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Satélites

Como funcionam
e para que servem

Petronio Noronha de Souza
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Satélites — Parte 1

@ Mostrar como um satélite € lancado.

@ Esclarecer porque os satelites permanecem em
Orbita da Terra, ao inves de cair de volta em
sua superficie.

@ Apresentar as orbitas mais utilizadas.

@ Apresentar as partes que constituem um
satelite.

@ Mostrar como um satélite € desenvolvido.
@ Apresentar exemplos.

@ Citar as disciplinas do conhecimento requeridas
para desenvolver e operar um satelite.



MINISTERO0 OA CIINCIA K TIENOLOGIA
AGENCIA ESPACIAL BRASHEIRA

ALB oL ’ g ,
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CONTINUADA DE PROFESSORES
SETEMBRO

Satélites — Parte 1

Animacao que simula
o lancamento do
satélite de
observacao da Terra
Ikonos.

Fonte: STK-Satellite Tool Kit (Analytical Graphics) (www.stk.com).



Satélites — Parte 1

Cena em Orbita
gravada no
Onibus
Espacial.

Vista a partir de um satelite em o6rbita baixa
(aprox. 300 km de altitude)
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S::APM Arbita?

@ Para que um objeto permaneca em e
orbita € necessario que a forga da Fo=mx—
gravidade seja equivalente a o— V=
aceleracao centrifuga de seu I
movimento circular (que é igual em 300 km

valor a aceleracao centripeta).

@ Assim, o fundamental para a sua
permanéncia em Orbita da Terra é ter
uma velocidade tangencial superior a _.
7,7 km/s, ou 27.816 km/h.

@ Na figura ao lado, os tiros de 1 a 5,
embora cada vez mais intensos, ndo
foram capazes de superar a aceleragao
da gravidade. O tiro 6 foi, e porisso a
bala foi colocada em 6rbita.

Obs: O exemplo € apenas uma
analogia, pois satélites ndo sao
lancados com canhdes. Seu objetivo €
mostrar o principio fisico por traz de um
lancamento.

(*) Fonte: Terceira Escola do Espacgo, INPE, Sdo José dos Campos, novembro de 2001; AEB Escola, 2004.



MINISTERIO D CIINCIA B TRCNOLOGIA
AGENCIA ESPACIAL BRASIEIRA

A2 [seocA

PROGRAMA DE FORMAGAO

TEMBI

35,800 km

/

Geonestacionario

Quais sao os tipos de orbita mais utilizados?

Orbita Circular Polar: Utilizada pelos
satélites de observacao da Terra do tipo

CBERS. /

e
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Orbita Circular
Inclinada: Utilizada por
satélites cientificos e de

v

Orbita Geoestacionaria Plana: Adotada

coletada de dados do
tipo SCD.

pela maioria das operadoras de satélites de
telecomunicacgao (servigos SKY e DirecTV).

Fonte: Footprints by Dish Size — Definition of Geostationary (Geosynchronous), Polar, LEO, HEO, ME...



AlB fseeA . .
mimf.i‘iosmm Satélites em orbita da Terra

Satélites — Parte 1

Simulacgao de
satélites em
Orbita da Terra.
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Fonte: STK-Satellite Tool Kit (Analytical Graphics)(www.stk.com).
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Fonte: AstroExpo (www.astroexpo.com). p.
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Satélites — Parte 1
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Instrumentos, sensores,
transmissores, etc.

Carga
Util

Estrutura Mecanica

Suprimento de Energia

Controle de Atitude

Satélite
A

Gestao de Bordo

Plataforma

Controle Térmico

Telemetria, Telecomando e Rastreio

\ Propulsao

Foguete Lancador

Lancador

Fonte: Satélite SPOT da ESA.
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Satélites — Parte 1

@ O desenvolvimento e a utilizagcao de um satélite seguem um
processo rigoroso e detalhado. Este processo € normalmente
dividido nas seguintes fases:

@ Especificacao — estabelece como o satélite deve ser e o que deve fazer.

@ Projeto Preliminar — nesta fase cria-se uma concepcéao inicial para atender as
especificacoes.

@ Projeto Detalhado — € elaborado com base no Projeto Preliminar.

@ Fabricacao — nesta fase tanto o satélite quanto modelos para testes sao
fabricados.

@ Montagem — fase em que as varias partes sao unidas.

@ Testes — fase em que se verifica se o satélite funciona como previsto, e se
resiste ao ambiente espacial.

@ Langamento — fase de colocacao em orbita por um foguete.

@ Utilizacao — a fase mais longa, aquela em que o satélite presta o servico para o
qual foi projetado.

@ Descarte — fase em que ele é removido de sua oOrbita e substituido.



Exemplo de satélite cientifico

Satélites — Parte 1

Animacgao mostrando
as partes que
constituem um
pequeno satélite
cientifico.




MINISTERIO DA CHINCIA £ TECNOLOGIA
NCIA ESPACIAL BRASHEIRA

M es  Exemplo de um satélite de observacgdo da Terra:
el e O satélite CBERS

Satélites — Parte 1

Concepcao artistica do satélite
CBERS-2 em 6rbita.

Satélite CBERS-1 com o painel solar aberto.

Fonte: http://www.cbers.inpe.br/ p. 12
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Satélites — Parte 1

DC/ DC Converter 6

Pa rteS dO Satél |te C B E RS'1 S-Band Antenna 1 Neuron/ Auruf:tc:n::l:‘:::mﬁu Mcomim DCS UHF Antenna
. . ESCA/ FUNCATE ESCA/ FUNCATE
indicando as em presas que Neuron/ Fibraforte Neuroni Fibraforte

as forneceram.

DC/ DC Converter 10
ESCA/ FUNCATE

MNeuron/ Aerceletrénical Equatoriall Mcomm DC/ DC Converter 5

ESCA/ FUNCATE

Neuron/ Aeroeletrénical Equatorial/ Mcomm
DC/ DC Converter 8

ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatoriall Meomm

Remote Terminal Unit 1
ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 5
ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 2
ELEBRA
Microeletrénica

DC/ DC Converter 7
ESCA/ FUNCATE

Remote Terminal Unit 4 B - Meuron! Aerceletrénical Equatoriall Mcomm

ELEBRA
Microeletrénica

Remote Terminal Unit 3
ELEBRA
Micreeletrénica

Central Terminal Unit
ELEBRA
Microeletrénica

Shunt Regulator
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Digicon/ Equatorial/ Mcomm

DC/ DC Converter 4
ESCA/ FUNCATE
Neuron/ Aeroeletrénical Equateriall Meomm

Attitude and Orbit Control Computer
S-Band Antenna 2 ELEBRA
ESCA/ FUNCATE Battery Discharge Regulator DC/ DC Converter 3 Microeletronica
MNeuron/ Fibraforte ESCA/ FUNCATE ESCA/ FUNCATE
Meuron/ Digicon/ Equateriall Mcomm  Neuron/ Aeroeletrénica/ Equatoriall Meomm

Fonte: http://www.cbers.inpe.br/ p. 13
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Satélites — Parte 1

Satélite CBERS-1
em processo de
montagem.

Satélite CBERS-2 em processo
de montagem no INPE.

DT o
D 3

Fonte: http://www.cbers.inpe.br/ p. 14



MINISTERIO D CIINCIA B TRCNOLOGIA
AGENCIA ESPACIAL BRASIEIRA

[‘g oA T
%[imf“’m O satelite CBERS na fase de testes

SETEMBRO

Satélites — Parte 1

Testes de vibragao
do satélite CBERS-2
no INPE.

Medidas de propriedades de
massa do satélite CBERS-2 do
INPE.

Fonte: http://www.cbers.inpe.br/
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Satélites — Parte 1

Seqiiéncia de Lancamento
do CBERS-2

Separaciao
2°/3° estagios
(4 min 48 s)

Liberagdo da Coifa
(2 min 55s)

CBERS-2 em Orbita Colocacgéo em Orbita
Abertura do Painel Solar &

(12min 29s) [@ \ £l
r

Separacio
1°/2° estagios
(2 min 35 s)

B Y

- Decolagem l
N

Lancamento do CBERS-2 em 21 :¥ AN
de outubro de 2003. = (8 =

Fonte: http://www.cbers.inpe.br/ p. 16
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Satélites — Parte 1

Quais sao as disciplinas do conhecimento necessarias

para desenvolver e operar um satélite?

Matematica: Ela esta presente em praticamente todas as
atividades associadas a satélites, tais como: Engenharia
Mecanica, Eletrbnica, Aeronautica, de Telecomunicacoes e de
Computacao; Quimica; Fisica; e Economia.

Fisica: Necessaria para o desenvolvimento dos satélites
cientificos e das aplicagbes em observagcdo da Terra e
meteorologia.

Quimica: Necessaria para o desenvolvimento dos materiais e
propelentes utilizados.

Linguas: O portugués € essencial para a produgdo da
documentagao tecnica, bem como para a organizagao e
comunicagao das atividades de gerenciamento; O inglés € a
linguagem tecnica universal atual. Praticamente todas as normas
e literatura técnica da area sao produzidas e distribuidas nesta
lingua. Ela também & essencial para o desenvolvimento de
atividades em colaboragao com outras nacoes.

Economia e Administragao: Necessarias para gerir os projetos
e elaborar projecoes para a demanda dos servigos prestados
pelos satélites.
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Satélites — Parte 1

Quais sao as disciplinas do conhecimento necessarias

para desenvolver e operar um satélite? (cont.)

Computacao: Necessaria por estar presente em todas as etapas
da atividade de desenvolvimento e uso de um satélite, incluindo a
bordo do mesmo.

Historia e Politica: Requerida para a completa formagcao do
profissional da area. O conhecimento de como a politica
internacional, a economia e a evolucdo das tecnologias
influenciam o setor € de suma importancia para os tomadores de
decisao.

Ciéncias Sociais: Fornecem ferramentas para o estudo do
mercado e para a elaboracao de projecOoes das demandas
futuras para o setor.

Geografia e Biologia: Disciplinas essenciais para o
desenvolvimento das aplicagbes em observagao da Terra, dada
a interacdo com a superficie da Terra e 0s seres Vvivos.

Direito: Necessaria para disciplinar as relacdes entre as partes
envolvidas.

Educacao Fisica e Medicina: Requeridas para as analises da
seguranca do trabalho dos técnicos que lidam com os satelites e
os foguetes lancadores.
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