P| INICIATIVAS DO INSTITUTO |‘
DE AERONAUTICA E ESPACO
PARA DESENVOLVER
PROJETOS AEROESPACIAIS

SUSTENTAVEIS

Cel Eng PEDRO IVO Pinto Oliveira,
Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE)



OBJETIVO

APRESENTAR ALGUMAS INICIATIVAS
SUSTENTAVEIS NO DESENVOLVIMENTO DOS
PROJETOS DO INSTITUTO DE AERONAUTICA E
ESPACO (IAE).
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ROTEIRO

\PRESENTACAO DO IAE
+SUBSTITUICAO DE MATERIAIS TOXICOS
* RECICLAGEM DE MATERIAIS

e PROJETOS SUSTENTAVEIS
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APRESENTACAO DO IAE

*MISSAO DO IAE:

REALIZAR PESQUISA, DESENVOLVIMENTO, GERENCIAMENTO DE
PROJETOS E SERVICOS TECNOLOGICOS NOS CAMPOS
AERONAUTICO, DE ACESSO AO ESPACO E DE DEFESA, A FIM DE
CONTRIBUIR PARA O DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES CIENTIFICO-

TECNOLOGICAS NO CAMPO DO PODER AEROESPACIAL.

24 L” eﬁ SUSTENTABILIDADE




APRESENTACAO DO IAE
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APRESENTACAO DO IAE

CRIACAO DO IPD
Instituto de
Pesquisas e

Desenvolvimento

BANDEIRANTE

Primeiro voo da

aeronave Bandeirante
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CRIACAO DO CARRO A IAE VSB-30
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'SUBSTITUICAO DE MATERIAIS TOXICOS

MOCAO DO AMIANTO DO MOTOR S30

1 LINER (LHN-07)

29 PROTECAO TERMICA FLEXIVEL (PTF-01)

3 ADESIVO EPOXI (APR-03)

INIBITOR (INDT-01)

5 ADESIVO POLIURETANO (ADPF-01)
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SUBSTITUICAO DE MATERIAIS TOXICOS

* STATUS - REMOCAO DO AMIANTO

ITEM STA;US PROXIMAS ETAPAS
0

95 Fechamento de documentacao.
95 Fechamento de documentac3o.
80 Testes finais e documentac3o.

95 Fechamento de documentacio.
95 Fechamento de documentacao.

Qualificagéo Final s S30 Teste em Banco



BSTITUICAO DE MATERIAIS TOXIC

ITILIZACAO DA HIDRAZINA NOS PROJETOS ATUAIS

PASSADO

Coifa

i BAIA DE CONTROLE

VLS -1

A hidrazina era utilizada no
sistema de controle de

Festaglo rolamento do VLS-1.

2%estagio Hydrazine
Nsz

of st HIDRAZINA

ALTAMENTE TOXICA

== i 2° FORUM DE LOGISTICA

ATUAL

CONTROLE
o controle de rolamento do
VLM-1 sera realizado com

Sistema de Gas Frio.

NITROGENIO GASOSO
NAO TOXICO
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RACAO DE PERCLORATO DE e
MONIO A PARTIR DE RESIDUOS DE
PROPELENTE (PESQUISA 201 4) o

RECICLAGEM DE MATERIAIS
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Figura 1 — Eficiéncia da lixiviacdo de perclorato de aménio em funcdo do tempo.

Fonte: COBEQ 2014

Tabela 4 — Resultados obtidos na condi¢io de eficiéncia predita de 95%

Tempo Eficiénciase (%)
(horas) Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Media Erro Padrio
2 90.8 88.5 90 4 90 1
954 943 0931 04 1.1
6 96.0 947 95 6 95.4 0.6
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RECICLAGEM DE MATERIAIS

'RACAO DE PROPELENTE
e PRATICA ATUAL - DESTRUICAO DE MATERIAIS EXPLOSIVOS VENCIDOS (OPERACAO FUMACA)

Fonte: IAE 2020-2023
SUSTENTABILIDADE




RECICLAGEM DE MATERIAIS

AO DE PROPELENTE
UISA 2024 — LIMPEZA E REAPROVEITAMENTO DO ENVELOPE
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b. Estudo para Motores de Espago Fonte: Patentes antigas EUA
(US4793866 e USH305)
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

'OR FOGUETE A PROPELENTE LIQUIDO L25

DESTAQUE DE SUSTENTABILIDADE DO MOTOR L25
USO DO ETANOL COMO COMBUSTIVEL VERDE:

E UM BIOCOMBUSTIVEL RENOVAVEL E DE MENOR IMPACTO AMBIENTAL

MENOR EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM COMPARACAO A
COMBUSTIVEIS FOSSEIS

REDUZIDOS CUSTOS DE LANCAMENTO EM COMPARACAO A
COMBUSTIVEIS TRADICIONAIS

NAO HA DEPENDENCIA DE IMPORTACAO COMO NO CASO DO
QUEROSENE RP-1 OU HIDRAZINA (ALTAMENTE CANCERIGENO)

MENORES RISCOS OPERACIONAIS QUANDO COMPARADO A OUTROS
COMBUSTIVEIS

SUSTENTABILIDADE



PROJETOS SUSTENTAVEIS

OR FOGUETE A PROPELENTE LIQUIDO L25
DESTAQUE DE SUSTENTABILIDADE DO MOTOR L25
OUTRAS VANTAGENS:

VERSATILIDADE: EMPUXO AJUSTAVEL PERMITINDO MAIOR FLEXIBILIDADE EM
MISSOES ESPACIAIS

» ADAPTACAO: PODE SER DESLIGADO E RELIGADO NO MOMENTO MAIS
OPORTUNO DA MISSAO, PERMITINDO UMA REENTRADA CONTROLADA DO
ESTAGIO O QUE EVITA “LIXO ESPACIAL”

* REUTILIZACAO: PODE SER REUTILIZADO EM DIVERSAS MISSOES, REDUZINDO
CUSTOS E AUMENTANDO A EFICIENCIA OPERACIONAL

* MENOR RISCO OPERACIONAL: A IGNICAO CONTROLADA MINIMIZA RISCOS DE
EXPLOSOES E FALHAS COMPARADO A MOTORES SOLIDOS

« COMBUSTAO CONTROLADA: MAIOR EFICIENCIA DO MOTOR COM MENOR
GERACAO DE RESIDUOS
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

ELULA A COMBUSTIVEL ALCALINA A ETANOL (IAE/DCTA, INPE, UFABC)

O QUE E? A CELULA A COMBUSTIVEL (FC) E UM DISPOSITIVO GALVANICO CAPAZ DE CONVERTER
DIRETAMENTE A ENERGIA QUIMICA DO COMBUSTIVEL EM ENERGIA ELETRICA.

OBJETIVO DO PROJETO: DESENVOLVER UMA CELULA A COMBUSTIVEL ALCALINA DE ALTA EFICIENCIA
QUE OPERE COM ETANOL CONVERTENDO A ENERGIA QUIMICA DO COMBUSTIVEL DIRETAMENTE EM
ENERGIA ELETRICA, DE MODO A ATENDER AS DEMANDAS ENERGETICAS DAS MISSOES DO SETOR
AEROESPACIAL ATRAVES DO DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS E USO DE MATERIAIS NACIONAIS.
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

LULA A COMBUSTIVEL ALCALINA A ETANOL (IAE/DCTA, INPE, UFABC)

VANTAGENS ADICIONAIS:

e ALTA EFICIENCIA ENERGETICA (> 55%), EMISSAO NULA DE POLUENTES QUIMICOS E DE POLUICAO
SONORA;

« GANHO LOGISTICO: OPERACAO COM COMBUSTIVEL ATOXICO, COM DENSIDADE ENERGETICA
ELEVADISSIMA E AMPLAMENTE DISPONIVEL NO PAIS;

 SISTEMA PROPULSIVO USANDO TAL TECNOLOGIA TEM MENOR PESO E VOLUME POR
UNIDADE DE ENERGIA ARMAZENADA.

« AGREGACAO SIGNIFICATIVA DE VALOR A MINERAIS DISPONIVEIS NO PAIS E DA MAO DE OBRA.
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

LA A HIDROGENIO CELULA A ETAN
(ESTADO DA ARTE) (PROJETO PROPOS

C,HsOH +3H,0 + 120H- - 2CO, + 12H,0 + 12e-
30, + 12H,0 + 12e- - 6H,0 + 120H-
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C,H;OH +30,-> 2C0, +3H,0
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

LA A COMBUSTIVEL ALCALINA A ETANOL Fuel pump_ Oxidizer pump

* APLICACAO AEROESPACIAL:

* PESO MUITO MENOR QUE A BATERIA — VIABILIZA A
ELETRIFICACAO DE MOTORES FOGUETES — GANHO DE
CARGA PAGA PELO FOGUETE LANCADOR

exchanger

e EFICIENCIA ENERGETICA MUITO MAIOR QUE
MOTORES TERMICOS - >50% (ATE 90%) PARA FC
ENQUANTO MOTORES Cl E TURBINAS <45%

Nozzle

e  POLUICAO ZERO COM ETANOL — DESCARGA E H20 E
CO2(RECICLADO) PROJETO MFPL L25
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

LA A COMBUSTIVEL ALCALINA A ETANOL (IAE/DCTA, INPE, UFA

APLICACAO AEROESPACIAL: PESO MUITO MENOR iabiliza a
QUE O DA BATERIA — AERONAVE COM ALCANCE eletrificacio de
MUITO MAIOR (AERONAVES ELETRICAS ATUAIS
COM BATERIA — 15 MIN DE VOO) —
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PROJETOS SUSTENTAVEIS

"

LA A COMBUSTIVEL ALCALINA A ETANOL (IAE/DCTA, INPE, UFA

Y

Assinatura térmica nula: Aeronave | drone |

missil com propulsdo elétrica e Ceélula a

Combustivel: ndo detectavel a misseis
Infravermelho.

Em conjunto com materiais para invisibilidade
eletromagnética (Pesquisa em andamento no
INPE) => Aeronaves completamente Stealth.

Voos militares de longo alcance através de
reabastecimento no ar - Inviavel para
baterias.

Logistica extremamente facilitada — etanol
disponivel em todo territério nacional e facil
transporte.
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ROTEIRO

\PRESENTACAO DO IAE
+SUBSTITUICAO DE MATERIAIS TOXICOS
* RECICLAGEM DE MATERIAIS

e PROJETOS SUSTENTAVEIS
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OBJETIVO

APRESENTAR ALGUMAS INICIATIVAS
SUSTENTAVEIS NO DESENVOLVIMENTO DOS
PROJETOS DO INSTITUTO DE AERONAUTICA E
ESPACO (IAE).
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MUITO OBRIGADO!

ON\ NG
Cel Eng Pedro lvo,
Instituto de Aeronautica e Espaco

pedroivopipo@fab.mil.br
(12) 3947-5003
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