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3. OBJETO

Sob Coordenacdo do Prof. Dr. José Leonardo Ferreira e vice coordenacao do Prof. Dr. Rodrigo Andrés Miranda
Cerda, esse Termo de Execucao Descentralizada (TED) tem como objetivo fomentar um projeto de
desenvolvimento de tecnologias e competéncias, com apoio a formacado de capital humano e disseminacdo
de conhecimento no setor da propulsdo elétrica espacial. O projeto serd conduzido em 14 meses e realizado
sob a coordenacao do Universidade de Brasilia (UnB) em colaboracdo com o INPE e outras universidades
como a UFSC. O projeto terd sete metas a serem alcancadas, sendo trés eventos de capacitacdes voltadas
para a comunidade de propulsdo elétrica no Brasil e uma meta de desenvolvimento tecnoldgico, sendo
essas:
. Meta 1: Revisao Bibliografica;
. Meta 2: Levantamento e Especificacao de Requisitos para o HEPS;
. Meta 3: Definicao do Projeto Preliminar do HEPS;
. Meta 4: Definicdo do Projeto Detalhado do HEPS.
. Meta 5: 22 ESCOLA BRASILEIRA DE PROPULSAO ELETRICA ESPACIAL;
. Meta 6: Workshop de Propulsao Elétrica;
. Meta 7: Curso Sobre Propulsao Elétrica e Suas Aplicacdes.

projeto buscard promover uma ampla discussao técnica, a partir da realizacdo de uma Escola e
um Workshop voltado para a d4rea de Propulsdo Elétrica Espacial, com participacdo de especialistas
nacionais e internacionais. Os eventos terao apresentacoes e debates visando um futuro projeto de
desenvolvimento de pequenos satélites nacionais com propulsores elétricos, além de contribuir para
a consolidacdo da “Rede Brasileira de Propulsao Elétrica”. Para divulgacao, o sera realizado um curso
sobre propulsao elétrica e suas aplicacbes a ser realizado pela plataforma AEB Escola Virtual tendo
como publico-alvo professores do Ensino Médio e estudantes de graduacdo de areas relacionadas ao tema.
Na dultima fase do projeto, serd elaborada uma proposta de desenvolvimento de um propulsor
elétrico nacional que atenda uma missdo espacial de um micro ou nanossatélite. A escolha dessa tecnologia
serd embasada em estudos atuais e referéncias bibliograficas relevantes que serdo revistas, além de
andlises de custos e oportunidades em harmonia com pesquisas existentes que possam obter
orcamento compativeis com os objetivos almejados em uma futura missao de nanossatélite usando
propulsdo elétrica. A tecnologia a ser escolhida para a proposta deve estar em nivel de maturidade
tecnolégica de pelo menos TRL 3 para entdo propor os desenvolvimentos futuros necessarios para que o
propulsor atinja os niveis TRL 5 a 6. As documentacdes técnicas produzidas pelos projetos serdo
disponibilizadas a grupos universitarios envolvidos em estudos sobre propulsao elétrica, podendo ser usadas
como base teérica e tecnoldgica para reproducdo e futuros desenvolvimentos. O objetivo é estimular o
interesse na propulsdo elétrica e auxiliar a formacdo de novos grupos de pesquisa, disseminando o
conhecimento basico sobre o assunto.
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4. DESCRICAO DAS ACOES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO TED

A proposta se alinha aos objetivos da Acdo 20VB ou "Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Formacao de
Capital Humano para o Setor Espacial", considerando a realizacdo do curso, dos encontros e a proposta de
missao. Com relacao ao Plano Orcamentério, a proposta se enquadra no PO 0007 ou "Desenvolvimento de
Competéncias e Capital Humano para o Setor Espacial" por razdes inferidas a partir de seu objetivo. O
projeto contribuird com dois dos sete Objetivos Estratégicos do Espaco (OEE) do Programa Nacional de
Atividades Espaciais (PNAE), OEE.2 - "Promover o atendimento efetivo as necessidades da sociedade e do
estado em geral", uma vez que, dos resultados dos encontros e proposta de missado, serd possivel vislumbrar
uma tecnologia de propulséo elétrica acessivel a indUstria nacional, e OEE.5 - "Fomentar o desenvolvimento
de competéncias cientificas, tecnoldgicas e de inovacdo para o setor espacial", que é naturalmente
alcancado pela realizacao dos encontros e do curso.

Para a realizacao desse projeto sao definidas as seguintes metas:

Meta 1: Revisao Bibliografica: Objetiva elaborar o planejamento global do Projeto de Pesquisa e realizar
as pesquisas necessarias para definicdo das arquiteturas mecanica e elétrica do Sistema Propulsivo Elétrico
tipo HALL (HEPS - Hall-type Electric Propulsion System), compativeis com satélites de pequeno e médio
portes, definir os conceitos operacionais e a filosofia de verificacao dos requisitos a ser realizada na Fase B.
Sera realizado um levantamento das normas técnicas aplicdveis. Os requisitos aplicidveis serdo extraidos das
normas técnicas e serao consolidados em um documento de especificacao que servird de base para a
elaboracdo de todo o planejamento do desenvolvimento Sistema Propulsivo Elétrico tipo HALL. Levantamento
de Normas Técnicas Aplicaveis)

@ Etapa 1.1: Estudo, Revisao Bibliografica, Planejamento e Definicao dos Sistemas Propulsivos e Preparo dos
Laboratérios e de Instrumentacao a ser utilizada no projeto (PION,PHALLHPT e PPT) atualmente
em desenvolvimento no Brasil (INPE e UnB);

@® Etapa 1.2: Levantamento e Especificacdo de Requisitos para os sistemas de propulsdo elétrica
em desenvolvimento no Brasil;

@ Etapa 1.3: Planejamento dos encontros com especialistas;

@ Etapa 1.4: Definicao do tipo de propulsdo elétrica espacial a ser usado na proposta;

@ Etapa 1.5: Definicao do Projeto Detalhado do Propulsor Elétrico de melhor desempenho;

@ Etapa 1.6: 1 Relatdério contendo projeto detalhado do Propulsor Elétrico de melhor desempenho.

Meta 2: Levantamento e Especificacao de Requisitos para o HEPS:
@® Etapa 2.1: Realizacdo de pesquisas, levantamento e estabelecimento dos requisitos




funcionais, operacionais, de interfaces, de projeto e construcdo, garantia do produto e ambientais para o
Sistema Propulsivo Elétrico tipo HALL e seus subsistemas.

@ Etapa 2.2: Serd gerada uma segunda versao da especificacdo de sistema do HEPS, complementando
a versdo inicial com os demais requisitos além dos funcionais e, também, serd elaborada uma especificacdo
para cada um dos seus subsistemas.

@ Etapa 2.3: 1 relatdrio contendo levantamento e Especificacdo de Requisitos para o HEPS.

Meta 3: Definicao do Projeto Preliminar do HEPS:

@ Etapa 3.1: Realizar as andlises e simulacdes necessdrias para desenvolver o Projeto Preliminar do Sistema
Propulsivo Elétrico;

@ Etapa 3.2: 1 relatério contendo especificacdo de requisitos do HEPS;

Meta 4: Definicao do Projeto Detalhado do HEPS:

@ Etapa 4.1: Execucao das atividades para a obtencdo do detalhamento do Sistema Propulsivo Elétrico;

@ Etapa 4.2: Desenvolvimento dos Modelos de Engenharia e a realizacao dos ensaios funcionais dos mesmos
para verificacao dos requisitos funcionais estabelecidos para o Sistema Propulsivo Elétrico tipo HALL;

@ Etapa 4.3: 1 relatério contendo definicdes do projeto preliminar do HEPS;

Meta 5: 22 ESCOLA BRASILEIRA DE PROPULSAO ELETRICA ESPACIAL

@ FEtapa 5.1: Planejamento da 22 ESCOLA BRASILEIRA DE PROPULSAO ELETRICA ESPACIAL: Elaboracdo
do Documento Orientador para a escola na plataforma AEB Escola Virtual contendo ementa,
metodologia, critérios para certificacdo, etc); Elaboracdo do material didatico (apostila, questionarios,
avaliacdo, etc); Producao de videos (se forem previamente gravados); Estruturacdo da Escola na plataforma
AEB Escola Virtual.

@® Etapa 5.2: Execucdao da 22 Escola de Propulsdao Elétrica: Desenvolvimento da 22 Escola de
Propulsdo Elétrica de forma hibrida.

@ FEtapa 5.3: 1 relatério contendo o planejamento da 22 ESCOLA BRASILEIRA DE PROPULSAO
ELETRICA ESPACIAL, descritivo da execucdo fisica da 22 Escola de Propulsdo Elétrica, conteido abordado e
uma lista com os professores responsaveis por ministrar as disciplinas.

Meta 6: Workshop de Propulsao Elétrica.

@® Etapa 6.1: Planejamento do Workshop de Propulsdo Elétrica: Planejamento do Workshop de
Propulsdo Elétrica incluindo a logistica, temas e definicbes dos painéis; elaboracao de materiais para
divulgacao e suporte; e estruturacao do workshop na plataforma AEB Escola Virtual.

@ Etapa 6.2: Execucao do Workshop: Desenvolvimento do Workshop de Propulsao Elétrica.

@ Etapa 6.3: 1 relatério contendo o planejamento do Workshop de Propulséo Elétrica, descritivo e lista 3 de
materiais para divulgacao e suporte, lista de alunos e palestrantes e os assuntos abordados por eles.

Meta 7: Curso Sobre Propulsao Elétrica e Suas Aplicacées.

@® Etapa 7.1: Planejamento do Curso Sobre Propulsdao Elétrica e Suas Aplicacbes: Escola Virtual
contendo ementa, metodologia, critérios para certificacdo, etc; Elaboracdo do material didatico
(apostila, questionarios, avaliacdo, etc); Producao de videos; Estruturacdo do curso na plataforma AEB
Escola Virtual.

@ Etapa 7.2: Execucao: Desenvolvimento do Curso Sobre Propulsdo Elétrica e Suas Aplicacdes.

@ Etapa 7.3: 1 relatério contendo breve descritivo do planejamento do Curso Sobre Propulsao Elétrica e Suas
Aplicacbes. Carregamento, edicdo de videos, atualizacdo da ementa na plataforma AEB Escola virtual para
disponibilizacdao do curso ao publico contendo: videos editados, apostila do curso, conteddo editado no
Moodle e lista de exercicios.

Metodologia de acompanhamento de execucao fisica:

O acompanhamento da execucdo por parte da AEB serd realizado por etapas e fases ou atividades e
operacdes constantes do Plano de Trabalho e de acordo com o orcamento e o cronograma de execucao do
objeto aprovado.

A unidade descentralizada prestard contas da execucao fisica semestralmente para acompanhamento das
metas deste Plano de Trabalho, em consonancia com o Momento LOA/MCTIC e os relatérios de avaliacéo de
resultados serdo preenchidos e encaminhados a AEB, juntamente como os marcos de acompanhamento
pactuados para avaliacao.

Além da analise dos relatérios de prestacdo de contas da execucao fisica, a drea técnica da AEB responsavel
pelo acompanhamento deste Plano de Trabalho podera realizar visitas “ in loco” para verificacdo da execucdo
fisica das atividades e operacbes pactuadas, tendo como base os marcos de acompanhamento detalhados
no Plano de Trabalho. Antes de eventuais visitas, o responsavel pelo acompanhamento por parte da AEB
poderd solicitar maior detalhamento e/ou encaminhamento dos marcos de acompanhamento elencados
neste Plano de Trabalho.

Adicionalmente a verificacao dos relatérios semestrais e marcos de acompanhamento, a AEB podera solicitar
outros documentos/relatérios que julgue pertinentes para melhor instrucdo do processo de
acompanhamento, incluindo o ateste da aquisicdo de bens e da execucdo dos servicos realizados no ambito
do referido Plano de Trabalho.

Identificacdao e contatos dos responsdveis pelo PT:

| Nome | Funcéo | Local | e-mail | Telefone




. . (61)

Prof. Dr. José Leonardo Ferreira | Responsavel pelo PO Uman_rS|dade de jleonardoferreira@uol.com.br | 98262-
Brasilia

4385

Prof. Dr. Rodrigo Responsavel pelo PO - Universidade de . (61)
Andrés Miranda Cerda substituto Brasilia rmlracer@unb'br 99811-

- 2511

5. JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO PARA CELEBRACAO DO TED

Os créditos orcamentarios desta Acdo/Plano Orcamentario serdo descentralizados pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) para Universidade de Brasilia (UnB), visando a consecucao de acdes do Programa Nacional
de Atividades Espaciais (PNAE), organizadas no ambito do Sistema Nacional para o Desenvolvimento de
Atividades Espaciais (SINDAE), no qual a AEB figura como érgdo central e o (a) UnB como érgao setorial.

Especificamente, os recursos orcamentarios serdo empenhados objetivando a execucao doPrograma
Tematico 2307 - Programa Espacial Brasileiro (PPA 2024-2027), sendo destinados, no ambito desse Plano
Orcamentario, tendo como justificativa e motivacao:

Para a AEB:

A proposta se alinha aos objetivos da Acao 20VB ou "Pesquisa, Desenvolvimento Tecnolégico e Formacdo de
Capital Humano para o Setor Espacial", considerando a realizacdao do curso, dos encontros e a proposta de
missao. Com relacao ao Plano Orcamentdrio, a proposta se enquadra no PO 0007 ou "Desenvolvimento de
Competéncias e Capital Humano para o Setor Espacial" por razdes inferidas a partir de seu objetivo. O Curso
sobre Propulsao Elétrica e Suas Aplicacdes, que sera realizado através da Plataforma AEB Escola, atende,
assim, aos objetivos estratégicos do PPA, pela capacitacao de pessoal qualificado para desenvolvimento
tecnolégico, fortalecendo o capital humano. Também atenderd ao publico, pois permitird ao cidadao
conhecer os fundamentos do assunto e contribuir para a divulgacdo cientifica da 4rea. Por outro lado, a
etapa do Projeto de um Nanossatélite com Propulsores Elétricos promove o fortalecimento da imagem
institucional e o desenvolvimento de infraestruturas espaciais, tendo em vista que a AEB promovera novas
tecnologias que contribuirdo para o avanco cientifico e tecnolégico da &rea espacial brasileira. Cumpre
salientar que uma anédlise feita pela Mordor Intelligence (ver https://www.mordorintelligence.com/industry-
reports/electric-propulsion-satellites-market) prevé crescimento do mercado de satélites com propulsdo
elétrica de aproximadamente 50 bilhdes de ddélares em 2024 para quase 84 bilhdes em 2029. A realizacdo de
futura missdo de nanossatélite como demonstradora de conceito de um propulsor elétrico permitiria a
empresas nacionais competirem nesse mercado, desde que esse sistema seja desenvolvido e validado no
espaco em maturidade tecnoldgica suficiente para garantir a transferéncia tecnolégica. O Programa Nacional
de Atividades Espaciais (PNAE) busca fomentar a indUstria espacial do Brasil, contribuindo para evolucao da
sociedade e para o desenvolvimento tecnolégico. O desenvolvimento de tecnologia em propulsdo elétrica é
um importante indutor de desenvolvimento tecnoldgico da adrea espacial em mercados internacionais para
sistemas de propulsdo de baixo empuxo, porém Uteis no segmento de satélites. Nesse sentido, o projeto
contribuird com dois dos sete Objetivos Estratégicos do Espaco (OEE), quais sejam: OEE.2 - "Promover
o atendimento efetivo as necessidades da sociedade e do estado em geral", uma vez que, dos resultados dos
encontros e proposta de missao, serd possivel vislumbrar uma tecnologia de propulsao elétrica acessivel a
inddstria nacional, e OEE.5 - "Fomentar o desenvolvimento de competéncias cientificas, tecnoldgicas e de
inovacdo para o setor espacial", que é naturalmente alcancado pela realizacao dos encontros e do curso.

Para a proponente e a comunidade de propulsdo elétrica: Desde meados dos anos 60 propulsores elétricos
ou a plasma tém sido testados e desenvolvidos, principalmente pelas agéncias espaciais dos EUA e da

Russia. Nos Ultimos 20 anos, outros paises também passaram a desenvolver propulsores elétricos, com
destaque para Franca (Missao SMART 1, 2004) e Japao (Missao Hayabusa | e Il, 2010). Atualmente outros
paises como Alemanha, China e Israel tém investido significativamente no desenvolvimento de varios tipos
de propulsores a plasma. Importante assinalar que essa tecnologia também tem sido desenvolvida no setor
empresarial especializado, com destaque para propulsores elétricos compactos para aplicacdo em pequenos
satélites. Hoje, a tecnologia dos propulsores elétricos é comercializada por varios fornecedores
internacionais como a AEROJET Rocket Dyne, SNECMA, Allenia Spazio e Qinetics. Portanto, é de grande valor
o desenvolvimento da tecnologia de propulsores a plasma para satélites no Brasil. O destaque maior nesta
area é do INPE, que desenvolve propulsores elétricos desde 1985. O INPE desenvolveu inicialmente
propulsores elétricos do tipo Kauffmann.O Dr Gilberto Sandonato do Laboratério Associado de Plasma (LAP)
do INPE coordenou o desenvolvimento de varios protétipos, com destaque para os propulsores idnicos PION-I,
Il e lll. Outro laboratério de INPE que merece destaque é o Laboratério de Propulsdo Elétrica Espacial (LPEL)
do LABCP/COPDT/INPE, localizado no INPE de Cachoeira Paulista-SP. O LPEL absorveu as pesquisas de
propulsdo idénica do Laboratério Associado de Plasmas do INPE e os projetos PION. Em um futuro préximo, ele
serd o maior e mais bem equipado laboratério para desenvolvimento, teste e qualificacao espacial de
propulsores elétricos do Brasil. A pesquisa na drea de propulsao elétrica espacial de plasma no LABCP
comecou em 2002, com

uma pesquisa sobre PPTs (Pulsed Plasma Thrusters), quando trés propulsores PPT foram projetados
e testados. O Dr. Rodrigo Intini iniciou esta pesquisa com PPTs continuou o trabalho na University
of Southampton - UK em cooperacao com o LABCP durante seu doutorado, entre 2004-20009.
Quando retornou ao LABCP, em 2009, fundou o LPEL no INPE de Cachoeira Paulista. Hoje, o prédio do LPEL,
que estd em fase de construcdo, abrigard uma camara de vacuo de 3 m x 6 m para pesquisa e
qualificacdo espacial. Além desta camara de vacuo, o LPEL conta ainda com outras 4 camaras de véacuo




contendo sistemas de diagndstico de plasmas para pesquisa e desenvolvimento de propulsores elétricos. A
partir do lancamento do programa UNIESPACO em 2004, outros grupos de pesquisa em propulsdo elétrica
no ITA, UnB,UFSC e UESC foram criados. As atividades experimentais ,no entanto, sé existem atualmente nos
laboratérios do INPE e da UnB. Com o intento de uma maior integracao entre os esforcos dos diferentes
grupos, a “Rede Brasileira de Propulsdo Elétrica” (RBPE) foi estabelecida, e a primeira “Escola Brasileira de
Propulsdo Elétrica Espacial” aconteceu nas instalacdes do INPE de Sao José dos Campos, em 2008. A UnB
também se destaca nesta area tendo iniciado o projeto de desenvolvimento de propulsores elétricos do tipo
Hall em 2003. O Laboratério de Fisica de Plasmas (LFP) do Instituto de Fisica da UnB desenvolve propulsores
elétricos do tipo HALL (PHALL) desde 2002, com apoio do programa UNIESPACO da AEB e de outras agéncias
de fomento como FAP-DF, CNPq, CAPES, FINEP e FINATEC. O projeto PHALL desenvolveu, até agora, quatro
protétipos de propulsores HALL. O PHALL | usou imas de ferrite compridos com campo magnético médio no
interior do canal anelar com intensidade de 260 Gauss; o PHALL II-A usou imas de Neodimio compridos com
campo magnético médio no interior do canal anelar com intensidade de 1100 Gauss; o PHALL II-B usou imas
de Neodimio curtos com campo magnético médio no interior do canal anelar com intensidade de 100 Gauss
devido ao uso de material ferromagnético; o PHALL 1I-C, por sua vez, usou um catodo oco como fonte de
elétrons, em conjunto com novos imas de Samadrio-Cobalto, gerando um campo magnético médio de 100
Gauss de intensidade no interior do canal anelar. O primeiro protétipo mostrou, pela primeira vez, em 2004,
que é possivel obter bons resultados na operacdo deste tipo de propulsor utilizando campos magnéticos
produzidos por imas permanentes, e os Ultimos resultados experimentais com o PHALL II-C pelo LFP/UnB
demonstraram uma maturacao importante desta tecnologia, conseguindo alcancar pela primeira vez as
metas propostas de produzir forcas superiores a 40 mN. A poténcia total consumida pelo propulsor Hall
comercial da SNECMA SPT 100 (100 mN, Is= 2500 s) é de 1KW com campo magnético produzido por
eletroimas. O PHALL | opera com 2.5 mN e consome 60 W. O PHALL II-C é menor e produz empuxo de 41 mN,
com consumo de 620 W e

impulso especifico mais alto do que o do PHALL | (Is ~ 300 s), isto é, Is ~ 2286 s. Em 2012 o curso
de Engenharia Aeroespacial foi criado na Faculdade do Gama na Universidade de Brasilia (FGA - UnB).
Um dos primeiros laboratérios deste novo curso foi o Laboratério de Sistemas Espaciais (LaSE). O
LaSE recebeu os primeiros equipamentos em 2015 e em 2018 colocou em funcionamento a sua
primeira camara de vacuo para desenvolvimento de propulsores para pequenos satélites. Essa camara tem
um diametro de 0,75 m, um comprimento de 1,25 m e bombeamento turbomolecular. O laboratério
estd comecando a desenvolver varias linhas de pesquisa:

e Propulsores a Plasma Pulsados (PPTs) para controle de érbita e de atitude de CubeSats e nanossatélites.
A referida tecnologia seria uma interessante iniciativa em perspectivas futuras, especialmente no caso
da instalacdo de um PPT em um CubeSat da série SERPENS ou mesmo equivalente a época.

e Resistojatos para controle de atitude de microssatélites.

e Arcojatos para controle de érbita e de atitude de nanossatélites e microssatélites, e possivel aplicacao
da tecnologia em tochas de plasma e ignitores para foguetes hibridos, liquidos e sélidos

e Catodos ocos de desenho avancado para varias aplicacées, em particular para propulsores a plasma do
tipo Hall, em colaboragdo com o LFP do IF/UnB, com vistas ao seu uso em microssatélites,
nanossatélites e CubeSats. Apesar de colaboracdes entre os grupos como os da UnB e do INPE,
a pesquisa procedeu por linhas essencialmente independentes entre si. O Ultimo evento na area,
um Workshop de Propulsdo Elétrica, foi organizado em 2019, havendo assim a caréncia de um
novo féorum para apresentacdes de pesquisas e perspectivas de convergéncia entre estes estudos
com base em discussdes técnicas entre diferentes atores do setor. A realizacdo do Workshop e a
reativacdo da RBPE significard o resgate da histéria da pesquisa e de desenvolvimentos nacionais na
area e, para tanto, serao concretizadas conjuntamente, de forma integrada no cronograma dos eventos
e painel de atividades da “Second Brazilian Joint School and Workshop of Electric Space Propulsion”;
ressalta-se que, conforme definido pela equipe de coordenacao nas respectivas tratativas, o referido
momento foi efetivado, por ser mais apropriado para fins de execucao, no ambiente da Finatec em
Brasilia.

Interesse da InduUstria: Apesar das propostas e projetos de propulsores a plasma ainda nao terem
sido implementadas nos projetos de satélites do PNAE, o interesse permanece e até aumentou nos
Gltimos anos devido ao nivel de maturidade internacional atingido por esta tecnologia. Recentemente,
o WORKSHOP EM PROPULSAO ELETRICA ocorrido no INPE em setembro de 2019 obteve grande participacdo
de varias instituices e, de maneira especial, foi notéria a participacdo de varias empresas (VISIONA, FIBRA
FORTE, ORBITAL, EQUATORIAL etc.) do setor aeroespacial do Brasil manifestando forte interesse em
participar dos projetos em andamento. Propulsores elétricos a plasma sdo, hoje, largamente utilizados no
controle de atitude e 6Orbita de satélites geoestacionarios e na propulsdo primaria de sondas espaciais.
Recentemente, com o advento dos pequenos satélites (CubeSats, nanossatélites e microssatélites) no assim
chamado NEW SPACE, estao surgindo oportunidades que possibilitam tanto a aplicacao como a realizacao de
testes no espaco de vdrios tipos de novas tecnologias espaciais, dentre elas a tecnologia de propulsdo
elétrica que pode utilizar varios tipos de propulsores a plasma como os que serdo apresentados neste
resumo de proposta. Importante mencionar que a empresa ORBITAL jad colobora com a UnB no
desenvolvimento de projetos de propulsores elétricos em projetos financiados pelo programa
UNIESPACO/CNPq.

Capacitacdo para a drea espacial e desenvolvimento tecnoldgico inovador:Os cursos de




Engenharia Aeroespacial no Brasil sao muito novos (o primeiro foi na UFMG em 2010) e todo o treinamento
anterior era feito com profissionais na pds-graduacdo. Ainda sao poucos cursos e a UnB é uma das
responséaveis por formar engenheiros da drea no pais. Em engenharia existe uma metodologia de ensino que
usa projetos reais para ensinar, treinar e estimular alunos e docentes. Estes projetos, geralmente, tém
ciclo de vida curto, de forma que os alunos consigam acompanhar todo ele em uma graduacdao. Com
CubeSats isso é conseguido porque um curso de engenharia tem 5 anos e, neste caso, todo o
desenvolvimento e operacdo levam 3 anos, qualificando, assim, varias turmas de engenharia aeroespacial.
Porém, desenvolver um propulsor para satélites de pequeno porte, por exemplo, padrao “CubeSat 3U”, é
uma atividade de desenvolvimento tecnolégico que tem fins ndo somente nessa capacitacdo. Um
dos objetivos imediatos deste projeto é propor a realizacdo de um projeto de nanossatélite com carga
atil portando um propulsor elétrico. Para isso a atividade 4, “Proposta de missao”, é parte da entrega
do projeto, pois serd apresentada uma proposta de missdao de um nanossatélite com uma carga util de
um propulsor elétrico. Espera-se que a realizacdo dessa atividade traga vantagens para o cenario
espacial brasileiro, uma vez que, atualmente, o setor é muito concentrado na academia e ainda
inexistem empresas nacionais atuando na éarea. Desenvolver tecnologia nacional, fomentar a industria e
contribuir para soberania nacional em uma 4&rea estratégica como a aeroespacial sao, assim,
justificativas imediatas que resultarao do projeto realizado.

6. SUBDESCENTRALIZACAO

A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentralizacdo para outro érgao ou entidade da administracdo
publica federal?

( X )Sim
( )Nao

7. FORMAS POSSIVEIS DE EXECUCAO DOS CREDITOS ORCAMENTARIOS

A forma de execucdo dos créditos orcamentarios descentralizados podera ser:

() Direta, por meio da utilizacao capacidade organizacional da Unidade Descentralizada.
() Contratacao de particulares, observadas as normas para contratos da administracdo publica.

( X ) Descentralizada, por meio da celebracdo de convénios, acordos, ajustes ou outros instrumentos
congéneres, com entes federativos, entidades privadas sem fins lucrativos, organismos internacionais ou
fundacdes de apoio regidas pela Lei n? 8.958, de 20 de dezembro de 1994.

8. CUSTOS INDIRETOS (ART. 8, §2°)

A Unidade Descentralizadora autoriza a realizacdo de despesas com custos operacionais necessarios a
consecucao do objeto do TED?

( X )Sim
( )Nao
O pagamento serd destinado aos seguintes custos indiretos, até o limite de 20% do valor global pactuado:

. Limpeza e conservacao.

. Apoio administrativo, técnico e operacional.
. Servicos de energia elétrica.

. Vigilancia ostensiva.

. Servicos de adgua e esgoto.

. Manutencdo e conservacao de bens imdveis.
. Infraestrutura de TIC

NOUbhWNR

9. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

Valor

Etapa Descricao Unidade | Quantidade Unitario Total Vigéncia Acoes

|




Estudo, Revisao
Bibliografica,
Planejamento e
Definicao dos
Sistemas
Propulsivos e
Preparo dos

Propulsivo Elétrico
tipo HALL e seus

Laboratérios e de Definicao de
Etapa Instrumentacao a Meses R$6.000,00 Dez/2024 a autores a serem
1.1 entag ) ’ Nov/2025 estudados e
ser utilizada no .
i seguidos.
projeto
(PION,PHALL,HPT
e PPT) atualmente
em
desenvolvimento
no Brasil (INPE e
UnB)
Relatdrio
Técnico acerca
Levantamento e do
Especificacao de
. Levantamento e
Requisitos para os Especificaco de
Etapa S|ste[nas (,je. Unidade R$ 6.000,00 Nov/2024 a Requisitos para
1.2 propulsao elétrica Nov/2025 -
em os S|stema~s de
desenvolvimento pfopulsao
- elétrica em
no Brasil; ;
desenvolvimento
R$66.570,00 no Brasil;
Definicao de
. articipantes do
Planejamento dos P
Etapa Nov/2024 a Workshop e da
1.3 encontro; com Meses R$36.570,00 Nov/2025 2° Escola de
especialistas o
Propulsao
Elétrica
oty
Etapa elétrica espacial a Unidade R$ 6.000,00 Abril/2025 a contendo o
1.4 Nov/2025 propulsor que
ser usado na .
sera usado
proposta
s Projeto
I_Deﬁmc_;ao do Detalhado do
Etapa Pmcjjitgrgea?!;?do Unidade R$6.000,00 Maio/2025 a Propulsor
1.5 gorrop i Set/2025 Elétrico de
Elétrico de melhor
melhor
desempenho d
esempenho
1 relatoério
técnico contendo
Detalhamento do projeto
Etapa Propulsor Elétrico . Out/2025 a detalhado do
1.6 de melhor Unidade R$ 6.000,00 Dez 2025 Propulsor
desempenho. Elétrico de
melhor
desempenho
Realizacdo de
pesquisas,
levantamento e
estabelecimento
dos requisitos
funcionais,
operacionais, de
interfaces, de . .
Etapa . ’ Abril/2025 a 1 Relatério
21 prOJetONe Meses R$25.690,00 Set/2025 técnico
construcao,
garantia do
produto e
ambientais para o
Sistema

subsistemas




Segunda versao

do HEPS

da especificagao R$55.690,00
de sistema do
HEPS,
complementando
a versao inicial 1 Relatério
Etapa com os demais . Jul/2025 a técnico
2.2 requisitos além Unidade R$15.000,00 Set/2025 contendo as
dos funcionais e, informacodes
também, sera
elaborada uma
especificagao
para cada um dos
seus subsistemas.
1 Relatério
técnico
levantamento e
Etapa Especificagao de Out/2025 a contend~o
o Unidade R$15.000,00 Especificacao de
2.3 Requisitos para o Fev/2026 .
Requisitos para
HEPS. o
HEPS
Realizar as
andlises e .
. ~ Projeto
simulacoes Preliminar
Etapa necessarias para Meses R$10.000,00 Maio/2025 a do Sistema
3.1 desenvolver o Mar/2026 ;
) o Propulsivo
Projeto Preliminar -
do Sistema R$20.000,00 Eletrico
Propulsivo Elétrico ’ ’
1 relatério
Etapa Especificagao R$ Out/2025 a contendo
3.2 de requisitos do Unidade 10.000,00 Mar/2026 especificagao de
HEPS requisitos do
HEPS
1 relatério da
Execucdo das Execucao das
atividades para a atividades para
obtencao do . a
Etapa detalhamento do Meses R$18.000,00 Abril/2025 a obtencao do
4.1 . Mar/2027
Sistema detalhamento do
Propulsivo Sistema
Elétrico. Propulsivo
Elétrico
Modelos de
Desenvolvimento Engenharia
dos Modelos de ensaios
Engenharia e a funcionais
realizacao dos dos mesmos
ensaios funcionais para
dos mesmos para . verificacdo dos
Etapa verificagao dos Meses R$30.000,00 Maio/2025 a requisitos
4.2 e Mar/2027 . .
requisitos funcionais
funcionais R$58.000,00 estabelecidos
estabelecidos para
para o Sistema o Sistema
Propulsivo Elétrico Propulsivo
tipo HALL Elétrico
tipo HALL;
1 relatério
Definicao do contendo
Etapa projeto preliminar | Unidade R$10.000,00 0ut/2025 a def|n|<;.oes do
4.3 Mar/2027 projeto
do HEPS =
preliminar




Orientacao para a
escola na
pIataform.a AEB Elaboracdo de 1
Escola Virtual
Documento
contendo ementa, -
) Orientador para
metodologia, a
cr!tgrlo§ para Escola Virtual
certificacao, etc);
~ contendo
Elaboracao do
material didatico bril/202 em;nlta,l
Etapa (apostila, Unidade R$20.000,00 Abril/2025 a | metodologia,
5.1 o Agosto/2026 critérios para
questionarios, I
P . certificacao,
avaliacao, etc); .
= etc);
Producao de .
3 Elaboragéo do
videos (se forem : e
i material didatico
previamente .
. (apostila,
gravados); N
- questionarios,
Estruturacao da o
avaliacao, etc)
Escola na
plataforma AEB
Escola Virtual.
Execucgao da 22 1 relatério Sobre
Escola de a
Et Propulsao Elétrica: R$89.285,00 Maio/2025 22 ESCOLA
apa | pesenvolvimento alo a | BRASILEIRA DE
Meses R$49.285,00 M
5.2 da 22 Escola de i Mar/2026 PROPULSAO
Propulsao Elétrica ELETRICA
de forma hibrida ESPACIAL
1 relatério
Planejamento da contendo Sobre
22 ESCOLA a 22 ESCOLA
BRASILEIRA DE BRASILEIRA DE
PROPULSAO PROPULSAO
ELETRICA ELETRICA
ESPACIAL, ESPACIAL,
descritivo da descritivo da
execucao fisica da . execucao fisica
Etapa 22 Escola de Unidade R$20.000,00 Maio/2025 a da 22 Escola de
5.3 ~ P Fev/2026 -
Propulsao Elétrica, Propulsao
conteldo Elétrica,
abordado e uma conteudo
lista com os abordado e uma
professores lista com os
responsaveis por professores
ministrar as responsaveis por
disciplina. ministrar as
disciplinas.
Planejamento do Workshop de
Workshop de Propulsao
Propulsao Elétrica Elétrica incluindo
incluindo a a logistica,
logistica, temas e temas e
definicdes dos definicdes dos
painéis; paineis;
Etapa elaboracdo de Meses R$20.000,00 Nov/2024 a elaboracdo de
6.1 L Fev/2026 L
materiais para materiais para
divulgacgao e divulgacgao e
suporte; e suporte; e
estruturacao do estruturacao do
workshop na workshop na
plataforma AEB plataforma AEB
Escola Virtual. Escola Virtual.
Desenvolvimento . Workshop de
Etapa do Workshop de Meses R$55.875,00 Maio/2025 a Propulsao
6.2 ~ - Mar/2026 e
Propulsao Elétrica. Elétrica.
R$95.875,00




Planejamento do
Workshop de
Propulsao Elétrica,
descritivo e lista
de materiais para

Maio/2025 a

1 relatério
contendo
sobre o
Workshop
de Propulsao
Elétrica,
descritivo e
lista de materiais

Etapa divulgacgao e .
6.5 suportg, ﬁsta de Unidade R$20.000,00 Fev/2026 para divulgacao
alunos e e
palestrantes e os suporte, lista de
assuntos alunos e
abordados por palestrantes e os
eles. assuntos
abordados
por eles.
Planejamento do
Curso Sobre
Propulsao Elétrica
e Suas Aplicacbes:
Escola Virtual Elaboracio do
contendo ementa, ora¢ao a
metodologia, material d_|dat|co
critérios para qufaasriitzasrfg?i'os
certificacao, etc; avaliacao etc)'-
Etapa Elaboracao do Abril/2025 a 0, ;
7.1 | material didatico | M5 R$15.000,00 Agosto/2026 | TOguca0 de
(apostila, videos;
questionarios, Estruturacao do
avaliacao, etc); Curso na
Producao de plataforma AEB
videos: Escola Virtual.
Estruturacao do
curso na
plataforma AEB
Escola Virtual
1 relatério
contendo breve
descritivo do
planejamento do
Curso Sobre
Propulsao
Elétrica e Suas
Aplicacoes.
Carregamento,
edicao de
videos,
Desenvolvimento atualizacdo da
Etapa do Curso Sobre Ago/2025 a ementa na
7.2 | Propulsdo Elétrica | 1e°€S R$34.580,00 Agosto/2026 | plataforma AEB

e Suas Aplicacbes.

R$64.580,00

Escola virtual
para
disponibilizacdo
do curso ao
publico
contendo: videos
editados,
apostila do
curso, contelido
editado no
Moodle e lista de
exercicios




1 relatério
contendo breve
descritivo do
planejamento do

Planejamento do Curso Sobre
Curso Sobre Propulsao
Propulsao Elétrica Elétrica e Suas

e Suas Aplicacbes. Aplicacoes.
Carregamento, Carregamento,
edicao de videos, edicao de
atualizacdo da videos,
ementa na atualizacao da
Etapa plataforma AEB . Set/2025 a ementa na
7,5 Escola virtual para Unidade 1 R$15.000,00 Agosto/2026 || plataforma AEB
disponibilizacdo Escola virtual
do curso ao para
publico contendo: disponibilizacao
videos editados, do curso ao
apostila do curso, publico
conteldo editado contendo: videos
no Moodle e lista editados,
de exercicios. apostila do
curso, contetdo
editado no
Moodle e lista de
exercicios.

O detalhamento dos custos foi construido com base no montante de recursos da Lei Orcamentdria Anual
(LOA) de 2024 (R$ 450.000,00 em custeio totalizando R$ 450.000,00). A previsdo orcamentdria informada é
a estimativa realizada no inicio do exercicio, cabendo a unidade descentralizada movimentar e gerenciar os
recursos orcamentdrios entre os elementos de despesas, desde que respeite os limites de custeio e de
capital e que as alteracdes sejam motivadas e guardem relacao direta com o estagio de execucdo do objeto.

Salienta-se ainda que ao longo da execucao orcamentdaria pode haver algumas modificacdes nesses valores,
decorrentes de alteracdes na programacdo, como as trocas entre custeio e capital dentro do préprio Plano
Orcamentario e os remanejamentos de recursos entre Planos Orcamentdérios distintos.

10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO FINANCEIRO

MES/ANO VALOR

dezembro/2024 R$ 450.000,00

As efetivas descentralizacbes de recursos financeiros ocorrerao observando-se a viabilidade dos mecanismos
de gestao financeira e orcamentaria sob a Coordenacdao de Orcamento e Financas da AEB. O repasse do
recurso financeiro para pagamento das despesas serd solicitado pela descentralizada, condicionado a
liguidacdo da despesa pela unidade executora, ressalvadas as situacdes em que os gastos exijam imediato
pagamento, devidamente justificadas. O cronograma de desembolso para 2024 é a estimativa base que
pode ser aferida pela drea executora a nivel de planejamento e pode sofrer alteracdes no decorrer do ano,
além de haver eventuais restos a pagar relativos ao orcamento de anos anteriores. Durante a execucdo, os
montantes efetivamente empenhados, liquidados e pagos serao reportados pela descentralizada nos
relatérios semestrais de avaliacdo de resultados.

11. PLANO DE APLICAGCAO CONSOLIDADO - PAC

Natureza da despesa (cédigo e descricao) C(l;?:;:d;réit)o prev\i’satlgr(R$)
339039 - Servicos de terceiros / Pessoa Juridica Nao R$375.000,00
339039 - Outros Servigos de terceiros /
Pessoa Juridica Sim R$75.000,00
- Fundacgao de Apoio
R$450.000,00

12. PROPOSICAO

Brasilia/DF, na data da assinatura eletrénica

(assinado eletronicamente)
jOSE LEONARDO FERREIRA
Docente e Coordenador do Projeto - UnB




13. APROVACAO

Brasilia/DF, na data da assinatura eletrénica

(assinado eletronicamente)
DANILO SAKAY
Diretor Substituto de Inteligéncia Estratégica e Novos Negdcios - AEB

Documento assinado eletronicamente por Danilo Sakay, Diretor Substituto, em 22/09/2026, as 13:54,
"AEB conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62 do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de

satnew esmaciaLsasema (0] 5,

Documento assinado eletronicamente por José Leonardo Ferreira, Usudrio Externo, em 22/09/2026, as
"AEB 14:33, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62 do Decreto n2 8.539, de 8 de
satnew esmacial srasiems. QU EU bro de 2015_

Documento assinado eletronicamente por Rozana Reigota Naves, Usuario Externo, em 28/09/2026, as
"AEB 21:00, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62 do Decreto n2 8.539, de 8 de
saencw esmaciaLsssnema. QUtUbDro de 2015.

.y 7%= A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.aeb.gov.br/sei/controlador_externo.php?

(Fecl
pareama acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 0409432 e o cddigo
¥ CRC DDA1D251.
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