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Resumo.

Com o objetivo de proporcionar aos alunos do curso de pos-graduagdo em
Engenharia e Tecnologias Espacial do INPE o contato com uma missdo
espacial real, assim como apoiar a convergéncia nos projetos de pesquisa da
pos-graduagdo e atrair novos recursos, nasceu o Programa de Capacita¢do
Tecnologica em Engenharia Espacial — CTEE. Baseado em nanossatélites, o
primeiro sistema desenvolvido pelos alunos sera o CubeSat Alfa. Este
trabalho aborda a fase de definicao dessa missdo, desde a identificacdo dos
objetivos da missdo e stakeholders, captura e andlise de necessidades, criagdo
de concepgoes de missdo, e a definicio da missdo. O trabalho utilizou
entrevistas, andalises e discussoes de viabilidade, conceito de operagdo
(CONOPS) e as licoes aprendidas de outros projetos similares para compor o
documento “Descri¢do de missdo”, que foi adaptado a partir da norma
europeia ECSS-E-ST-10 Anexo B. O principal resultado do trabalho é a
metodologia criada para a defini¢ao da missao Alfa. Devido ao andamento do
Projeto durante este trabalho, apenas resultados parciais da aplicagdo dessa
metodologia serdo apresentados.
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1. Introducao

Desde 2003, quando o padrao CubeSat foi criado por professores das Universidades de
Stanford e Calpoly, a utilizacdo dessa tecnologia para fins educacionais tem se mostrado
muito promissora. Dessa forma, o nanossatélite ¢ utilizado para exercitar na pratica
conceitos aprendidos nas aulas de engenharia aeroespacial, mecanica, elétrica,
computagdo, entre outras. Com baixo custo e curto tempo de desenvolvimento, esse tipo
de projeto se mostrou uma op¢ao viavel para alunos do curso de pds-graduagdo em
Engenharia e Tecnologia Espacial do INPE terem contato com uma missao espacial real,
contribuindo também para outros objetivos como apoiar a convergéncia entre os
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projetos de pesquisa da pds-graduagdo, atrair novos recursos para o curso e aplicagao
pratica das pesquisas. A partir dessa ideia nasceu o Programa de Capacitagdo
Tecnoldgica em Engenharia Espacial — CTEE. Baseado em nanossatélites, o programa
consta de diversos projetos sequenciais € incrementais, ou seja, cada projeto possui
melhorias e incrementos em relagdo ao projeto anterior. O primeiro sistema
desenvolvido pelos alunos sera o CubeSat Alfa, objeto de estudo deste trabalho.

A Engenharia de Sistemas ¢ uma abordagem interdisciplinar e iterativa que forma um
processo estruturado de desenvolvimento com o objetivo de obter um produto de
qualidade que atenda as necessidades dos stakeholders [Loureiro, 1999]. Para atender a
essas necessidades, primeiramente € necessario entende-las, ou seja, definir e detalhar o
problema e selecionar um conceito de solugdo (em alto nivel) através da etapa conhecida
como defini¢do de missdo, que ocorre na fase 0 [ECSS, 2009] ou na fase Pré-A (NASA,
2007). A defini¢do de missdo engloba atividades como a identificagdo dos objetivos da
missdo, identificagdo dos stakeholders, captura e analise de necessidades, criagdo de
concepgoes de missdo e selecdo do conceito que melhor atenda as necessidades
considerando as restricdes do projeto. A definicdo de missdo define as caracteristicas
mais fundamentais da missdo, para que seja util ao usudrio (stakeholder), expde os
objetivos da missdo de forma qualitativa, reflete as necessidades dos stakeholders e
apresenta as restricoes (em alto nivel) que limitam o espago de solucao.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o processo de defini¢do de missdo do Projeto
CubeSat Alfa e seus resultados parciais.

2. Metodologia

A metodologia utilizada nesse trabalho para a obtencdo dos resultados foi
principalmente a andlise de bibliografia correlata sobre engenharia de sistemas, fase de
declaracdo de missdo e processos de desenvolvimento de CubeSats. A partir dessa
analise foi realizada uma adaptacdo e simplificagdo de metodologias ja utilizadas na
area espacial, principalmente a norma europeia ECSS.

3. Resultados e Discussao

O principal resultado desta pesquisa ¢ a metodologia utilizada para a defini¢do de
missdo do Projeto Alfa, ilustrada na Figura 1. A entrada inicial sdo os objetivos da
missdo e a declaracdo de missdo (mission statement). Essas entradas sdo utilizadas para
balizar as necessidades dos stakeholders, que inicialmente podem ser de escopos muito
diferentes, ndo fazendo parte do objetivo da missao.
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Figura 1. Metodologia da definicdo de miss&o do Projeto Alfa.

A partir desse conjunto de necessidades dos stakeholders, os engenheiros de sistema
geram o documento de requisitos de missdo, que ¢ a visao do problema dos stakeholders
sob a perspectiva dos engenheiros de sistema. Entdo alguns conceitos de operagdo
(CONOPS) sao gerados, cada um deles com uma configura¢do diferente dos elementos
de missao exibidos na Figura 2.
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Figura 2. Elementos de missdo [Wertz, 2005].

A partir desse ponto, as restrigdes de cada uma das configuragdes de conceito geradas
sao identificadas, como por exemplo custo, percentual de necessidades de stakeholders
atendidas e tempo de desenvolvimento. Com essas informacdes, a equipe de engenharia
de sistemas pode analisar e comparar as opcdes até que, junto com o auxilio da geréncia
do projeto, um conceito de missdao pode ser definido. Posteriormente, ocorre a revisao
de projeto chamada MDR (Revisdo de definicdo de missdo), onde esse conceito sera
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apresentado juntamente com toda sua documentagao, e serd avaliado por um grupo de
especialistas e stakeholders.

O resultado encontrado a partir da aplicagdo dessa metodologia forma a defini¢ao de
missdo do Projeto CubeSat Alfa, e representa cada um dos blocos da Figura 1. A
declaracao da missdo Alfa, obtida a partir do Programa CTEE, ¢ definida como:
“Projetar, fabricar, testar e validar uma plataforma nacional de pequenos satélites de
baixo custo, com os seguintes subsistemas: poténcia, comunicag¢do, computa¢cdo de
bordo, determinacdo e controle de atitude, estrutura e controle térmico” .

Os objetivos da missdo sdo classificados como:
Estratégicos:

1. Capacitar e integrar o corpo discente da ETE/INPE;

2. Atrair recursos para os cursos da ETE;

3. Atender as diretrizes do Plano Diretor e PNAE.
Cientificos:

1. Experimento de blindagem de componentes;

2. Experimento de tolerancia a radiagao em circuitos eletronicos espaciais.
Tecnologicos:

1. Projetar, fabricar, testar

2. Validar a plataforma;

3. Disponibilizar para a comunidade brasileira uma plataforma nacional CubeSat
de baixo custo;

O processo de andlise dos stakeholders de missdo foi subdividido em quatro etapas:
1. Identificar stakeholders primarios;
2. Realizar entrevista para elicitar necessidades;
3. Sintetizar necessidades de stakeholders;
4

Validar necessidades com os stakeholders.
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A Figura 3 ilustra o conjunto de stakeholders primarios do projeto Alfa.
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Figura 3. Stakeholders do Projeto CubeSat Alfa.

A Figura 4 ilustra um exemplo de perguntas feitas pelos engenheiros de sistemas aos
stakeholders do projeto Alfa. E importante salientar que esse ¢ um conjunto inicial de
perguntas, e no decorrer da entrevista diversas outras questoes sdo levantadas, sdo feitos
rascunhos, fluxogramas e qualquer outro meio de explicitar com o méaximo de detalhes e

clareza as necessidades.

Qual é o objetivo do experimento embarcado?

Existe alguma inovagdo tecnoldgica envolvida no
experimento?

Existiria algum sigilo nos dados do experimento?
Como verificar que o experimento foi bem sucedido?
Qual o tempo minimo que o seu experimento precisaria
ter no espago para ser Util para sua pesquisa?

Qual a massa, volume e poténcia (estimados) ?

Qual o barramento de dados utilizado?

Qual o tamanho do pacote de dados que sera enviado?
Qual a taxa de amostragem do experimento?

0 seu experimento precisaria receber algum
telecomando?

Como vocé imagina o fluxo de informagdo entre o seu
experimento e o CubeSat?

Existe algum requisito de orbita, altitude ou
apontamento para o seu experimento?

Existe a necessidade de saber a localizagdo e tempo das
medidas realizadas pelo experimento?

Existe algum componente (sensor, camera, etc..) que seria
util para seu experimento?

Em guanto tempo vocé estima que o experimento estaria
pronto? (prototipo)

Vocé teria recursos proprios para esse desenvolvimento?
Vocé teria RH para esse desenvolvimento?

Caberia a participagdo de algum aluno de pds-graduagéo
do INPE no desenvolvimento do seu experimento?

b REQUISITOS DE MISSAO

Figura 4. Exemplo de entrevista com Stakeholders do Projeto CubeSat Alfa.
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4. Conclusao

é

Este trabalho apresentou o processo de defini¢do de missdo desenvolvido para aplicagdo
no Projeto Alfa do Programa CTEE. A partir dessa metodologia, o Projeto Alfa esta
realizando (durante o segundo semestre de 2017) a definicdo das caracteristicas mais
fundamentais da missdo, identificando os objetivos da missdo, e identificando as
restricdes (em alto nivel) que limitam o espago de solucdo. Devido ao andamento do
Projeto durante a realizacdo desse trabalho, apenas resultados parciais foram
apresentados.
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