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Satélites 2

2.1.1 – O ambiente espacial (*) 

Ambiente 
Espacial

Atmosfera Ambiente 
Térmico

Plasma

Meteoritos

Sol
Radiação

Campo
Magnético

Campo 
Gravitacional

Os estudos do ambiente espacial na vizinhança da Terra mostram que os efeitos 
geofísicos mais relevantes no projeto de satélites são:

– Gravidade
– Atmosfera/Vácuo
– Radiação
– Micrometeoritos/Lixo Espacial

(*) Com contribuições do Curso de Tecnologia de Satélites do INPE
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2.1.1 – O ambiente espacial: 1. Gravidade  

A Gravidade é de longe o efeito mais importante, pois é ela quem rege os parâmetros da 
órbita do satélite.
Embora uma aproximação possa ser feita considerando a Terra perfeitamente esférica, 
sabe-se que este não é o caso e que, para órbitas baixas, as irregularidades do campo 
gravitacional são um elemento de perturbação que deve ser considerado. 
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2.1.1 – Ambiente Espacial: 2. Atmosfera/Vácuo

A Atmosfera terrestre é extremamente complexa. Os parâmetros mais 
importantes são:
– Densidade e Pressão, que variam com a altitude devido ao efeito gravitacional.
– Temperatura, que depende da radiação solar e das correntes de convecção 

atmosféricas.
– Composição química. 

Os efeitos mais importantes deste ambiente são:
– Ausência de convecção.
– Degasagem ou sublimação de substâncias químicas, o que pode levar à contaminação 

de partes essenciais do satélite.
– Ressecamento.
– Micro-soldaduras.
– Possibilidade de uso de “Multi Layer Insulation” (MLI), pois a isolação térmica melhora 

com diminuição de pressão.
– Corrosão de materiais como Kapton, Teflon e Mylar por “Atomic Oxigen” (AO ou 

Oxigênio Atômico).
– Arrasto atmosférico residual.
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2.1.1 – Ambiente Espacial: 3. Radiação 

A Radiação resulta da presença no ambiente espacial de elétrons, prótons, íons e Raios 
Cósmicos. 
A radiação é caracterizada pelas partículas (e-, p+, íons) e seus espectros de energia.
A origem da radiação está em: 

– Partículas aprisionadas.
– Explosões solares.
– Raios Cósmicos (íons e elétrons energéticos e radiação gama).

Os efeitos da radiação são:
– Degradação das células solares.
– Indução de mal-funcionamento de componentes eletrônicos, denominados “Single Event Upset” 

(SEL) ou “Latch-up”.
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2.1.1 – Ambiente Espacial: 4. Lixo Espacial (Debris), [3]

Micrometeoritos e Lixo Espacial
estão presentes em quantidade 
suficiente para que suas dimensões, 
momentum, freqüência e efeitos de 
penetração sejam considerados.
Há mais de 9.000 objetos inferiores a 
10 mm em órbita da Terra.
As partículas existentes são lascas 
de tinta, partes de satélites, partes 
de estágios superiores de foguetes, 
etc.
Para minimizar o risco de acidentes 
deve-se estimar a probabilidade da 
ocorrência de choques e incluir 
medidas preventivas no projeto de 
satélites e naves espaciais.
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2.1.1 – Ambiente Espacial: 4. Lixo Espacial (Debris), (cont.)

Satélites + Lixo 
Espacial, [32]

Satélites em Órbita, 
[32]

Acidente com 
Cerise, [32]
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2.1.1 – O ambiente espacial – O Sol 

Diâmetro: 109,2 ⊕ (*) (1.392.000 km) Massa: 332.952 ⊕ (2,19 x 10Exp27 toneladas) 
Temperatura do núcleo: 14.000.000 K Temperatura da superfície: 5.800 K 

(*) ⊕ significa a medida correspondente à da Terra (diâmetro, massa, etc.)
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2.1.1 – O ambiente espacial – O Sol (cont.)

Campo Magnético e Vento Solar

Manchas Solares

Erupções Solares
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2.1.1 – O ambiente espacial – A Magnetosfera Terrestre

É a região de atuação do Campo Magnético Terrestre que sofre 
influência do Vento Solar.
Ela contém partículas que ficam aprisionadas nos Cinturões de Van
Allen (Cinturões de Radiação).
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2.1.1 – O ambiente espacial – A Magnetosfera Terrestre (cont.) 

Partículas aprisionadas nos Cinturões de Van Allen
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2.1.1 – O ambiente espacial, [3]
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2.1.1 – O ambiente espacial, [8]  
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2.1.1 – O ambiente espacial, [8]  
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2.1.1 – O ambiente espacial (cont.)
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2.1.1 – O ambiente espacial (cont.)
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2.1.1 – Contaminação 

A Contaminação de partes de um satélite pode ocorrer tanto no solo quanto no espaço. 
No solo a contaminação ocorre devido ao manuseio e contato com os equipamentos de 
montagem.
No espaço a razão está normalmente ligada à degaseificação de materiais, a vazamentos 
de tanques pressurizados e a produtos da combustão. 
O processo de contaminação pode ser descrito como:

Os maiores efeitos da contaminação são os seguintes:
– Modificação do ambiente em torno do satélite.
– Deposição sobre a óptica de instrumentos.
– Deposição sobre revestimentos térmicos.
– Deposição sobre circuitos eletrônicos.
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CONTROLE


	2.1.1 – O ambiente espacial (*)
	2.1.1 – O ambiente espacial: 1. Gravidade
	2.1.1 – Ambiente Espacial: 2. Atmosfera/Vácuo
	2.1.1 – Ambiente Espacial: 3. Radiação
	2.1.1 – Ambiente Espacial: 4. Lixo Espacial (Debris), [3]
	2.1.1 – Ambiente Espacial: 4. Lixo Espacial (Debris), (cont.)
	2.1.1 – O ambiente espacial – O Sol
	2.1.1 – O ambiente espacial – O Sol (cont.)
	2.1.1 – O ambiente espacial – A Magnetosfera Terrestre
	2.1.1 – O ambiente espacial – A Magnetosfera Terrestre (cont.)
	2.1.1 – O ambiente espacial, [3]
	2.1.1 – O ambiente espacial, [8]
	2.1.1 – O ambiente espacial, [8]
	2.1.1 – O ambiente espacial (cont.)
	2.1.1 – O ambiente espacial (cont.)
	2.1.1 – Contaminação

