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Desde o inicio do século XV filosofos e pensadores questionavam-se a cerca dos mistérios que
0 espago trazia, tais como sua natureza e extensao, fazendo com que contribuissem enormemente
para mecanica celeste, matematica aplicada e areas correlatas das ciéncias da natureza. Com os
avancos cientificos proporcionados pelo avango tecnolégico e computacional, novas tecnologias de
aplicacoes espaciais foram desenvolvidas, dando inicio a era de exploragao espacial. Decorrente de
progressos nas telecomunicagoes, satélites de observacao espacial e monitoramento terrestre por
imagens, o setor aeroespacial mundial passou a se desenvolver com incentivos & criagao de 6rgaos
ligados ao setor. A exemplo brasileiro cita-se a concepgao do Gocnae (Grupo de Organizacao da
Comissao Nacional de Atividades Espaciais), atualmente nominado INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) [3].Assim, com a crescente necessidade e demanda do setor espacial, o processo
de miniaturizagao passou a ser empregado em larga escala na construcao de satélites, facilitando
a criagao dos mesmos. Esse evento favoreceu que as universidades entrassem na corrida espacial
com fabricagao de Cubesats, satélites com medidas iniciais de 10210210 cm, com massa de 1,33
kg, o que caracteriza 1U, a unidade de medida de satélites desse nicho. Dessa forma, os cubesats
mostram sua importancia no aprendizado e na aproximacao dos estudantes de variados graus de
escolaridade & pesquisas do setor aeroespacial. [2, 7, 8|.

O objetivo deste trabalho sdo as etapas envolvidas na construgao e instrumentacao de um saté-
lite universitario, abrangendo areas de programacao, manufatura aditival4, 5], eletronica, sistemas
embarcados e mecénica celeste [1, 6].

Como inicio do desenvolvimento do projeto, atentou-se a realizagao de revisao bibliogréfica
e estudo de sensores para adequagao inicial do projeto. O acelerdmetro e o giroscopio fornecem
respectivamente medidas de aceleragao linear e velocidade angular, o magnetémetro e barémetro
fornecem, respectivamente, orientacao (bussola) e pressao atmosférica (altimetro), enquanto que
o receptor GPS fornece informagoes de posicao e velocidade. Os dados de cada sensor serao
processados por um microcontrolador embarcado no CubeSat, que transmitira os dados processados
através de um transmissor de radiofrequéncia. As principais caracteristicas destes sensores sao o
baixo custo, pequenas dimensoes fisicas e o baixo consumo de energia, que é um fator importante
para aplicagbes que usam bateria como fonte principal de energia.

Com isso, o Cubesat seria capaz de medigoes de temperatura, pressao e altitude, adquiridas
através do sensor GY-280. Ademais, a descrigao de sua posigdo ao longo da trajetoria realizada e
posicionamento e orientacao espacial devido ao uso do sistema de GPS, giroscopio e acelerémetro,
respectivamente. Sendo os dados fornecidos pelo GY-521 e medigbes de campo magnético em
unidades de uT

Em seguida teve inicio a integragao dos sistemas, e com isso pode-se atentar aos passos corre-
tamente, para que desse modo houvesse melhor aproveitamento do tempo, bem como discretizagao
dos passos envolvidos, facilitando a identificacao de possiveis erros em cada fase do projeto.
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Apos essa etapa, foi idealizado um projeto de placa de circuito impresso, e em paralelo, o
desenvolvimento com o auxilio de uma placa de protétipo em material fenolite, visando o baixo
custo nas operagoes envolvidas. Contudo, devido as limitagdes de equipamento que a unidade
possui, como precisao no desenho das trilhas, grossura, tamanho limite e inviabilizacao de ilhos
para utilizar ambas as superficies inferior e superior, nao foi definido qual das placas seré utilizada.

O modelo do Cubesat foi impresso com a técnica de manufatura aditiva, na qual um material,
no caso, filamento de materiais plésticos, é depositado camada a camada, umas sobre as outras
com temperaturas que permitem a fundicdo do material, possibilitando a criacdo de estruturas
nao convencionais e com geometrias complexas, que por métodos convencionais podem apresentar
dificuldade de construcao e custo elevado de produgao.

O material utilizado para a impressao foi o PLA (poliadcido lactico), visando principalmente
a questao de ser um material vindo de fontes naturais, portanto, biodegradavel e sustentavel,
substituindo plasticos convencionais em muitas aplica¢oes. Outros fatores decisivos para a escolha
foram sua resisténcia mecéanica, facil aplicacao e custo relativamente baixo, necessitando apenas
de cuidados de armazenamento, devido a umidade.
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