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MESA Il - CAPACITACAO PARA GESTAO
DO PODER AEROESPACIAL

ldentificar procedimentos que busquem a qualificacao de individuos, a
selecao de equipamentos e as melhores rotinas, a fim de se atingir um
padrédo de exceléncia na gestao do Poder Aeroespacial, considerando

todas as implicacdes até aqui discutidas.
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1. Introducao

» Capacitacao nacional no setor espacial:

dificuldades no desenvolvimento de um
programa espacial autoctone.

» EUA e URSS (apods a 22 GM):
Inteligéncias importadas da Alemanha
derrotada.



1. Introducao

» China: apoio da URSS.
> India: apoio da Franca e da Russia.
»Japao: apoio dos EUA.

» Restricoes atuais (MTCR?).



2. Consideracoes gerais

» 20 de fevereiro de 2013: quanto
tempo para formar um doutor
COm a necessaria expertise no
dominio espacial?



2. Consideracoes gerais

» Ciclo fundamental: nove anos (a partir de 2020);
» Ensino médio: trés anos;

» Faculdade (ensino universitario): cinco anos;

» Mestrado: dois anos (talvez dois anos e meio);

» Doutorado: quatro/cinco anos.

> TOTAL: 23/25anos NN  2043/2045



2. Consideracoes gerais

Investimentos?

» Programa de Lancadores: escassez de recursos
VLM: R$ 25 Mi/R$ 10 Mi
VLS -1: R$ 45,7 Mi/ R$ 16,0 Mi
» Voos de qualificac&o: do 1° tri 2014 para 2016/2017
» Mectron/Orbital/Equatorial/Visiona (Telebras/EMBRAER)

1° satélite (SGDC): fim 2014/inicio 2015




3. O Fator Humano

3.1 Caracteristicas do setor espacial

» Altamente intensivo em tecnologia e inovacao;
» Produtos com alto valor agregado;

» Baixa escala de producao;

» Longo prazo de validade;

» Multidisciplinaridade, multinacionalidade e multi-
Institucionalidade;

» Alta qualidade (certificacao);

» Gerenciamento complexo;

> Estratégico em relacdo aos objetivos nacionais;
» Existéncia de regimes e tratados de controle.




4. O Fator Material

A realizacao de estudos prospectivos sobre o
segmento aeroespacial € uma pratica frequente
em varios paises, como parte da estrategia de
definicho de politicas de financiamento
apropriadas para seu desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.




Produtos: os materiais

J. D. Bernal
Science In History (1954)

“Available materials
set a limit
to the techniques of any age”

Ref: Prof. Evando Mira e Souza




A Inversao de Perspectiva

Melvin Kranzberg & Cyril Stanley Smith, “Materials in

History and Society ”, Materials Science and Engineering
(1979).

Criagcdo em vista de um proposito
(' purposive creation”)

"...the classical model of materials application has been
Inverted. We once sought applications for materials.

We now have applications driving the creation of materials.
We now design materials for what we need."

Frank Press. Metal. Transactions, 1990.

Ref: Prof. Evando Mira e Souza




Geracao continua de Novos Produtos

= 75% dos acos utilizados, entre os 3.500 diferentes
tipos existentes, foram desenvolvidos nos ultimos 20

anos.

=~ 60% dos acos utilizados hoje na industria foram
desenvolvidos nos ultimos cincos anos: acos de alta
resisténcia — “high-strength steels” (HSS), acos
avancados de alta resisténcia — “advanced high-
strength steels” (AHSS) e acos de ultra alta resisténcia
— “ultra-high-strength steels” (UHSS).

Prof2 lvani Bott (PUC-RJ)

Estudo Prospe




Critérios selecionados para o estudo dos
materiais avancados

» desenvolvimento tecnoldgico de setores
especificos de interesse nacional ou de
aplicacao global;

» aproveitamento e agregacao de valor a

recursos naturais no Pais;

» potencial representado pelo
tema como area portadora
de futuro.
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Temas focalizados dos materiais avancados

» defesa nacional e seguranca publica;
» aplicacbes em eletronica;

» magnetismo e fotonica;

» energia;

» atividades espaciais;

» melio ambiente;

» recursos naturais minerais e bioldgicos;
» saude meédico-odontologica;

» tribologia.



Defesa Nacional e Seguranca Publica

» soldagem entre metais e ceramicas,;

» blindagem balistica e eletromagnética;

» materiais metalicos e compdsitos especiais;

» sensores avancados,

» simulacao computacional em Ciéncia e
Engenharia dos Materialis.




Atividades Espaciais

» estruturas;

» propulsao;

» protecao térmica;
» sensoriamento;
» controle da condicao operacional dos
sistemas de voo.

» Foguetes de sondagem, veiculos lancadores
de satélites e satélites para diversas aplicacoes.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Alcantara_Base_5.PNG

Materiais Avancados para Defesa Nacional e
Seguranca Publica

Origem <« Agenda Estratégica de Materiais
Avancados do Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE).

Objetivo < Apresentar a analise de dados
estratégicos sobre materiais avancados para
aplicacoes em Defesa Nacional e Seguranca
Publica no Brasil.



Materiais Avancados para Defesa Nacional e
Seguranca Publica

» armazenamento de hidrogénio gasoso e solido;

> biomateriais para aplicacOes aeroespaciais /defesa;
> celulose;

> ciclo do combustivel nuclear;

» combustiveis nucleares avancados;

> eletronica molecular;

> fibras opticas microestruturadas;

> materiais de penetracdo balistica e blindagem
nuclear;

> metais para aplicacoes aeroespaciais / defesa;

> materiais para blindagem balistica;



Materiais Avancados para Defesa Nacional e
Seguranca Publica

» materiais para blindagem eletromagneética;

> materials para captacao de energia solar:
eletricidade solar;

> materials para captacao de energia solar:
sistemas térmicos solar;

> materiais para a producao de diesel;

> nanocompositos;

» nanotubos de carbono;

» Novos métodos de inspecao nao destrutiva;

» NOVOS processos de juncao e soldagem,



Materiais Avancados para Defesa Nacional e
Seguranca Publica

» NOVOS processos metalurgicos;

» processamento de materiais a laser,

» processamento de materiais a plasma,

» sensores avancados;

» simulacao computacional em Ciéncia e
Engenharia dos Materiais.



A intensidade tecnolégica do setor
aeroespacial esta em segundo lugar
no ranking da OECD



50,000 US$/kg

Alto valor

0.2 US$/kg agregado







Demanda do
sistema espacial
por materiais
avancados



> Avi0es supersonicos;

> Avioes hipersonicos;

> Foguetes de sondagem;

> Veiculos de Lancamento de Satelites (VLS);
> Satelites;

> Sistemas de reentrada atmosfeérica;

> Sistemas terrestres;

> Outros sistemas espaciais.



Ligas

Acos especiais da Ligas de titéanio
classe maraging



Materiais metalicos com alta e ultra-alta
resisténcias mecanica e térmica

Empregar todas maneiras disponiveis para
recuperar as habilidades requeridas para
producdo de ligas de titanio no Brasil e
estimular pelo menos uma industria nacional a
adquirir estas habilidades.
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Fibras de carbono de alto modulo;
Nanomateriais para compogsitos;

Polimeros termorigidos com alto teor de
carbono, tipo poliaril acetileno;

Polimeros de silicone e seus derivados,
tipo carbono / carbonetos de silicio;

POs ceramicos para altas temperaturas,
tipo boretos e carbonetos de hafnio;

Resinas poliméricas de auto-cura.




Compositos aeroespaciais
avancados

Suportar as linhas de pesquisa em
materiails compadsitos avancados,
porgue Isto resultara em inovacoes e
patentes para aumentar a autonomia
do Programa Espacial Brasileiro em
materiais estrategicos.



Camada de
Aluminio

Camada de fibrae

adesivo

Camada de
Aluminio

Camada de fibra e
adesivo

Compasitos
hibridos

Combinacdes
sanduiche de ligas
metalicas com
compositos para
obter novos
materiais com alta
resisténcia
mecanica e térmica,
baixo peso e baixo
custo de producéo.



Compaositos hibridos fibra-metal

Suportar linhas de pesquisa e
desenvolvimento de combinacoes de
metais, fibras reforcadas e matrizes
poliméricas para obter solucoes
nibridas de materiais inovadores para
aplicacoes aeroespaciais.




Materiais de alta densidade energética
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basicas, processo de
producao,

caracterizacao e
processamentos para
aplicacoes espaciais.




Materials de alta densidade
energetica

Encorajar pesquisas e desenvolvimentos futuros
de materiais Inovadores de alta densidade
energética para melhorar seu desempenho,
reduzir os custos de producao e dependéncia
dos componentes importados.



Materiais para cadeia
de energia solar
adequados para uso
no espaco.
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Materials de absorcao de energia
solar

Investir na estratégia montada para a pesqguisa
da cadela de materiais de energia solar e
ambiental e desenvolvimento de materiais que
sao menos afetados por radiacao solar e ciclos
térmicos da termosfera.



Resumo das
recomendacoes



N =

o 0 kW

Integracéo da industria para o sistema espacial;
Ligas metalicas de altas resisténcias mecanica
e térmica;

Compa0sitos aeroespaciais avancados;
Compadsitos hibridos fibra-metal,

Materiais de alta densidade energética;
Materiais para a cadela de energia solar
espacial.



Novas Tecnologias - Materiais Metalicos

» novas ligas de aluminio;

> forjados;

> fundidos de precisao;

> “friction stir welding”,

> “laser beam welding’,

> ‘laser additive manufacturing’,
> “age-creep forming’,

» conformacao superplastica.



Novas Tecnologias - Materiais
Compasitos

“automatic tape layer” (ATL);

“fiber placement” (FP);,

“resin film infusion” (RFI);

“resin transfer molding” (RTM);

> “vacuum assisted RTM” (VaRTM);

> prensagem;

> autoclave e soldagem;

> tratamento de materiais fora de autoclave;
> hanotubos de carbono.
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4. O Fator Procedimentos

Novos Desafios € Novos Produtos

Aplicacoes

-
o Processamento

»’7

'
cstrutura o
-

Teornia, Calculo @
Projeto



4. O Fator Procedimentos

» Proporcionar linhas de financiamento em condi¢cbes mais favoraveis para
a producéao de bens e prestacao de servicos relativos as atividades espaciais
e para o desenvolvimento de C, T&l na area espacial, priorizando projetos
gue deem preferéncia na compra de servigcos, componentes e equipamentos
nacionais;

» Incentivar/expandir a oferta de bolsas de estudo (mestrado/doutorado/
especializacao) na area;

» Fomentar a troca de experiéncias com segmentos nacionais e internacionais
gue propiciem o0 aumento da expertise no segmento em analise;

» Dinamizar/recuperar as competéncias de laboratorios em centros e institutos
de pesquisa, em todos 0s segmentos do setor que envolvam a gestao do Poder
Aeroespacial.



~— ScienceClub

Grandes idéias: envolva-me e entenderei
Radiacao e Energia Nuclear:
Um magnifico exemplo da criatividade e da inteligéncia humana!

A. Einstein W. Heisenberg
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Sdo demais os perigos
desta vida...

.. mas sdo também
infinitas as
possibilidades

e

PRODUTO: PRO / DUC“ERE

conduzir
para a frente

Ref: Prof. Evando Mira e Souza







Oficiais Aviadores do Exército

O Ten. Montenegro (o segundo da esquerda
para a direita) e colegas da Turma de 1927 da

Escola de Aviacao Militar (que passou a ser

designada de Escola de Aeronautica do
Exeército), sediada no Campo dos Afonsos, no
Rio de Janeiro, onde fora inaugurada em 10 de
julho de 1919.




Entrada Principal CTA




Vista Geral do ITA -

Bem a frente, a Biblioteca do ITA, ainda com quatro "gomos*

de cobertura, dos sete que hoje possui. A entrada das autoridades
ainda se encontrava no lado oposto da atual. Ao fundo, deixou de ser

construido mais um apéndice, que serviria de hall de entrada para o
plblico. A esquerda, a ala 1 do edificio E-2, que foi a primeira a ser
inaugurada, ainda em 1949. Suas esquadrias de madeira de lei
duraram meio século, e s6 ha pouco foram substituidas.




| Uma panoramicado ITA atual
Flamboaiéas floridos enfeitam o entorno.
Contudo, muitos espacos livres do projeto
original de Niemeyer tiveram que ser

' ocupados em funcao das crescentes

' hecessidades.
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“O futuro periodo de cérca de vinte anos sera de
valor estratégico para a aviacao brasileira e,
provavelmente, sera lembrado nos tempos que
se seguirem, como periodo aureo de sua
historia da aviacao. Para outros paises, como
Franca e os EE.UU., por exemplo, essa sera
apenas a terceira fase de seu desenvolvimento.”

Prof. Richard H. Smith — 26/09/1945.

Conferéncia no Ministério da Educacao

Rio de Janeiro




“Fazemos melhor aquilo que
repetidamente insistimos em
melhorar.

A exceléncia ndo é um
objetivo, mas sim um habito".
Aristoteles

== ppii= iy

Obrigado!!!




