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Programa de 

Capacitação 

Tecnológica em 

Engenharia 

Espacial do curso 

de Engenharia e 

Tecnologia Espaciais 

do INPE 

Formado por alunos e 

professores do curso 

de Pós-Graduação 

em Engenharia 

Espacial - INPE
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Projeto de Estrutura

Processo de Design

Requisitos de design

Análise de esforços

Seleção de Materiais

Verificação do Design

Proteção do Ambiente 

3



1



5

FONTES DE 

REQUISITOS DE 

DESIGN

Distribuição da carga

Interface com o 

lançador

Localização de 

equipamentos

Cargas de lançamento

Verificação do Design

Proteção do Ambiente 
5

Fatores de segurança

Rigidez estrutural

Rigidez estrutural

Apontamento

Termica e eletrônica

Massa

Controle de fratura
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Carga Útil

Plataforma

Computador de 

Bordo

Controle e 

Atitude

Térmica

Suprimento de 

Energia

Telemetria

Subsistemas

Estrutura
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Gerar 

Especificações

Configuração 

do satélite

Esquema da 

estrutura

Design 

detalhado

Manufatura

Verificação do 

design

Restrições de 

Lançamento

Modelo 

matemático

Análise do 

Modelo

Análise das 

cargas de 

acoplamento

Validação do 

Modelo 9
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Carga Útil

Transmissor 

Banda X

Conversor 

DC-DC Gravador

Câmera ótica e 

eletrônica

Barramento de 

energia
OBDH /AOCS Plataforma
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CubeSats

CanSatsPocketQub

TubeSats
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Predizer as frequências naturais 

de vibração da estrutura

Predizer o nível de resposta da 

espaçonave à baixas frequências

Determinar a distribuição interna 

de cargas e massa

Determinar o centro de massa

Análise por elementos 

finitos

Determinar a distribuição térmica
14
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Resistência específica

Rigidez específica

Resistência a corrosão sobre tensão

Resistência à fadiga

Resistência à fratura

Coeficiente de expansão termica

Condutividade térmica

Facilidade de manufatura

Resistência à radiação

CRITÈRIOS TÌPICOS DE S.M.
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Escudos térmicos

Escudos para radiação

Escudos para impactos com detritos

PROTEÇÕES
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VERIFICAÇÃO

VALIDAÇÃO

PROCESSOS



Placas monolíticas 

hexagonais 

(COUTO)

Placas 

monolíticas 

dispostas em 

multi-camadas

Sistema inspirado na 

Parede celular

(Biomimético)

(MARCO GABALDO)

Sistema inspirado nos organismos Radioláros

(cloroplastos - célula neutrovoltáica)

Placas monolíticas 

hexagonais e 

espaçadas

(WHIPPLE)

Evolução da ideia sobre escudos atenuadores 

espaciais e o futuro vislumbrado

Mestrado (Inicio)

Doutorado (inicio)

Atual

Futuro
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a. O sistema deve atenuar nêutrons rápidos e térmicos em baixas órbitas.

b. O sistema deve atenuar danos devido à impactos com micro e nano detritos.

c. O sistema deve atenuar oscilações térmicas igual ou mais eficaz que as placas honey-comb utilizadas

no CBERS.

d. O sistema deve ser dimensionado para órbitas de até 1000 Km (órbitas baixas).

e. O sistema deve ter a densidade igual ou menor que as placas Honey-Comb atualmente utilizadas no

projeto CBERS.

f. O sistema deve ter capacidade de moldabilidade maior que as placas honey-comb.

g. O sistema deve garantir a eficácia em até 5 anos de uso.

h. O sistema deve ser capa e resistir as condições do envelope do lançador.

i. O sistema deve ser capaz de ser produzido em território nacional
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Muito obrigado!!!
Equipe CTEE – 2017

• Christopher Shneider Cerqueira;

• Daniel Alessander Nono;

• Eduardo Escobar Bürger;

• Gabriel Torres de Jesus;

• Gledson Hernandez Diniz;

• Jeanne Samara dos Santos Lima;

• Renata Lopes Gonçalves de Souza;

• Lázaro Aparecido Pires de Camargo;

• Wagner Frederico Cesar Mahler;

inpe-ctee.blogspot.com.br

inpe.ctee@gmail.com


