ESA) e pela
agéncia espacial americana (NASA). Teve
como professores os astronautas Paolo
Nespoli, Andrew Thomas e Jean-Jacques
Favier. J4 demonstrou suas ideias em mais de
10 paises e vem apresentando trabalhos nos
principais congressos da sua area. Vem
utilizando a exploragao espacial para divulgar
a importéancia da ciéncia e da imaginagdo em
escolas, universidades e organizacdes
governamentais. Atualmente trabalha com
novas tecnologias aplicadas a exploragao
espacial, além de descobrir recentemente
uma nova paixdo pela arte.

ODIM MENDES JUNIOR

Profissional
graduado em Fisica
pela Universidade
Federal de Goids
(1982), mestrado
(1985) e doutorado
(1992) em Geofisica
Espacial pelo INPE. E pesquisador titular do
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INPE na Divisdo de Geofisica Espacial da
Coordenacdo Geral de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas no Grupo de Magnetosfera e
Heliosfera. E lider de grupo de pesquisa em
modelagem de fendmenos eletrodinamicos
espaciais e docente do curso de pds-
graduagdo em Geofisica Espacial do curso de
Computagdo Aplicada do INPE. Participante
do grupo de meio interplanetario e
magnetosfera e do grupo de modelagem em
clima espacial (EMBRACE). E pesquisador
responsavel do projeto HPC para plasmas
espaciais, astrofisicos e aplicacbes de clima
espaciais. Realiza pesquisas em
eletrodindmica espacial com colaboragdo em
varios grupos nacionais e internacionais de
pesquisa.

ODYLIO DENYS DE AGUIAR

s

Profissional
graduado em

engenharia
eletronica pelo
Instituto
Tecnoldgico de
Aerondutica
(ITA), com mestrado em Astrofisica pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e doutorado em Fisica pela Louisiana
State University (LSU). E pesquisador titular e
professor do curso de pds-graduagdo em
Astrofisica do INPE e chefe da linha de
pesquisa em Astrofisica de Ondas
Gravitacionais (ONG) na Divisdo de
Astrofisica (CGCEA/DIDAS) do INPE. Ganhou
seis prémios internacionais e foi coautor dos
artigos cientificos e trabalhos que
acarretaram o Prémio Nobel de Fisica a
Rainer Weiss, Kip Thorne e Barry Barish em
2017.

PATRICIA ARIANA GRILO DIAS

Mestre em Engenharia
e Gerenciamento de
Sistemas Espaciais pelo
INPE, Engenheira
Eletricista pela UNIVAP
(Universidade do Vale
do Paraiba) e Técnica
em Telecomunicagdes pela ETEP (Escola
Técnica Prof? Everardo Passos). Area de
atuacdo: Execucdo e desenvolvimento de
métodos de calibragdo para equipamentos
nas areas de eletricidade, tempo e
frequéncia; elaboragdo de planilhas de
calculos de incertezas, procedimentos e
certificados de calibragdao conforme a Norma
ISO/IEC 17025.

PAULO ROBERTO MARTINI

Profissional formado
em Geologia pela
UFRGS, mestre em
Sensoriamento
Remoto pelo INPE,
doutor (ad.hoc) pelo
Centro Japonés de
Sensoriamento
Remoto e sabatico (pds-doc) em Altos
Estudos de Politica e Planejamento
Estratégico pela Escola Superior de Guerra,
onde defendeu a tese de uma agéncia
espacial sul-americana. Estuda crateras
meteoriticas com base em imagens de
satélites tendo identificado duas estruturas
inéditas: Inajah, no sul do Par3, e Rio Hondo,
no sul de Mendoza, Argentina. Colaborou no
planejamento da Expedicao Andes-Amazonas
gue definiu as novas nascentes para o rio
Amazonas. Atualmente é gerente do Projeto
Panamazobnia, que trata de desenvolver
métodos e produtos para o monitoramento
de biomas sul-americanos.
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PETRONIO NORONHA DE SOUZA

Profissional graduado
em Engenharia Mecanica
pela Universidade
Estadual de Campinas
(1982), mestre em
Ciéncia Espacial /

Mecanica Orbital pelo
InsBtuto Nacional de Pesquisas Espaciais
(1986) e doutor em Advanced Manufacturing
- University of Cranfield (1993). Foi membro
do Conselho Técnico Cientifico do INPE,
fundador e primeiro presidente da
Associacdo Aeroespacial Brasileira (AAB), e é
Tecnologista Sénior Ill do INPE. Tem
experiéncia na area de Engenharia
Aeroespacial, com énfase em satélites e
outros dispositivos aeroespaciais, atuando
principalmente nos temas: controle de
atitude, estruturas e mecanismos,
engenharia de sistemas e gerenciamento de
projetos. Atuou na area de planejamento do
INPE e na docéncia do curso de pds-
graduacdo em Engenharia e Tecnologia
Espaciais na area de concentragdo de
Engenharia e Gerenciamento de Sistemas
Espaciais. Foi colaborador do Programa AEB
Escola da Agéncia Espacial Brasileira. Ocupou
de setembro/2008 a setembro/2012 a chefia
do Laboratdrio de Integracgdo e Testes (LIT)
do INPE, laboratério responsavel pela
montagem, integragao e testes dos satélites
desenvolvidos pelo Programa Nacional de
Atividades Espaciais (PNAE). Ocupou, de
setembro/2012 a janeiro/2019, o cargo de
diretor de Politica Espacial e Investimentos
Estratégicos (DPEI) da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB). Ocupa desde fevereiro/2019
o cargo de coordenador de Gestao Cientifica
e Tecnoldgica (COGCT) do INPE.
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RAFAEL LOPES COSTA

Profissional
graduado em
Engenharia
Mecanica pela
Universidade
Federal de Santa
Maria (2010), onde
atuou como aluno de iniciagdo cientifica no

Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais
(CRS/INPE) e estagiario na empresa Jabil, em
Bydgoszcz, Pol6nia. Possui mestrado em
Engenharia e Tecnologia Espaciais pelo INPE
(2012) e atualmente é doutorando do
programa de pés-graduacdo do INPE. E
tecnologista do INPE desde 2012 atuando no
projeto térmico dos programas
PMM/Amazénia-1 e CBERS 3&4.

RENATO OLIVEIRA DE MAGALHAES

Profissional formado em
Engenharia Eletrbnica
pelo Instituto
Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA).
Possui pdés-graduagao
em Engenharia e
Tecnologia Espaciais pelo INPE. Responsavel
pelo subsistema de suprimento de energia e
arquitetura elétrica dos satélites da série
CBERS.

RODRIGO DOS SANTOS NASCIMENTO

Profissional com
graduagdo em
Engenharia de Controle
e Automacao pela
Universidade Paulista
(2006) e formacdo
técnica em Mecanica
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(2000) pela escola Senai Suigo-brasileira.
Experiéncia na area de Metrologia, atuando
no setor automotivo e aeroespacial em
processos de calibragdo e medigao,
desenvolvimento de métodos de medigdo e
anadlise estatistica nas areas de metrologia
acustica, vibragdo, dimensional, forga,
torque, massa, pressdo, temperatura e
umidade.

ROY STEVENSON SOLER CHISABAS

—

Profissional graduado
em Engenharia
Aerondutica pela
Fundacion Universitaria
Los Libertadores (2012).
Atualmente realiza
atividades de pesquisa e
desenvolvimento no Laboratério de
Integragdo e Testes - LIT do INPE. Participa na
campanha de montagem, integracdo e testes
dos satélites CBERS4A e Amazonia-1.
Participou dos testes vacuotérmicos dos
subsistemas e equipamentos do satélite
CBERS4A realizados no LIT e dos testes
vacuotérmicos dos subsistemas e
equipamentos do satélite Amazdnia-1. Tem
experiéncia na drea de Engenharia
Aeroespacial, com énfase em sistemas de
simulacdo de ambiente espacial, simulagdo
de ambiente espacial, cdmaras de simulagdo
de ambiente espacial, testes vacuotérmicos,
testes de ciclagem térmica, montagem,
integracdo e testes (AIT), engenharia de
sistemas e engenharia de requisitos.

SERGIO MANTOVANI PAIVA PULICE

Pesquisador Bolsista no
Centro de Ciéncia do Sistema
Terrestre - CCST/INPE,
mestre em Ciéncia Ambiental
pela Universidade de Sao
Paulo, no Instituo de Energia
e Ambiente, com foco na
area de Energia e Desenvolvimento.
Graduado em Gestdo Ambiental pela
Universidade de S3o Paulo com foco na area
de Economia Ecolégica e Gestdo de Recursos
Hidricos. Membro dos grupos de pesquisa
PLANGEA/USP - Planejamento e Gestdo
Ambiental. Consultor em Sustentabilidade e
Mudancas Climaticas. Professor de Inglés.
Possui experiéncia em facilitacdo de oficinas
e workshops para planejamento estratégico e
gestdo do conhecimento. Principais dreas de
atuagdo: Mudangas Climaticas e Governanga,
Water, Energy and Food NEXUS, Energia e
Desenvolvimento, InstituicGes, Planejamento
Territorial, Gestdo de Recursos Hidricos,
Anadlise de Redes e Sistemas Complexos.

SILVIO MANEA

Profissional
graduado em
Engenharia Elétrica
pela Universidade
do Vale do Paraiba
(1992),
aperfeicoamento
em Processamento Digital de Sinais de Radar
pelo Segnalamento Marittimo Ed Aereo, Itélia
(1989), aperfeicoamento em Liderancga na
Haggai Institute — EUA (2000), especializagado
em Engenharia de Armamento Aéreo pelo
ITA (2004), mestrado em Engenharia
Aerondutica e Mecanica pelo ITA (2007) e
doutorado em Fisico-quimica de Materiais
Aeroespaciais pelo ITA (2013), com pos-
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doutorado em Efeitos da Radiacdo em
Componentes CMOS na Universidade de
Estudos de Padova - Itdlia (2014). Possui
experiéncia na drea de engenharia
aeroespacial, com énfase em satélites e
outros dispositivos aeroespaciais, radares,
embarcados terrestres e aéreos, sistemas de
radionavegacdo e protec¢do de voo, sistemas
de comunicagdes em radio frequéncia,
projetos e ensaios de artefatos militares,
motores foguetes de propelentes sélidos
para veiculos langadores e misseis. Pesquisa
na area de materiais energéticos e propulsao,
efeitos da radiacdo espacial em componentes
eletronicos e materiais, projetos de circuitos
integrados tolerantes a radiagao, blindagens
a radiagdo e efeitos da radiagdo ionizante em
tecidos vivos. Professor no curso de pods-
graduacdo da CSE-ETE/INPE.

THELMA KRUG
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Resumo das palestras a serem ministradas no
15° Curso de Inverno de Introducao as Tecnologias
Espaciais (CIITE-2019)

Palestra de abertura: CBERS 4A e Amazonia 1: satélites do Programa Espacial
Brasileiro

Palestrante: Marco Antonio Chamon

A partir do préximo ano - 2019, estara concluida a fabricagdo de dois satélites do Programa Espacial
Brasileiro: o Satélite Sino Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS, na sigla em inglés) e o satélite
Amazonia-1 (AMZ-1). O primeiro, CBERS-04A, é um satélite de duas toneladas, desenvolvido para
imageamento terrestre, em uma parceria entre o Brasil e a China na area espacial. O segundo,
AMZ-1, é um satélite de 700 kg, com aplica¢gdes em controle de desmatamento e monitoramento
da vegetacdo, totalmente desenvolvido no Brasil. Com o desenvolvimento desses satélites o Brasil
atinge um novo patamar de seu programa espacial, com sistemas de alta complexidade e dominio
das tecnologias espaciais para producao, operacao e utilizacao de satélites. A palestra propde um
panorama geral dos satélites e suas aplicacdes, e das tecnologias desenvolvidas.

Palestra 1: Gestdo de projetos em sistemas complexos

Palestrante: Milton de Freitas Chagas Junior

Nesta palestra serd explorada a importancia da abordagem adaptativa em gestdo de projetos de
sistemas complexos, com énfase no setor espacial. Sera discutida a necessidade de defini¢cdo de
critérios de sucesso destes projetos a partir de uma perspectiva multidimensional e estratégica,
atendendo objetivos de curto e longo prazo, considerando aspectos técnicos, orgamentarios e de
negdcios. Adicionalmente ao desafio da complexidade, a gestdo destes projetos deve ser capaz de
lidar com a incerteza tecnoldgica e com a urgéncia de entregas, possibilitando a criagcdo de valor
econdmico as partes interessadas ao longo do ciclo de vida destes projetos.

Palestra 2: Ambiente espacial e aplicagdes espaciais

Palestrante: Odim Mendes Junior

A palestra apresenta uma visdo introdutéria ao ambiente espacial e as importantes consequéncias
deste ambiente. A abordagem é direcionada de forma a atender estudantes de graduac¢do, como
ainda propiciar oportunidades de pesquisa para profissionais na pds-graduagdao ou mesmo ja
atuando em pesquisas e desenvolvimentos. O conteldo considera a estruturagdao do ambiente
espacial, a eletrodinamica envolvida, a importancia para artefatos humanos no espago, questdes
de aplicagGes espaciais, e as consequéncias espaciais para o cotidiano da sociedade.
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Palestra 3: Andlise multiescala aplicada a ciéncia e tecnologia espacial

Palestrante: Margarete Oliveira Domingues

O propdsito da palestra é introduzir os conceitos fundamentais da teoria de andlise multiescala, em
particular as transformadas wavelet e suas propriedades, a alunos de graduagdo e pds-graduagao.

Além disso serd dada atengao as suas aplicagdes a ciéncias e tecnologias espaciais. O conteudo a
ser abordado é a introducdo a teoria wavelet e transformadas wavelet, aplica¢do a sinais espaciais
e aplicagdo a simulagdo numérica adaptativa de fluidos e fluidos magnetizados espaciais.

Palestra 4: Missdao EQUARS: Aspectos cientificos e instrumenta¢do embarcada

Palestrante: Ing Hwie Tan

O satélite cientifico EQUARS (Equatorial Atmosphere Research Satellite) sera lancado pelo INPE
com a missdo de investigar os processos de acoplamento entre a baixa e a alta atmosferae a
ionosfera equatorial, com especial atencdo para a regido da Anomalia Magnética do Atlantico Sul. A
atmosfera equatorial afeta significativamente o balanco energético do planeta. Sistemas
convectivos e disturbios climdticos da baixa atmosfera transportam energia e momentum na forma
de ondas ascendentes, alterando a circulagdo global dos ventos da média e alta atmosfera. Na
ionosfera, parte deste espectro pode gerar campos elétricos (mecanismo do dinamo)
redistribuindo o plasma e alterando os gradientes de TEC, causando degradagao nos sinais de
comunicagdo e navegacdo. As ondas de pequena escala podem gerar instabilidades ionosféricas,
podendo evoluir em deple¢des de plasma de larga escala (bolhas ionosféricas). Além dos aspectos
cientificos, serdo descritos os cinco instrumentos a serem embarcados.

Palestra 5: Foguetes de sondagem e veiculos lancadores de satélite

Palestrante: Danton José Fortes Villas Boas

Foguetes sdo veiculos destinados ao transporte de cargas e pessoas ao espago e podem ser
classificados quanto ao tipo (foguetes de sondagem e veiculos langadores de satélites), propelente
(solido, liquido, hibrido), nimero de estagios (mono, bi e multiestagios) e aplicagdo. A palestra

apresenta os conceitos utilizados no desenvolvimento dos foguetes e mostra os principais foguetes
desenvolvidos no Programa Espacial Brasileiro.

Palestra 6: Materiais e processos para aplicacdo espacial

Palestrante: José Eduardo May

O ambiente espacial é desafiador. Neste contexto, os alunos entenderdo quais as restricdes em
termos de materiais e processos para o uso no espago, bem como as exigéncias em terra durante a
construcdo de equipamentos de maneira a garantir que o produto final ndo seja afetado por nossa
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atmosfera. Adicionalmente, conhecerao aonde buscar informacgdes que subsidiem as escolhas por
materiais e processos e como garantir que estes sdo adequados ao uso.

Palestra 7: Sistema de suprimento de energia

Palestrante: Renato Oliveira de Magalhdes

O sistema de suprimento de energia é um equipamento critico dentro de uma missdo espacial. Esse
sistema costuma ser volumoso e contribui significativamente na massa total do satélite. Sendo
assim, seu dimensionamento tem grande impacto no desempenho geral da missdo. A palestra
apresentara uma visdo geral do sistema de suprimento de energia, dando enfoque na experiéncia
do INPE e nas solugdes utilizadas nas missdes ja realizadas pelo instituto. Os principais tdpicos
serdo: a arquitetura basica do sistema de suprimento de energia; os geradores de energia (painéis
solares); as caracteristicas das células solares; os tipos de painel (fixo e mével); os elementos
armazenadores de energia (baterias); as tecnologias de baterias; os sistemas de regulagao, controle
e distribuicdo de energia (PCU, PDU e PCDU); os sistemas de protec¢do de distribuicdo de energia
(chaves LCL).

Palestra 8: Astrodinamica

Palestrante: Diogo Merguizo Sanchez

Na primeira parte da palestra serdo apresentados a definigdo de astrodinamica e sua
contextualizagdo histdrica, bem como os fundamentos do movimento orbital. Transferéncias
orbitais do tipo Hohmann e transferéncias orbitais interplanetarias também serdo apresentadas,
com exemplos de algumas missdes reais e outras em fase de planejamento, tal como a missao
Aster. Na segunda parte serd apresentado o trabalho do Grupo de Astrodinamica e Mecanica
Celeste da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle do INPE.

Palestra 9: Subsistema de controle de atitude e 6rbita

Palestrante: Ronan Arraes Jardim Chagas

Nessa palestra serdo abordados os conceitos basicos sobre o subsistema de controle de atitude e
orbita. Inicialmente serd mostrado o que ¢é atitude e porque devemos controla-la. Na sequéncia
serdo definidos quais os tipos mais usuais de controle de atitude e quais atuadores e sensores
devem ser utilizados para atingir os objetivos. Finalmente, serd feita uma breve introdugao sobre
controle e corregdo de drbita e como isso é feito nas missdes desenvolvidas no INPE.
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Palestra 10: Controle térmico de satélites

Palestrante: Rafael Lopes Costa

O ambiente espacial é bastante indspito, pois além do vacuo quase absoluto, os satélites que giram
em torno da Terra tém de suportar fortes variagcdes de temperatura a cada vez que estes passam
pelas regides iluminadas e ndo iluminadas (eclipses) ao longo de sua trajetédria, o que, dependendo
da orbita, pode acontecer a cada 20 ou 30 minutos. Além disso, os satélites produzem uma carga
térmica interna significativa, o que pressupde a provisao de "caminhos" para que este calor seja, de
alguma maneira, rejeitado para o espaco, evitando que os varios equipamentos que compdem o
satélite atinjam temperaturas muito elevadas ou muito baixas. Cabe a equipe responsavel pelo
Controle Térmico de Satélites, atuar em todas as etapas de projeto, fabricagdo e teste do satélite,
de modo a garantir que todas as partes do mesmo atendam aos requisitos de temperatura maxima
e minima, ao longo de todo o ciclo da missao.

Palestra 11: Propulsao de satélites

Palestrante: Heitor Patire Junior

A palestra abordara a importancia da propulsdo e tipos de sistemas propulsivos para satélites, bem
como tdpicos da construcdo, cuidados com materiais, testes ambientais e de tiro, transporte e lixo
espacial de sistemas propulsivos de satélites.

Palestra 12: Montagem, integracao e teste de sistemas espaciais

Palestrante: Adalberto Coelho da Silva Jr.

O desenvolvimento de sistemas espaciais complexos — satélites (especificidades; fases do
desenvolvimento de um satélite: fases de integracdo e testes). Montagem, integracdo e testes de
sistemas espaciais: planejamento, organizagdo e controle das atividades de AIT (documentagdo e
fluxograma macro/geral); atividades pré-AlT; montagem e integragdo mecanicas; integragio e
testes funcionais elétricos; atividades de testes ambientais; atividades da campanha de langamento
(atividades pré-campanha de langamento; integracdo e testes funcionais pds-transporte;
integracdo satélite-langador e testes na torre de langamento).

Palestra 13: Engenharia espacial aplicada aos nanossatélites

Palestrantes: Auro Tikami e Danilo Pallamin de Almeida

A palestra introduzird os conceitos envolvendo universo de missGes de nanossatélites, além de
apresentar o padrdo CubeSat, exemplos de missGes (como o NanosatC-Br2, SPORT, etc.),
aplicagOes, limitagdes, lancamentos e testes envolvidos. A palestra também apresentara o projeto
UbatubaSat, da Escola Municipal Tancredo Neves, de Ubatuba-SP, que teve inicio em 2010 com
professores e alunos do 62 ano utilizando kit de satélite miniaturizado de baixo custo. Serd
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apresentado o desenvolvimento do primeiro satélite do projeto, denominado picossatélite
Tancredo-1, mostrando os requisitos, subsistemas, cargas Uteis e etapas cumpridas para seu
lancamento e operacdo em 2017.

Palestra 14: Arquitetura de telemetria e telecomando - TT&C

Palestrante: Carlos Alberto Bento Gongalves

A palestra apresentard uma visao geral da Arquitetura TT&C, a qual prové basicamente o controle e
o monitoramento de satélites, garantindo a comunica¢gdao em RF entre o satélite e o Segmento de
Controle. Baseando-se na experiéncia do INPE, dard énfase ao Subsistema TT&C, apresentando sua
arquitetura basica, seu principio de funcionamento, uma visdo geral dos respectivos equipamentos
(Transponder, Transmissor, Receptor, Diplexer, Antenas), seus modos de operagdo, principais
caracteristicas, etc. Também sera abordada a interface do satélite com as esta¢Ges terrenas e suas
principais caracteristicas, entre outros topicos.

Palestra 15: Nogdes basicas sobre garantia do produto em programas espaciais,
sua missao e atuacao

Palestrante: Hadler Egydio da Silva

A palestra terd foco na contextualizagdo, missdo e atuacdo da Garantia do Produto (GP) em
programas espaciais do INPE. Serdo apresentadas as disciplinas da Garantia do Produto tal como
distribuidas segundo a European Cooperation for Space Standardization (ECSS) e seu
desdobramento no INPE. A palestra tera como objetivo apresentar a sistematica e espectro de
atuacdo do grupo de Garantia do Produto e sua importancia em projetos espaciais robustos.
Também serdo abordados conceitos basicos sobre: formacgao do profissional de GP; garantia do
produto x ciclo de projeto; responsabilidades, alcance da GP; panorama geral sobre qualidade e
custos da qualidade; ndo conformidades, waivers e desvios; auditorias e referéncia normativa da
garantia do produto.

Palestra 16: Introducdo a engenharia de sistemas espaciais

Palestrante: Fabiano Luis de Sousa

Nesta palestra serd apresentado um panorama sobre a engenharia de sistemas aplicada ao
desenvolvimento de sistemas espaciais. A palestra aborda os conceitos fundamentais da disciplina,
sua origem, relacdo com outras areas do conhecimento, e sua aplicagcdo no desenvolvimento de
satélites e espagonaves. Sdo abordados também aspectos relacionados as caracteristicas e atuagao
do(a) engenheiro(a) de sistemas e é feita uma breve exposicdo das atividades da Divisdo de
Sistemas Espaciais (DIDSE) do INPE.
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Palestra 17: Estruturas espaciais para satélites

Palestrante: Valentino Lau

A palestra abordara exemplos de estruturas de satélites desenvolvidas pelo INPE, requisitos basicos
para seu dimensionamento, modelos fisicos e ensaios utilizados para a qualificacdo de estruturas
espaciais, elementos estruturais utilizados em satélites (materiais compdsitos, painéis sanduiche,
insertos), modelos numéricos e andlise dindmica de estruturas.

Palestra 18: Centro de rastreio e controle de satélites

Palestrante: Jun Tominaga

O objetivo da palestra é mostrar as atividades de operagao de controle de satélites do Centro de
Rastreio e Controle de Satélites do INPE (CRC), toda a infraestrutura existente para a operagdo do
CRC, os satélites que estdo em operacgao e futuras missdes, bem como os apoios que o CRC prové a

outras missdes internacionais.

Palestra 19: A corrida espacial e os 50 anos do homem na Lua

Palestrante: José Bezerra Pessoa Filho

Em que pese um sonho antigo de nossa civilizagdo, a mobilizagdo dos meios e recursos necessarios
ao pouso do homem na Lua, ocorrido em 20 de julho de 1969, sé ocorreu em fungdo de disputas
ocorridas entre dois ex-aliados de ocasido: URSS e EUA. O objetivo da palestra é apresentar o
contexto historico sob o qual a viagem a Lua ocorreu nos anos 1960. Na esteira da conquista da Lua
surgiram as tecnologias dos satélites, cujas aplicagdes se incorporaram ao nosso modus vivendi.

Palestra 20: Atividades de observacao da Terra no INPE

Palestrante: Lubia Vinhas

As missdes orbitais de observagdo da Terra nas ultimas décadas permitiram, através do
conhecimento cientifico, a compreensdo do planeta como um sistema dindmico, onde a atmosfera,
a geosfera, os oceanos e a criosfera interagem em diferentes escalas espaciais e temporais. As
missGes em curso e as novas missdes continuardo a produzir novos parametros sobre todo o meio
ambiente em que vivemos. Além disso, a observagao da Terra por satélites é hoje parte vital da
infraestrutura de informacdo integrada na vida cotidiana das pessoas. Nessa palestra sera
apresentada uma visdo geral das atividades desenvolvidas no INPE relacionadas a observacdo da
Terra, que conectam pesquisa, inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico. Serdo apresentadas as
solucdes criadas para o monitoramento ambiental e o apoio a gestao territorial, os produtos de
software para tratamento de informacdo espacial, as atividades relacionadas a capacitacao,
formacao de recursos humanos e divulgacdo cientifica.
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Palestra 21: Centro de Projeto Integrado de Missoes Espaciais (CPRIME)

Palestrante: Fabiano Luis de Sousa

Nesta palestra serd apresentado o Centro de Projeto Integrado de Misses Espaciais (CPRIME). O
Centro é uma instalagdo pertencente a Divisdo de Sistemas Espaciais do INPE, que tem como
principal atividade a analise de viabilidade e projeto conceitual de sistemas espaciais. Suas
caracteristicas foram inspiradas em instalagdes similares existentes na NASA e ESA, que
implantaram ambientes integrados de projeto utilizando uma abordagem de engenharia
simultanea, de forma a acelerar o processo de construgao de solu¢des candidatas ao sistema,
concomitantemente ao aumento da qualidade destas solugdes. Na palestra serd feita uma
descri¢do da histéria do CPRIME, suas caracteristicas fisicas e operacionais e técnicas utilizadas. Ao
final da palestra sera feita uma breve visita ao Centro.

Palestra 22: Sensoriamento remoto: imagens e aplicacdes

Palestrante: Paulo Roberto Martini

Serdo demonstrados por imagens os atributos espectrais e temporais de vegetacdo e dguas.
Exemplos de aplica¢des dedicados ao ambiente fisico serdo apresentados tendo como cenario a
América do Sul. Alguns indicadores de mudangas na paisagem detectadas por imageadores orbitais
serdo tratados dentro do contexto de cambios semelhantes ja ocorridos no Holoceno. Pretende-se
firmar o conceito de que instrumentos sensores orbitais sdo ferramentas Unicas e imprescindiveis
para a gestdo e o zelo do ambiente fisico terrestre.

Palestra 23: Astrobiologia: a vida no contexto césmico

Palestrante: Carlos Alexandre Wuensche de Souza

A palestra traz uma abordagem multidisciplinar a questdo da busca de vida no Universo discutindo
algumas questdes fundamentais: O que é vida? A vida na Terra é um evento casual ou uma
consequéncia da evolugdo césmica? Como pensar a vida como "nado a conhecemos"? Qual serd o
futuro da vida na Terra e em outros pontos do Universo? O ponto de partida serdo as condi¢Ges
cosmoldgicas e astrofisicas para o aparecimento da vida como a conhecemos, desde a formacgao
dos elementos quimicos, passando pela fisica e quimica basica para o aparecimento da vida até os
requisitos necessarios da evolugdo estelar. O passo seguinte serd o entendimento do conceito de
Habitabilidade Cdsmica, incluindo a bioquimica do meio interestelar, a necessidade de agua e
outros aspectos, abordados do ponto de vista terrestre, incluindo o que se poder esperar dos mais
de 4.000 planetas extra-solares ja encontrados até a presente data. Finalmente, serdo abordados
rapidamente os resultados do projeto SETI, dedicado a busca de inteligéncia extraterrestre, e
algumas reflexdes sobre o futuro da vida na Terra e no Universo.
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Palestra 24: Visao geral sobre economia na area espacial “Space Economy”

Palestrante: Antonio Yukio Ueta

Na palestra serd apresentada uma visdo geral do tema “Space Economy”. Durante a Corrida
Espacial, os projetos nesse setor foram financiados basicamente pelos governos que se
enfrentavam na Guerra Fria. Superado esse periodo, e com o decorrer dos anos, a dindmica do
setor comercial espacial atingiu maturidade suficiente para que diversas empresas pudessem se
firmar de forma mais consistente no mercado. No cenario internacional, mesmo antes dos anos
2000 ja era nitida tanto a retracdo dos financiamentos publicos na area espacial, quanto uma maior
participacdo de empresas privadas buscando estabelecer seus negdcios. Atualmente o setor
espacial internacional movimenta em torno de 330 bilhdes de délares por ano, inclusive
possibilitando um considerdvel volume de negdcios de atores que ndo pertencem a area espacial
propriamente dita. A inovagdo tecnolégica desempenha um importante papel para os avangos do
setor. Novas propostas de acesso ao espago vao gerar planos de negdcios que atuardo inclusive no
turismo espacial. Hd uma previsdo de que na préxima década deverdo ser langados por volta de
16.000 novos satélites, considerando-se os micro e nanossatélites de interesse de varios paises.
Enfim, um futuro promissor de negdcios no segmento espacial pode ocorrer em diversas areas.

Palestra 25: Radioastronomia

Palestrante: José Williams dos Santos Vilas Boas

Breve introducdo sobre a historia da radioastronomia e discussdes do por qué a radioastronomia é
uma importante ferramenta para explorar o Universo. Sera apresentado o que se pode explorar no
Universo utilizando essa técnica e também como a evolugdo das tecnologias de telecomunicagao
tem comprometido as pesquisas realizadas em radioastronomia e em outras areas, devido as
interferéncias indesejaveis. Ao final serdao apresentados os grandes projetos de radiotelescépios
em andamento no mundo e serdo abordadas algumas das grandes questdes cientificas que podem
ser exploradas com esses instrumentos.

Palestra 26: Beneficios das atividades espaciais para a Humanidade

Palestrante: Antonio Yukio Ueta

Na palestra serd mostrado de que forma as atividades espaciais, cientificas e tecnoldgicas, podem
contribuir para o desenvolvimento sustentavel econdmico, social e ambiental. Nos ultimos 60 anos,
milhares de satélites foram colocados em diferentes drbitas, o que proporcionou uma vasta
diversidade de beneficios diretos e indiretos para a humanidade. Os principais tipos de satélites e
suas aplicagdes serdo discutidos, incluindo alguns exemplos da participacdo do INPE neste
contexto. Na parte final serdo apresentadas, de forma sucinta, as principais fases necessarias desde
a ideia da fabricagdo de um satélite até a sua aplicagdo/exploragdo propriamente dita.
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Palestra 27: Introducao ao direito espacial

Palestrante: Marcia Alvarenga dos Santos

Nosso atual mundo interconectado baseia-se em atividades espaciais de maneira fundamental.
Telecomunicagdes, sensoriamento remoto e navegacdo sdao exemplos de tecnologias que
experimentaram uma verdadeira revolugdo desde o inicio da Era Espacial, estreitando as distancias
entre os Estados e as pessoas, enquanto assistem ao desenvolvimento econémico de todo o globo.
No entanto, o espago exterior continua sendo um ambiente indspito, acessivel apenas através do
uso de veiculos de langamento incrivelmente poderosos, baseados em combustiveis perigosos e
altamente volateis, capazes de produzir o impulso necessario para alcangar a velocidade orbital. As
atividades espaciais sdao extremamente perigosas por natureza, como reconhecido por lei. O Direito
Espacial é fruto da Corrida Espacial, cujo inicio foi marcado pelo langamento do Satélite Sputnik,
em 1957. Apds 50 anos dos primeiros tratados e convengdes sobre a matéria, as novas tecnologias
para acesso e uso do espaco exterior representam um desafio aos instrumentos acordados pela
comunidade internacional. Novos atores também colocam em xeque as provisdes datadas da
Guerra Fria. O objetivo da palestra é revisitar tais instrumentos sem perder de vista as perspectivas
e os desafios futuros, tdo desejaveis para a melhoria na qualidade de vida na Terra.

Palestra 28: Relampagos

Palestrante: Amanda Romao de Paiva

A partir de videos feitos com 100 mil imagens por segundo serd mostrado como se comportam os
diferentes tipos de raios (positivos, negativos, descendentes e ascendentes) e como atuam os
para-raios. Serd mostrado o modo como se formam as nuvens de tempestade e como elas se
eletrificam, além do procedimento correto para se proteger dos raios e as mais recentes
descobertas feitas nesta drea de pesquisa.

Palestra 29: O desenvolvimento do cubesat VCUB-1

Palestrante: Visiona Tecnologia Espacial

Primeira empresa integradora de satélites do Brasil, apds conduzir o processo de concepgao e
fabricacdo do satélite geoestacionario SGDC-1, a empresa Visiona Tecnologia Espacial vem atuando
no desenvolvimento de sua primeiro cubsat, chamado VCUB-1, que dentre outros objetivos, ird
qualificar em voo o projeto de um sistema de controle de atitude, bem como uma nova camera de
imageamento.

Pagina 38



15° Curso de Inverno de Introducdo as Tecnologias Espaciais do INPE

Palestra 30: O desenvolvimento de painéis solares e motores-foguete

Palestrante: Orbital Engenharia

Empresa com anos de experiéncia no projeto e fabricacdo de painéis solares para as missoes de
satélite do INPE, a empresa vem diversificando sua area de atuagdo, como o projeto e fabrica¢do
de motores-foguete de propulsdo liquida.

Palestra 31: O desenvolvimento do satélite geoestacionario SGDC-1

Palestrante: ThalesAlenia Space

A empresa foi a fornecedora da plataforma para o satélite SGDC-1. Além de abordar aspectos
construtivos deste satélite, serdao mostrados outros projetos da drea espacial na qual a mesma esta
envolvida.

Palestra 32: Supervisdo de bordo de satélites: do que se trata, de onde veio e para
onde esta indo

Palestrante: Fabricio de Novaes Kucinskis

A palestra trata do papel do subsistema de supervisdo de bordo em satélites, um histérico (com
foco nos projetos nacionais) de sua evolugdo e perspectivas futuras. Serdo abordados temas como
restricdes a computacdo de bordo, cuidados a serem tomados para eletronica espacial e
caracteristicas do desenvolvimento de software embarcado.

Palestra 33: Seguranca de sistemas espaciais: melhores praticas para o sucesso
da missdo

Palestrante: Andreia Fatima Sorice Genaro

A necessidade de seguranca do sistema na drea espacial nasceu junto com a corrida espacial entre
URSS e EUA durante a guerra fria, onde os primeiros foguetes e sistemas tripulados estavam sendo
desenvolvidos, e foi neste momento que o homem se deparou com uma complexidade de sistemas
até entdo desconhecida. A palestra visa apresentar uma visdao sobre o escopo das atividades de
seguranca de sistemas na area espacial, passando pelas defini¢des mais importantes, normalizagdo
e regulamentos existentes, ferramentas e técnicas de analise de condi¢des perigosas e riscos, assim
como discorrer sobre como as atividades de seguranga que devem ser realizadas dentro do ciclo de
vida de um projeto espacial. Por fim sdo apresentadas algumas das melhores praticas para o
sucesso de uma missdo baseadas em lessons learned de agéncias espaciais como NASA e ESA.
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Palestra 34: Astronomia de ondas gravitacionais: uma nova janela para o
Universo

Palestrante: Odylio Denys de Aguiar

Ondas gravitacionais foram detectadas pela primeira vez em 14 de setembro de 2015, as 6h51
(horario de Brasilia) pelos detectores gémeos do Observatério Interferométrico de Ondas
Gravitacionais LIGO (do inglés Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory), localizados
em Livingston, Louisiana, e Hanford, estado de Washington, nos Estados Unidos, cerca de 100 anos
apos terem sua existéncia prevista por Albert Einstein, em sua teoria da Relatividade Geral. O sinal
detectado era o de um par de buracos negros espiralando um em dire¢do ao outro, seguido do
ressoar do buraco negro resultante da fusdo dos dois. Nesta apresenta¢do daremos maiores
detalhes sobre estas ondas gravitacionais, os detectores, o que ja aprendemos com todas estas
deteccdes e as consequéncias desta fenomenal conquista da ciéncia contemporanea, ganhadora do
prémio Nobel de Fisica de 2017. Também tracaremos as perspectivas para o futuro da recém-
inaugurada Astronomia de Ondas Gravitacionais, que vai revolucionar o nosso conhecimento da
fisica e astrofisica e, provavelmente, nos ajudar a responder as principais questdes da atualidade: a
matéria escura, a energia escura e como o Universo teve inicio.

Palestra 35: Efeitos da radiacdo em materiais e componentes eletronicos

Palestrante: Silvio Manea

A palestra abordara conceitos de radiacdo, radiagdo espacial energética, atividade solar, ambiente
espacial, atmosfera planetadria, riscos da radiagao, seus efeitos em componentes eletrénicos e
materiais, SAA, ionizacdo, classificacdo de danos, laboratdérios e meios de testes de radiagao.

Palestra 36: Desenvolvimento de instrumentos épticos para observagdes da
estrutura magnética da atmosfera solar

Palestrante: Luis Eduardo Antunes Vieira

As emissOes eletromagnéticas e corpusculares do Sol sdo fortemente moduladas pela evolugdo da
estrutura magnética da atmosfera solar, que é impressa na superficie do Sol. A evolugdo da
estrutura magnética conduz tanto a alterag¢Ges graduais da atividade solar quanto a eventos
eruptivos violentos que afetam a Heliosfera como um todo. Em particular, a atividade solar afeta os
componentes neutros e ionizados da atmosfera terrestre, que tem impacto direto nas atividades
humanas desde a agricultura até sistemas tecnolégicos. O magnetismo solar é governado pelo
transporte de energia desde as camadas internas até a sua atmosfera. Apesar das observac¢des
sistematicas terem revelado diversas caracteristicas da evolugdo da atividade solar em escalas de
tempo de segundos até milénios, ainda ndo se compreende os processos fisicos que governam a
variabilidade dos ciclos magnéticos e suas mudangas em escalas de tempo maiores que algumas
décadas. Neste contexto, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Laboratério
Nacional de Astrofisica (LNA) estdo desenvolvendo um instrumento para realizar estimativas da
distribuicdo do campo magnético solar na regido da fotosfera baseado em observagdes éticas
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utilizando um telescépio solar. O Instrumento provera medidas do vetor campo magnético e da
velocidade na linha de visada na fotosfera solar. Como o campo magnético solar ancorado na
superficie solar produz grande parte das estruturas atmosféricas e eventos energéticos nas
camadas externas da atmosfera solar e influencia significativamente a Heliosfera, o
desenvolvimento deste instrumento é muito importante para os objetivos cientificos do INPE e do
LNA. Desta maneira, nosso principal objetivo é adquirir progressivamente capacidade de construir
instrumentos em estado-da-arte para medidas do campo magnético da superficie solar e
estimativas da velocidade na linha de visada, e contribuir para os esfor¢os da comunidade cientifica
internacional para ampliarmos nosso conhecimento de como nossa estrela vizinha, o Sol, funciona.

Palestra 37: Cursos de pds-graduacao stricto sensu no INPE

Palestrante: Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado

Explanagdo sobre os cursos de pds-graduacdo stricto sensu (mestrado e doutorado) disponiveis no
INPE, abordando as diferentes areas de concentracédo e linhas de pesquisa, critérios de admisséo,
dentre outras informagdes importantes para quem deseja aprofundar seus conhecimentos em
nivel de pdés-graduacdo na area espacial.
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Resumo dos workshops a serem ministrados no
15° Curso de Inverno de Introducao as Tecnologias
Espaciais (CIITE-2019)

Workshop 1: Dinamica orbital

Responsaveis: Diogo Merguizo Sanchez e Antonio Fernando Bertachini de Almeida Prado
Numero de vagas: 10

Objetivos

Durante o workshop o aluno se aprofundard nos conceitos da dinamica orbital tais como
manobras de swing-by aplicadas a trajetdrias interplanetarias. O aluno fara uso do pacote
TransferTrajectory Design Programs para o calculo de trajetdrias interplanetarias, desde simples
trajetdrias, como Terra-Vénus ou Terra-JUpiter, até trajetdrias mais complexas, com passagens por
diversos corpos. Ao final, o aluno discutira os resultados obtidos.

Grade das atividades

1) Aprofundamento dos conceitos de transferéncias orbitais. Introdugdo ao pacote Transfer
Trajectory Design Programs. Familiarizagdo com o pacote TransferTrajectory Design Programs e
planejamento de transferéncias orbitais.

2) Obtencgdo dos primeiros resultados para trajetdrias simples. Obtencdo de trajetdrias mais
complexas, envolvendo diversas manobras de swing-by; analise dos resultados obtidos.

Workshop 2: Limitagdes humanas na exploracao espacial

Responsavel: Misael Alcindo Chagas
Numero de vagas: 20

Resumo

Neste workshop serdo realizadas atividades para que os alunos tenham contato com as
dificuldades encontradas no dia a dia dos astronautas. Depois de apresentar alguns exemplos, cada
participante terd oportunidade de efetuar atividades comuns como escrever, realizar um
minipercurso e apanhar objetos arremessados, simulando as dificuldades encontradas quando se
estd em um ambiente de microgravidade. Para tanto, alteragGes de percepg¢do espacial serdo
induzidas por 6culos de inversao e deslocamento espacial.

Essas atividades permitirdo ao aluno aprofundar a discussdo sobre limitagdes fisioldgicas
biomecanicas e arquitetura proposta para a exploracdo espacial. Dessa forma, os participantes
poderdo desenvolver reflexdes sobre: as dificuldades encontradas pelos astronautas; discutir novas
estratégias pra o futuro da exploragao espacial com missdes tripuladas; importancia do
desenvolvimento de novas técnicas de treinamento para os préximos exploradores espaciais.

Pagina 42



15° Curso de Inverno de Introducdo as Tecnologias Espaciais do INPE

Também serdo abordados tipos de treinamentos fundamentais na preparacdo de astronautas
(isolamento, alimentacdo, habituacdo). Por fim, serd proposta discussdo sobre evolugdo do
conhecimento em fisiologia humana e suas aplicagdes ao longo do tempo das missdes espaciais.

O workshop serd concluido com uma breve discussdo sobre tecnologias futuras a serem aplicadas
para a prevencao de riscos dos astronautas nas missdes de exploragdo apds o fim da Estacao
Espacial Internacional (ISS).

Workshop 3: Relampagos

Responsaveis: Amanda Rom3do de Paiva e Marcelo Magalhdes Fares Saba
Numero de vagas: 10

Objetivos

A partir de videos feitos com 100 mil imagens por segundo, veremos como se comportam os
diferentes tipos de raios (positivos, negativos, descendentes e ascendentes) e como atuam os para-
raios. Falaremos de como se formam as nuvens de tempestade e como elas se eletrificam. Veremos
como se proteger dos raios e as mais recentes descobertas feitas nesta area de pesquisa.

Workshop 4: Simuladores de satélites: estudo e pratica com o subsistema de
energia de um nanossatélite.

Responsaveis: Ana Maria Ambrésio e italo Pinto Rodrigues
Numero de vagas: 20

Objetivos

O objetivo principal deste workshop é conscientizar o aluno sobre a importancia das atividades de
simulagdo exercidas em uma missdo espacial. Serdo apresentados os varios tipos de simulagées
utilizados desde a concepcdo até a fase de operagado de um satélite. Para demonstrar os conceitos
abordados durante o workshop, os alunos irdo desenvolver a simulagdo de um Subsistema de
energia elétrica de um nanossatélite, levando em consideracgdo as variagGes do satélite na érbita
(iluminado pelo sol ou na sombra da terra) e o estado (ligado/desligado) dos equipamentos que
produzem uma variagdo no consumo de energia do satélite.

Contetido

Parte tedrica: Neste workshop serdo abordados os conceitos relacionados as atividades de
modelagem e simulagdo; os tipos de simuladores de uma missado espacial e as caracteristicas de um
simulador: nucleo, modelos, grau de fidelidade etc. Mais especificamente, o modelo de um
Subsistema de energia elétrica de um satélite serd detalhado, tomando como ponto de partido os
seguintes aspectos: balango de poténcia, propagacao de érbita, comportamento de subsistemas e
execucdo de Telecomando e Telemetria. Conceitos de simulagdo usando Matlab/Simulink ou

similar.
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Parte pratica: Neste workshop os alunos desenvolverdo a simulacdo do subsistema de energia de
um nanossatélite. Serdo fornecidos alguns documentos com a especificagdo dos modelos para os
alunos implementarem e simularem. Ao final do workshop os alunos deverdo responder se a
bateria selecionada atende a missdo. A implementac¢do dos modelos sera em MatLab/Simulink ou
Scilab.

Relevancia do workshop: A simulacdo é uma ferramenta poderosa para auxiliar o desenvolvimento
em projetos de engenharia. Elas podem ser utilizadas para validar um conceito e até mesmo para
tomada de decisdo. Em particular, na Engenharia Espacial, as simula¢des estdo presentes em todas
as fases do desenvolvimento e podem trazer diversos beneficios como a redugdo de custos e
prazos. Além disso, podem antecipar a identificacdo de falhas no sistema a ser desenvolvido ou
mesmo em fase de operagdo. Um simulador é composto por modelos, que podem ter diferentes
graus de fidelidade para representar o mundo real.

Workshop 5: Produtos panamazdénicos

Responsaveis: Paulo Roberto Martini e Valdete Duarte
Numero de vagas: 10

Resumo

Neste workshop sera discutido os produtos desenvolvidos dentro do projeto Panamazénia Il. Para
tanto, foram preparadas figuras, no formato de apresentacgdo (ppt), contando a histdria e
revelando a memaria do monitoramento do meio ambiente (florestas, hidrografia, agricultura,
cerrado, areas queimadas). Neste documentario é feita uma breve descri¢do no rodapé de cada
slide, apresentando e justificando, através da comunicacdo visual dos mesmos, o porqué das
decisGes tomadas para elaboracdao dos mapeamentos tematicos desenvolvidos no projeto. O
procedimento metodolégico deste projeto é operacional e considerado ndo convencional.

A evolugdo tecnoldgica das imagens de satélite permitiu que a equipe fizesse melhorias profundas
e inclusive ampliacdo da legenda tematica. A equipe tinha informacdes e conhecimento das
necessidades e solicitagdes vindas da comunidade cientifica. Os procedimentos antigos foram
modernizados, e atualmente existe uma plataforma baseada em nuvem de dados para andlise
geoespacial chamada Google Earth Engine. Esta plataforma permite elaborar rotinas (scripts) para
processar imagens de sensoriamento remoto que estdo disponibilizadas gratuitamente em diversos
centros de dados. Utilizando-se esta plataforma, foram desenvolvidas rotinas para gerar
composi¢cdes e/ou mosaicos de imagens de determinados sensores com o minimo possivel de
nuvens, sendo possivel estabelecer o periodo desejado para a composicao, assim como a regidao
desejada. Todo este processamento envolvendo terabytes de imagens é realizado em segundos.

OBS.: A apresentagdo em ppt serad preparada e disponibilizada em um link para conhecimento
prévio dos futuros participantes http://www.dsr.inpe.br/public/workshop curso inverno2019/.

Para a utilizagcdo do Google Earth Engine é necessario que o aluno participante faga o registro como
usuario no link: https://earthengine.google.com/, um computador e acesso a Internet através de

um navegador.
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Workshop 6: Oficina de nanossatélites e cubesats

Responsaveis: Auro Tikami, Danilo Pallamin de Almeida e Lazaro Aparecido Pires de Camargo
Numero de vagas: 12

Resumo

A oficina serd composta por duas partes em dois laboratdrios distintos, com duragdo de duas horas
cada. O grupo serd dividido entre os dois laboratdrios em cada horario e no intervalo serdo
trocados.

Na parte A, serdo introduzidos conceitos bdsicos de Nanossatélites e Cubesats, e seus subsistemas
como computador de bordo, fonte de alimentagao, controle de atitude, comunicag¢des e carga util.
O conteudo passa por:

- Introdugdo a Engenharia Espacial

- Conceitos de Engenharia de Sistemas para Sistemas Espaciais
- Introdugdo aos subsistemas de um nanossatélite

- Desenvolvimento e testes utilizando um modelo de cubesat:
- Computador de Bordo (OBDH)

- Fonte de Alimentacgdo (EPS)

- Controle e Determinacdo de Atitude (ADCS)

- Comunicag¢bes (COMM)

- Carga Util (PAYLOAD)

Na parte B, os alunos serdo introduzidos ao Nanosatc-Br2, e programardo o computador de bordo
do Modelo de Engenharia do satélite e o computador do simulador da estacdo terrena de modo a
emular a operacgao do satélite e cargas Uteis com envio e recebimento de telecomandos e
telemetrias por radiofrequéncia.

Workshop 7: Metrologia aplicada a montagem, integracao e testes de satélites

Responsaveis: Geilson Loureiro, Alberto de Paula Silva, David dos Santos Cunha, Dianne Cristina
Rodrigues, Joniel Rodrigues de Oliveira, Patricia Ariana Grilo Dias, Rodrigo dos Santos Nascimento
Numero de vagas: 20

Resumo

No workshop serdo apresentados conceitos basicos e definicdes sobre metrologia e sua aplicagdo
nas atividades de montagem, integragdo e testes (AIT) do Laboratdrio de Integragdo e Testes (LIT)
do INPE. Dessa forma os alunos terdo a possibilidade de acompanhar calibragdes nas grandezas:
Alta Frequéncia e Telecomunicagdes, Eletricidade, Temperatura e Umidade, Vibragao.

Detalhe das atividades

e Apresenta¢do da Metrologia aplicada a AIT de Satélites
e Acompanhamento de atividades de calibragdo nas areas de Eletricidade, Alta Frequéncia e
Telecomunicagdes; ou Temperatura, Umidade e Vibragdo.
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Obs.: A apresentacdo sera para o grupo todo. Para as atividades nos laboratérios, os alunos serdo
divididos em dois grupos de no maximo 10 alunos cada.

Workshop 8: Atividades no Laboratorio de Integracdo e Testes (LIT/INPE)

Responsaveis: Geilson Loureiro, Roy Stevenson Soler Chisabas, Jenny Carolina Robledo Asencio
Numero de vagas: 07

Resumo

Neste workshop sera realizada uma visita em cada uma das areas do Laboratdrio de Integracéo e
Testes (LIT) do INPE; detalhes sobre as atividades de cada area serdo fornecidas para que os alunos
possam ter maior conhecimento sobre o funcionamento do Laboratério, bem como sobre a
importancia dessas atividades de testes tanto no desenvolvimento de produtos para a industria em
geral, como na d4rea espacial.

Workshop 9: Sensor de estrelas autonomo

Responsavel: Marcio Afonso Arimura Fialho
Numero de vagas: 04

Resumo

O workshop ird apresentar o projeto de desenvolvimento de um sensor de estrelas em andamento
no INPE. Os sensores de estrelas estdo entre os sensores de atitude mais precisos existentes. Estes
instrumentos se utilizam das estrelas como referéncia de atitude (referéncia de orientagdo
espacial), consistindo basicamente de uma camera computadorizada com algoritmos de
processamento de imagem, identificacdo de estrelas e determinacgdo de atitude. O hardware de um
sensor de estrelas possui caracteristicas especiais para permitir o seu uso no espaco e aumentar a
sensibilidade a luz das estrelas. O workshop consistira de uma hora de palestra seguida por duas
horas e meia de visita monitorada interativa aos nossos laboratérios, incluindo laboratérios de
eletronica, éptica e laboratérios em salas limpas. Durante a visita os alunos poderdo operar alguns
dos instrumentos utilizados para caracterizagao dos nossos sensores de estrelas. Também esta
prevista a visita ao local onde esta sendo realizada a integracao de dois dos nossos sensores em um
experimento em baldo estratosférico.

Workshop 10: Anilise de missao

Responsavel: Ronan Arraes Jardim Chagas
Numero de vagas: 10

Resumo

Nesse workshop serd abordado o problema de analise de missdo para o projeto conceitual de
missGes espaciais, focando principalmente nas Fases 0 e A. Serd apresentada aos participantes uma
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metodologia similar a utilizada no CPRIME do INPE. Uma demanda de estudo de missdo espacial
para observacao da Terra serd apresentada para que uma solugdo seja desenvolvida pelos
participantes utilizando as ferramentas disponiveis, tais como o software STK", o simulador de
satélites Forplan e o pacote de andlises SatelliteToolbox.jl. O objetivo serad apresentar, de forma
simplificada, todo o fluxo de informag&es para a obtengdo das solugdes candidatas nessas fases
iniciais, focando no projeto da érbita, andlise da cobertura e verificacdo das janelas de visibilidade
para as estac¢des terrenas. Finalmente, sera mostrada a metodologia de validagado de solugdes
candidatas utilizada no CPRIME através de um simulador construido na Divisdo de Sistemas
Espaciais (DIDSE) do INPE.
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Resumo do Trabalho em Equipe (TE) a ser
desenvolvido no 15° Curso de Inverno de Introducao
as Tecnologias Espaciais (CIITE-2019)

Trabalho em Equipe (TE) : DESAFIOS DA COMUNIDADE EM UM MUNDO EM
TRANSFORMACAO

Descritivo

O Trabalho em Equipe (TE) tem como objetivo explorar a relevancia e os desafios de uma
abordagem multidisciplinar para alcangarmos um futuro sustentavel, utilizando como base os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. Mais detalhes podem ser encontrados
no site: https://nacoesunidas.org/pos2015/

Os ODS, o Acordo de Paris e o Marco de Sendai para a Redugdo do Risco de Desastres 2015-2030
constituem um marco para se compreender as inter-relagées globais, as quais precisam ser
integradas em estratégias e planos de a¢do cooperativos.

Para nos engajarmos nesse esforgo, a proposta do TE permitira:

e examinar o papel que os ODSs desempenham no desenvolvimento econdmico, social e ambiental
sustentavel da sociedade;

e discutir os desafios do planejamento regional e urbano, das emissdes de poluentes, da resiliéncia
e dos fatores de risco em recursos naturais (ou seja, energia, uso da agua e da terra) no
crescimento populacional e nas mudancas climaticas;

e conhecer um pouco mais o conceito de cendrios, o qual constitui uma poderosa ferramenta de
analise para avaliar quais sdo as trajetérias mais adequadas que as politicas publicas e as
tecnologias devem seguir de forma a integrar diferentes tipos de conhecimento dentro e fora da
ciéncia rumo ao desenvolvimento sustentavel.

As perguntas norteadoras do TE sdo:

¢ Quais os riscos atuais do atual desenvolvimento para o meio ambiente, sociedade e mudangas
climaticas?

¢ Quais os desafios possiveis e o que é preciso para se alcangar um ou mais ODS, em termos de
governanga, interdisciplinaridade e tecnologia espacial?

* Quais os cenarios plausiveis ao se desenvolver uma tecnologia espacial, visando alcangar um ou
mais metas dos ODS, vislumbrando o equilibrio em todos os ODS?

Com isso, o principal resultado esperado desse TE é compreender a importancia das tecnologias
espaciais para se obter formas eficazes de a¢des que permitirdo alcancar os ODS da ONU, tépicos
altamente relevantes no campo da sustentabilidade e das mudangas ambientais globais. As equipes
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deverdo criar estratégias de ag¢des individuais ou coletivas, publicas ou privadas, no ambito local,
regional ou global, envolvendo tecnologias espaciais visando atender um ou mais ODS.

Responsaveis

Palestra preparatéria 1: O que sdo as ODSs e o seu papel para futuros sustentdveis (Gustavo Felipe
Balue Arcoverde e Evandro Albiach Branco)

Palestra preparatdria 2: Projetos RaioSAT e BiomeSAT: exemplos de aplicagbes espaciais visando
alcangar os ODS (Kleber Pinheiro Naccarato e Jean Pierre Henry Balbaud Ometto)

Orientadores das equipes: Lincoln Muniz Alves, Manoel Ferreira Cardoso e Sérgio Mantovani Paiva
Pulice

Comissao Avaliadora: Kleber Pinheiro Naccarato e Jean Pierre Henry Balbaud Ometto
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Resumo das mesas-redondas a serem realizadas no
15° Curso de Inverno de Introducao as Tecnologias
Espaciais (CIITE-2019)

Mesa-redonda 1: O papel da industria nacional na area espacial e expectativas de
negocios futuros

Participantes: Representantes das empresas Orbital Engenharia, Visiona Tecnologia Espacial, Criar
Space Systems, Emsisti Sistemas Espaciais & Tecnologia, ThalesAlenia Space e Fibraforte.

Resumo

O objetivo sera debater o atual cenario do desenvolvimento das atividades espaciais no Brasil, a luz
do novo governo e da nova governanca do Programa Espacial Brasileiro (PEB), e seus
desdobramentos em termos das expectativas de negdcios para a iniciativa privada no atendimento
as demandas oriundas do Estado brasileiro.

Mesa-redonda 2: Os 50 anos do homem na Lua e expectativas de exploragdes
futuras

Participantes: Petrénio Noronha de Souza, José Bezerra Pessoa Filho, Misael Alcindo Chagas,
Leonel Fernando Perondi

Resumo

O objetivo sera aproveitar as celebragGes alusivas aos 50 anos da chegada do homem a Lua para
debater o atual cendrio das exploragGes espaciais nos seus contextos cientifico, tecnoldgico e
geopolitico, abordando questionamentos como a) que motivos justificariam o retorno do homem a
Lua?, b) quais os maiores desafios para o retorno do homem a Lua e sua chegada a Marte?, c) quais
os efeitos fisicos e psicoldgicos envolvidos em uma missdo de longa duragao como na conquista de
Marte?, d) no momento e que a Estagdo Espacial Internacional (ISS) se aproxima do fim de sua
missdo, em um projeto envolvendo dezenas de nagdes parceiras, incluindo EUA e Russia, como
explicar a decisdo da China de langar sua prépria esta¢do espacial nos préximos anos sem qualquer
acordo de cooperagdo internacional?, e) do ponto de vista geopolitico, estaria o futuro da
exploracdo espacial ainda respaldado por uma "guerra fria" de interesses entre nag¢des, ou estaria
esta exploracdo baseada cada vez mais em acordos de cooperagdo internacional?
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Resumo da palestra especial a ser realizada no
15° Curso de Inverno de Introducao as Tecnologias
Espaciais (CIITE-2019)

Palestra especial: O papel da ciéncia e do conhecimento nas negocia¢des
internacionais sobre mudanca do clima

Palestrante: Thelma Krug

A palestra versard sobre a criagdo da Convengdao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima e o papel do conhecimento cientifico e tratamento das incertezas nas negociagdes
internacionais. Foca no ultimo acordo climatico sob a Convengao, o Acordo de Paris, de 2015, e os
compromissos de redugdo de emissdes liquidas de gases de efeito estufa (GEE) assumidos pelo
Brasil até 2025. Como essas reducgdes sdo estimadas e a importancia do inventario nacional de GEE
e do uso de tecnologias espaciais. Qual a contribui¢cdo do Brasil nas emissGes globais e como as
contribuic¢des histéricas dos paises para o aquecimento global sdo discutidas nas negocia¢des
internacionais.
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A Cidade de Sao José dos Campos

Harmonia entre cultura, tradicao e tecnologia

Sdo José dos Campos é uma cidade que une
cultura, tradicdo e tecnologia. No nucleo
urbano estdo localizados institutos federais
de pesquisa cientifica, empresas de
tecnologia de ponta, prédios de arquitetura
arrojada, universidades, faculdades e centros
de formagdo de mao de obra qualificada.

Por outro lado, a zona rural concentra quase
70% do territério do municipio, boa parte em

areas de protegdo ambiental.

i ' N

Sdo José dos CaposSP

E o principal municipio da Regido

Metropolitana do Vale do Paraiba e o mais
importante polo aerondutico e aeroespacial
da América Latina. A populagdo também
preserva a cultura local, influenciada pela
histéria dos bandeirantes que tragcaram pela
regido os caminhos rumo ao ouro das Minas
Gerais, e dos tropeiros que vinham do sul do
estado vizinho. Hospitaleira, a cidade recebe
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bem os migrantes de todas as partes, muitos

dos quais participam do crescimento local.

e

A= ¢ - |
Laboratério de Integracdo e Testes (LIT),

INPE - S3o José dos Campos

Localizada estrategicamente entre Sdo Paulo
e Rio de Janeiro e ligada por modernas
rodovias e pelo aeroporto, a cidade esta bem
préxima das praias, da regido serrana e de
outros destinos turisticos do Vale. Entre uma
ou duas horas de carro, é possivel chegar a
Ubatuba, Campos do Jorddo ou Aparecida,
onde fica a Basilica Nacional, maior santuario

mariano do mundo.

Sede: EMBRAER, S3o José dos Campos
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gue diariamente procuram S3o José em
visitas a shoppings, polos industriais e
tecnoldgicos e centros educacionais técnicos
ou de nivel superior.

Nacional de Nossa Senhora
Aparecida - Aparecida/SP

Aqui o desenvolvimento tecnoldgico e
industrial esta em harmonia com a natureza,
com parques em todos os cantos, pragas nos
bairros e ruas arborizadas. O destaque é o
distrito de Sao Francisco Xavier, que tem uma
paisagem verde preservada e vista

Campos do Jorddo/SP ' panoramica das cidades vizinhas, em meio a

um relevo de montanhas e vales na Serra da
E destaque no pais devido ao potencial de Mantiqueira.
negadcios, fator que impulsiona investimentos
na area de hotelaria, comércio e servigos.

Isso se verifica no enorme fluxo de pessoas

Industrias e centro de compras

O processo de industrializacao de S3o José dos Campos tomou impulso a partir da instalagdo, em
1950, do entdo Centro Técnico Aeroespacial (CTA) - hoje Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA) - e inaugurac¢do da Via Dutra, em 1951. Nas décadas seguintes, com a
consolida¢do da economia industrial, a cidade apresentou crescimento demogréfico expressivo,
que também acelerou o processo de urbanizagao.

Nos anos 90 e inicio do século 21, S3o José dos Campos passou por um importante incremento no
setor terciario. A cidade é um centro regional de compras e servigos, com atendimento a
aproximadamente dois milhGes de habitantes do Vale do Paraiba e sul de Minas Gerais.

(https.//www.sjc.sp.gov.br/servicos/governanca/sao-jose-em-dados/historia/) busca realizada em
1°/07/19.
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Altitude

De 500 metros, na planicie aluvial do Rio do Paraiba do Sul, a 2.082 metros (Pico do Selado, no
distrito de S3o Francisco Xavier, no norte do municipio), com altitude média entre 550 metros e
690 metros acima do nivel do mar.

Clima
Mesotérmico Umido com estagdo seca no inverno.
Vegetacao

Vegetacdo nativa remanescente de mata atlantica nas encostas, nos espordes e nas posi¢ées de
cumeeira da Serra da Mantiqueira, principalmente em S3o Francisco Xavier.

Ocorre também em trechos que acompanham as margens do rio Paraiba do Sul e dos principais
afluentes, nas denominadas matas ciliares.

Existem algumas manchas de cerrado na regido sul do municipio, no Torrdao de Ouro.

Relevo

A drea do municipio situa-se no planalto atlantico e inclui subdivisGes naturais em zonas,
determinadas por feicdes morfoldgicas distintas: Serra da Mantiqueira, Médio Vale do Paraiba e
Planalto de Paraitinga.

Rodovias

Norte: Rodovia SP-50 (sul de Minas Gerais) e Campos do Jordao.
Sul: Rodovia dos Tamoios (SP-99), Costa Norte Paulista e Rodovia Carvalho Pinto (SP-70).

Leste e oeste: BR-116 (Rodovia Presidente Dutra).

Ferrovia

Leste e oeste: MRS Logistica (Malha Regional Sudeste)

(https://www.sjc.sp.gov.br/servicos/qgovernanca/sao-jose-em-dados/localizacao/ ) busca realizada
em 1°/07/19.
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Enderecos e Telefones Uteis

Enderecos dos hospitais publicos, contratados e conveniados

Hospital Municipal

Atendimento 24 horas de emergéncia adulto e infantil
Rua Saigiro Nakamura, 800, Vila Industrial

(de segunda a sexta-feira, das 7h as 19h)

(12) 3901-3400 / (12) 3901-3534

Hospital de Clinicas Sul

Atendimento 24 horas de emergéncia adulto e infantil
Praga Natal, 55, Parque Industrial

(12) 3932-1300

Centro de Referéncia de Moléstias Infecciosas
Rua Amin Assad, 200, Sdo Dimas
(12) 3922-7849

Contratados e Conveniados

- Hospital Prévisao

- Centro de Prevencao e Tratamento da Visdo
- CVV Francisca Julia

- Associagdo Instituto Chui de Psiquiatria

- Hospital Pio XII

- Hospital Infantil Antoninho da Rocha Marmo

(https://www.sjc.sp.gov.br/servicos/saude/atendimento-pasta/hospitais-pasta/enderecos-dos-
hospitais/) busca realizada em 1°/07/19.
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Mapa do INPE
Como chegar ao INPE

Rio de Janeiro G0t

Aeroporto Internacional de Guarulhos

Sdo Paulo
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Meteorologia
Ambllatorio
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15° CIITE

O Curso de Inverno de Introdugdo as Tecnologias Espaciais (CIITE), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), chega em 2019 a sua 15?2 edicao de realizagdo ininterrupta. Ao
longo deste periodo, passaram pelo evento mais de 500 alunos e alunas de graduacdo, das
mais diversas areas do conhecimento e oriundos das diversas regides do Pais, motivados pela
vontade de aprender um pouco mais sobre a aventura humana no espaco, desde o aspecto
historico da Corrida Espacial, a legislacao internacional que regula o uso do espaco, passando
pelas aplicaces de produtos e servicos baseados em plataformas espaciais, até se chegar aos

detalhes construtivos que comp&em os satélites artificiais e os meios de lanc¢a-los ao espaco.

O CIITE € uma oportunidade impar para que estudantes das mais variadas formacoes
participem de um curso de imersao de trés semanas dedicado completamente aos assuntos
do espaco, com foco na ciéncia e tecnologia associadas a Engenharia Espacial e suas

aplicagbes, na interdisciplinaridade, criatividade e no trabalho em equipe.
O evento € inteiramente gratuito e este ano contara com a participagao de cerca de 100

alunos. O CIITE é uma realizacao do INPE, por meio da Coordenacdo Geral de Engenharia e

Tecnologia Espacial.

http://www.inpe.br/CIITE/2019/
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