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Resumo

Neste trabalho é feita uma andlise sobre a capasiteecnoldgica do Laboratorio
Associado de Combustdo e Propulsdo na area de Ipdopespacial considerando a
evolucdo desta capacidade no periodo de 1980 a. ZDdfine-se Competéncia em
Propulsdo Espacial como sendo o conjunto de comgiasé acumuladas em quatro
dimensdes: Projeto, construgdo, integacdo e testasilise e tratamento dos dados.
Utilizando-se o modelo de aprendizagem tecnolé@iestabelecida uma métrica através de
quatro niveis de capacitagdo identificados nomaterde tempo considerado.

Palavras Chave Competéncias Tecnologicas, Capacitagédo, Prop Hs@acial



SUMARIO

Pagina
SECAO 1
1o o [ Lo PO PPPPRIN 01
SECAO 2
Métrica para o exame da Acumulagéo de Capacidad@®D gICaS.........oeeuevrvvnieeenennennn 03
SECAO 3

Acumulagdo de Competéncias em Propulsédo EspacidlG® no periodo de 1980 a

120 1 O TR 06
SECAO 4
(000] (63 [T 1T 0 <1 TR 15

2 (=] (=] [ = LT RO 16



1 INTRODUCAO

Propulsdo de uma maneira geral € o ato de se mudarimento de um corpo. Os

mecanismos propulsivos fornecem uma forca que nus/ecorpos que estéo
inicialmente em repouso, mudam sua velocidade, encam forgcas de arrasto

quando o corpo é propelido através de um meio. Hsép ajato € oum sistema de
locomo¢do no qual uma forca de reacdo é imposte soh dispositivo devido a
variagdo da quantidade de movimento da matériadgjetPropulséo de foguetes &
uma classe de propulséo a jato que produz enmpuacegedo de matéria estocada
internamente chamado de propelente.

Satélites, para serem Gteis, devem ser lancadosdébase na Terra através de um

foguete de multiplos estagios (Veiculo LancadorSdelites). Apds a queima de
todos os estagios o satélite é levado a sua dirbébatravés de motores de apogeu.

A manutencdo da o6rbita e o controle da atitude alélise sdo feitos através de
sistemas propulsivos monopropelentes (combustivedordposto num leito
catalitico) e ou bipropelentes (Oxidante + comhadtiliquidos. A vida util dos
satélites depende fortemente destes sistemas nRyreacapacidade em projetar e
construir satélites depende do sistema propulsive deve estar integrado ao
mMesmo e que ird garantir o seu posicionamento thusara vida Gtil.

O Laboratério Associado de Combustéo e Propuls@®)ldesde a sua inauguracao
em 1980 em Cachoeira Paulistavem acumulando c@mpiate m propulsédo liquida

através do projeto, construgdo e testes de progitgnto monoprgpelentes como
bipropelentes. Possui o0 Unico laboratdrio da Anaéli@tina capaz de testar e
qualificar propulsores monopropelentes e biprogetede até 200N de empuxo em
condi¢cBes de vacuo.
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Figura 1 — Langcamento de um satélite e suas pasnlstas.

O INPE possui um plano de missdes de satéltegntieado de Plano 2020 que
imp6em um grande desafio para a acumulagéo de i@g@ac em controle de
atitude em trés eixos. Portanto, o LCP pode cartrimestas missées com a
gualificacao destes sistemas que serdo enbarcados.

Neste trabalho sera feita uma andlise sobre a itagartecnoldgicado Laboratoério
Associado de Combustdo e Propulsdo (LCP) na é&red@rdpulsdo Espacial
considerando a evolucao desta capacidade no peléot®@30 a 2010.

Define-se a Capacitacdo em Propulsdo Espacial ceemulo o0 conjunto de
competéncias acumuladas em quatro dimensodes:

» Projeto

» Construcao

» Integracéo e Testes e

» Anélise e Tratamento de Dados

Considera-se competéncia em Projeto a capacidadesed@rojetar sistemas
propulsivos para aplicagbes em disposiivos egsdsiatélites, plataformas e naves
espaciais) em missGes de transferéncia e manutdecébitas, para o controle de
atitude dos satélites ou para o controle de rolamndos estagios superiores de
veiculos lancadores.



Considera-se competénda em Construgdo a capadigade construir camaras de
combustéo, eletro valvulas parao controle do fldepropelentes para a cdmara de

combustdo e a capacidade de instrumentar 0 matiegé-lo a uma bancada de
testes.

Considera-se competéncia em Testes a capacidadse destar modelos de
Engenharia, de Desenvolvimento e de V6o de propadsoionicos,
monopropelentes, biprgpelentes liquidos em consligfiee simulem as condi¢des
de espaco.

Considera-se competéncia em Analise e Tratamenidades a competéncia em se
adquirir, armazenar e tratar os dados obtidos nesias.

Na sesséo 2 seraapresentada a métrica utilizaalagfanir os graus de capacitacdo
tecnoldgica em Propulsdo Espadal.

Na sesséo 3 seré feita uma descricdo do processmdrilacdo desta competéncia
no LCP durante os ultimos tinta anos de existédoidaboratorio em Cachoeira
Paulista.

E finalmente na sesséo 4 serao feitas as concleséiegestoes deste trabalho.

2 METRICA PARA A AVALIAGAO DA ACUMULACAO DE CAPACID ADES
TECNOLOGICAS EM PROPULSAO ESPACIALNO LCP

Utilizando-se o0 modelo de aprendizagem tecnologmeesentado por Figueiredo
(2004) e nos exemplos descritos por Andrade e Feglee2008, Rosal e Figueiredo
2006 e Figueiredo 2009 procurou-se estabelecer nméfrica que pudesse
identificar de uma maneira gera a capacidade tégroa de uma organizagcdo em
projetar, construir, testar, analisar, tratar e aemar os dados dos ensaios de
qualificacao de sistemas propulsivos para embantamissdes espadais.

A Tabela 1 apresenta quatro niveis de capacitaga®repulsdo Espacial, basico,
intermediario, avancado e o quarto adotado commtdit@a tecnoldgica.

O nivel 1 é o mais basico que trata dos conhecosentinimos necessarios para
guem se propdem a trabalhar na area de propuldém. da fisica matematica sao
necessarios conhecimentos em Termodinamica, Mecanmiows Fluidos

Compressiveis e Incompressiveis, Combustdo e Ré@pulEm geral este

conhecimento pode ser obtido nas Universidadesti#utos de Pesquisa através de
cursos de Pos Graduacdo. Porém, esta &rea deddyjgropulsdo, € muito imitada
no pais, pode ser dividida em duas grandes arema: dnamada de pequena



propulsdo, com propulsores de baixo a médio empaixa outra de grande
propulsao, propulsores utilizados em veiculos Hogs de satélites.

TABELA 1 — Nivel de Capacitacdo Tecnol6gica em Risfo Espadal

Nivel Projeto Construcao Integracdo ¢  Analise e
Testes Tratamento dg
Dados
Dominio dos
) conceitos
Nivel 1 basicos em
Basico propulsao
obtidos em
cursos de
Pos
Graduacao
Capaddade| Capacidade de| Capacidade de Capaz de
) de projetar construir realizar testes dpadquirir poucas
Nivel2 sistemas | prototpos destes verificacdo de | medidas sem
Intermediario | Propulsivos sistemas funcionamento calculo de
para destes sisstemas desempenho
aplicagbes
espaciais
Capacddade| Capacidade de| Capacidade de Capaz de

realizar testes de analisar, tratar

de projetar construir
sistemas modelos de | desenvolviment¢ armazenare
Nivel 3 propulsivos engenharia, e qualificacao capaz de
para desenvolvimentd destes calcular os
Avancado aplicagbes | e de vdo deste§ propulsores de| parametros dg
espaciais sistemas até 200N de | desempenho dp
emp uxo propulsor e
obter o
envelope de
funcionamentoj

Capacidade de Capaz de
realizar testes de analisar, tratar
desenvolviment¢p armazenare

Capaddade| Capacidade de

de projetar construir
sistemas modelos de




Nivel 4 propulsivos engenharia, e qualificacao capaz de
) para desenvolvimentq destes calcular os
Frontewg aplicacbes | e de vbo desteq propulsores de| parametros dg
Tecnoldgica | egpaciais sistemas até 800N de | desempenhod
emp uxo propulsor e
obter o
envelope de
funcionamentoj

No nivel 2, Intermediario, demonstra a capacidage sé projetar sistemas

propulsivos para aplicagbes espaciais, constroigtipos e realizar apenas testes de
verificacdo de funcionamento do propulsor sem poeldretanto medir o seu

desempenho.

O nivel 3, avancado, representa a capacidade déubCP na area de propulsédo
espacial. Neste nivel, a organizacdo deve posapactdade de testar propulsores
monopropelentes e bipropelentes até 200N de empoxdiro continuo de até
quatro horas de duracdo mantendo-se o nivel dedmnuorno de 1mbar.

A Fronteira Tecnologica escolhida como referénmileel 4, aser atingida é a de se
ter capacidade de projetar, construir, de integtastar, em ambientes que simulem
as condigdes do espaco, propulsores de maior em@0aN) utilizados como
motores de apogeu em satélites geoestacionarios.

Como proposto por Figueiredo (2009) Capacidade dlégita consiste em um
conjunto ou estoque de recursos a base de conmgoirtecnolégco. E também
denominada de “ativo cognitivo,” ou base de comnmento da empresa ou
instituicdo de pesquisas. As capacidades tecnal®gpor sua vez, dervam de
mecanismos de aprendizagem tecnologica. Ou seglaeto a capacidade
tecnoldégica € um estoque de recursos (a base dweeciomento tecnolédgico) a
aprendizagem tecnolégica é um processo que enwdkies mecanismos que
captam diversos tipos de conhecimento tecnologiparar de fontes internas e

externas a instituicdo para transforméa-los em ddpde tecnold gica.

Tecnologia é um corpo especifico de conhecimenterfoente ligado a engenharia.
Segundo Keith Pavitt, tecnologia deveria ser endendomo um_guantunde
conhecimento retido por pessoas e organizacOesjtags da experiéncia
acumulada no projeto, producéo, desenvolvimentprddutos e aprimoramento de
processos que sdo na sua grande maioria técittes.pBespectiva individual o
conhecimento tacito é aquilo que certas pessoassatimo fazer, mas dificimente
sabem contar ou escrever como fazem, reflete taleatexperiéncias natas e/ou



adquiridas e aprimoradas ao longo do tempo. Pafaeb organizacional e do ponto
de vista tecnoldgico e empresarial 0 conhecimetgonologico pode ser

subdividido em tacito ( ndo codificavel e codifieve codificado. Portanto, a
capacidade tecnoldégica € um estoque de recursgeadizs no conhecimento

tecnoldgico, que pode ser armazenado em pelo nograbsd comp onentes:

1 Capital Fisico — Sistemas técnico-fisicos

A capacidade tecnologica, além de acumulada naemdsd pessoas € também
acumulada e incorporada nos sistemas fisicos addssrao longo do tempo como
maquinas, equipamentos, software, base de daduas, et

2 Capital Organizacional - Teddo e sistemas orgaiupais e gerenciais

As capacidades sao incorporadas e acumulad asido becsistema organizacional.
Envolve as rotinas organizacionais, procedimentosioemas, dos processos
administrativos da empresa, técnicas de gestadelfas da qualidade). O
conhecimento flui através das é&reas funcionais, rdagas gerenciais e das
estruturas organizacionais, etc..As rotinas orgmimnais representam o DNA de
suas capacidades tecnolégicas.

3 Capital Humano

Parte da capacidade tecnoldgica € incorporada mdents engenheiros, dos
gerentes, dos operadores, dos técnicos e de quesspas da organizacdo. Tal
dimensdo € expressa por meio da sua educacdo farnaglrendizagem, mas
principalmente da experiéncia acumulada, das Habiés, destreza e talentos
acumulados, ou seja, os elementos-chave do seeaordnto tacito.

4 Produtos e servicos

Outra pate das capacidades estd incorporada romBifms e servicos que S&o
projetados, desenvolvidos, fornecidos e comeradtiz pelaempresa com base nos
seus sistemas técnico-fisicos, pessoas e sisteganizacional. Ndo devem ser
vistos como o resultado dos outros trés componentes

Em resumo, a capacidade das empresas para captaadgerir e gerar estes quatro
componentes e ainteracdo entre eles € deno mi@amiacidade Tecnoldgica.

3 Acumulacao de Competéncias em Propulsdo Espacia@ LCP no petiodo de 1980 a
2010



A aplicacdo da métrica adotada resultou nas cudedrajetorias de acumulagdo de
capacidade em Propulsdo Espacial para as quatensiies no LCP durante os ultimos
trinta anos.

Trajetoria de Acumulagdo de Competéncia em Propulsdo Espacial

no LCP
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Figura 1 — Niveis de competéncia LCP

O Laboratério Associado de Combustao e Propulsd@P)Lfoi instalado, em 1968,
inicialmente na unidade do INPE de Sdo José dopGsnsob a designacao de Laboratorio
de Processos de Combustdo. Tal laboratorio folizde para assessorar 0 governo, a
universidade e a inddstria na concepcédo, no desememto e na otimizacdo de sistemas
ndo apenas propulsivos, mas, em gera, de combusténdia-se, assim, a orientagdo da
Comisséo Brasikira de Atividades Espaciais (COI§AE criar uma entidade dvil que
pudesse, mais ainda, coordenar aquelas atividahesém no ambito espacial. Nesta
época, investiu-se na formacdo de recursos humawglo criada a opcdo de pos-
graduacdo em nivel de mestrado em combustdo e Ipdiopudentro do curso de pos-
graduacdo em ciéncias espaciais e atmosféricas) éef que houvesse a criacdo de uma
densidade critica de recursos humanos que viaskza laboratério para a execucdo da
misséo a ele atribuida. Além disso, foi incentivadaalizacdo de programa de doutorado,
paralelamente ao oferecmento de estagios ligad@eas de estudo, tanto no pais quanto
no exterior(Nivel 1).

Em 1976, o laboratério foi transferido para insgta&s provisérias do INPE em Cachoeira
Paulista. Essa transferéncia foi ditada pela nelzdes de manuseio, de realizacao de testes
com substancias perigosas (propelentes, explognaigriais quimicos, etc) e, portanto, de

espaco para operagdo com seguranca.



Em 1979, o estabelecimento da Missdo Espacial Gam@rasileira (M EC§) previa o
desenvolvimento pelo LCP de um sistema propulsimapropelente para satélites de

sensoriamento remoto, empregando a decomposicabticat de hidrazina (M,). No
mesmo ano, foram iniciadas as obras de construg@oeatliio de pesquisadores e do prédio

de ensaios de propulsédo e combustao.

Portanto, o LCP permaneceu no nivel 1, dando érdagemacao de recursos humanos,
investindo na formacdo de mé&o de obra especialgadaa implantagdo de um laboratério
de Combustdo e Propulsdo. O gréfico abaixo mostaokicdo do Capital Humano do
LCP desde o seu inicio em1976 com apenas quatcmfufirios até atingir 26 funcionarios
em 1984.
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Figura 2 —N2 de Funcionarios do LCP

O Capital Fisico, no inicio era composto de duésssam S&o José dos Campos no Prédio
BETA e uma casa de 100°mproximadamente em Cachoeira Paulista.

Em 1980, foram inaugurados os prédios de pesquisadd de ensaios de propulséo e
combustdo. Ainda em 1980, foiinstalado o laboratguimico no prédio de pesquisadores,
para sintese e desidratacdo de hidrazina.

Em 1983, foi iniciado o desenvolvimento de catdisas para a decomposicdo da
hidrazina, com o apoio do Prof. Guy Pannetier, daé&rsidade de Paris VII, que foi o
responsavel pelo desenvolvimento do catalisadocésa CNESRO. Neste mesmo ano, foi
estabelecdo o procedimento de célculo para o dGimeamento de micropropulsores a
hidrazina.



Em 1984, foi testado no LCP o primeiro protétiparderopropulsor mongpropelente a
hidrazina com empuxo de 2 N, em condicdo ambi¢Nieel 2)

. 3 £ 1
Primeiro micropropulsor =57 ‘
a hidrazina :

¢ testado com sucesso

Figura 3 — Jornal Espacal CNPQ/INPE anoXI n° 55ilAdaio/Junho 1984

Portanto, ap0s 1984, a capacidade tecnold gica dbdb@gava ao nivel 2.

Em 1985, foi realizado no LCP o 1° Workshop de Qestho e Prgoulsdo, com a
participacdo de pesquisadores do LCP e de outshguigdes. No mesmo ano, o Dr.
Gilberto Marques da Cruz, ap0s estdgo na Franga @drof. Guy Pannetier, transferiu
para o LCP o procedimento de impregnacédo da alugona iridio. Ainda em 1985 foi
aprovado um projeto FINEP, sob coordenacao do @&o Andrade de Carvalho Jr., para
desenvolvimento de pesquisa na area de combustBanpa) visando o esudo de
instabilidades de combustdo em combustores e sl Tal projeto contou com a
colaboracdo do Prof. Ben T. Zinn da universidadeor@a Tech que foi consultor
internacional do LCP desde o fim da década de 1970.

Em 1986, foi instalado o equipamento BET para nedlid area especifica total, area
especifica metdlica e porosidade de catalisaddeste ano foi construido e testado um
combustor de Rijke paraqueima de carvao, alcgallfe, dentre outros. Varias consultorias
aempresas privadas e publicas passaram a seadaalina area de combustao.

Em 1987, foi realizado o 2° Workshop de Combustdrapulsdo, com organizacdo do
LCP.

Em 1989, foi realizado o 3° Workshop de CombustBoapulsédo na FTI1 em Lorena, com
organizacdo do LCP.



Em 1990 foi criado o projeto BIPROL com a FINEPgardesenvolvimento de sistemas
propulsivos bipropelentes liquidos.
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Figura 4 — Jornal Folha de Sdo Paulo, Caderno @iéh®/01/1991

Em 1992 o LCP, que era subordinado ao Centro declagias Associadas do INPE em
S840 José dos Campos, passou aser subordinadonao Espacial de Cachoeira Paulista.
No mesmo ano, foram preparados e testados cataksade carbetos para decomposicao
de hidrazina. O desenvolvimento de carbetos seadeartir de sugestdo apresentada pelo
Prof. Djega-M ariadassou, da Universidade de ParienVvisita ao LCP em 1991. Ainda
em 1992, foram iniciados estudos de queimadas nazAmiea com a realizacdo de
gueimadas experimentais na regido de Manaus.

Em 1994, foi iniciado, junto a CAPES, a tramitacBoprocesso de recredenciamento do
curso de poOs-graduacdo em Combustdo e Propulssimendrado do curso de Ciéncias
Espaciais e Atmosfeéricas. Em 1996, o curso foi cemado de Engenharia e Tecnologias
Espaciais.



Em 1995, a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) estet®® acordo com o “Centre
Nationale d Etudes Spatiales” (CNES) da Franca paaperacdo na area de sistemas
propulsivos de satélites.

Em 1996, no escopo do acordo com o CNES, foi smdizuma concorrénda internacional
visando a implantacdo de um banco de testes coulagiio de altitudes para prgpulsores
de satélites mono e bipropelentes, com empuxo® @ée2D0N. Neste mesmo ano, houve a
aprovacéo pela FAPESP de projetos de mod emiz a;&drd-estrutura para a melhoria de
instalacdes do LCP, a aquisicdo de equipamentasgarontagem de um banco de testes
de propulsores em condi¢cdes atmosféricas (BTCAquésicdo de equipamentos para um
projeto de tomografia computadorizada de chamasdadiem 1996, foram testados
catalisadores de carbetos de tungsténio e molibd#nium propulsor de hidrazinade 2 N.

Em 1997, foram iniciadas as obras dos prédios patalacdo do banco de testes para
propulsores de satélites com simulacdo de atitudesda em 1997 foi aprovado um
projeto na &rea de propulsdo, dentro do Progamapdso a Nucleos de Exceléncia —
PRONEX, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Adndm 1997, foram fomecidos
catalisadores de iridio e alumina produzidos no p@r carregamento de propulsores do
subsistema prgoulsivo de uma plataforma suborbpabjetada pelo INPE, para
experimentos de microgavidade, no entanto, o taegéo da plataforma foi mal sucedido.

Em 1999, foi inaugurado o Banco de Testes com &dcaol de Altitudes (BTSA) pelo
Vice-Presidente da Republica, Marco Maciel, e diagrautoridadedfvel 3). Também em
1999, foiimplantado o laboratdrio de analise depgfentes (LANAP) para dar suporte aos
testes depropulsores.
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Figura 5 —Inauguracdo do BT SA

Portanto, a partir do final de 1999, o LCP atinfji@lmente o nivel 3. A evolugcédo do
Capital Fisico durante a transicdo entre os niRees 3 pode ser observada do grafico
abaixo.
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Figura 6 —Infra Estrutura Predial do LCP

O Capital Humano durante o periodo de 1984 a 188@@ode ser observado no grafico

abaixo mostra um crescimento significativo no nantkr funcionarios até 1995, iniciando-
se a partir dai uma queda acentuada retornand@aaras do nivel 2.



Evolucao temporal do N2 de Funcionarios

50
45
40
35
30
25
20
15
10

N2 de Fundonérios

G
g 2f o 8
NS N AP

Figura 7 —N2de Funcionarios no periodo de 1984 a 1999

Portanto, a partir do inicio do ano 2000 o LCP gawinseu nivel de exceléncia na
qualificacdo de sistemas propulsivos monoprop edestebipropelentes liquido. A partir

deste ponto o LCP estava pronto para dar suporteregama espacial brasileiro e a
possiveis clientes externos.

Em 2000, foram qualificados trés motores de 200/ R que foram utilizados no projeto
ATV daESA, aggéncia espacial européia.



Figura8 — Motor de 200N — Projeto ATV

Em 2001, foram realizados no BT SA ensaios do nagorolamento do Veiculo Lancador
de Satélites, VLS, do CTA/IAE.

Figura 9 — Motor de 400N IAE/CTA



Em 2002, pesquisadores do LCP participaram da&iala Rede de Turbinas a Gas
(RTG). Ainda em 2002, foi feita, através da RTG aymoposta de acdo induzida junto ao
CNPqg para a formac¢éo de doutores em co mbustad ermex

Em 2003, foi testado, no BTSA, protétipo de propulsle plasma pulsado usando
tetrafluoretileno como propelente. Ainda em 2003ac¢do induzida para formacdo de
doutores em combustao no exterior foi aprovadaieddoria do CNPg.

Em 2004, foram realizados testes no BTSA de um toadle engenharia do propulsor
monoprgoelente a hidrazina de 5N, desenvolvido pelpresa Fibraforte de Sdo José dos
Campos, SP, empregando o catalisador americand-48%I|Neste mesmo ano também
foram realizados os testes de longa duracdo diisedi@ nacional LCP-33R, contendo 33
% em massa de iridio, mostrando um desempenhasimaldo catalisador americano.
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Figura 11 — Testes de um motor de 5N Partida® afri



Em 2006, o LCP voltou a ser subordinado a CoordEmalg Laboratorios Associados
(CTE). Neste ano, foram adquiridos equipamentavés da acao referente a tecnologias
associadas a motores de propelente liquido, da chegdEspacial Brasileira, incluindo
sistemas de aquisicdo de dados, imageamento térmarelho de quimissorcdo e
cromatogafo a gas. Neste mesmo ano, o LCP recabedoacdo da Universidade de
Southampton de uma camara de vacuo de 250 litn@s testes de propulsores elétricos.
Ainda em 2006, foi construido e testado um provote propulsor de plasma pulsado de
duplo estagio.

Em 2007, o programa de pos-graduacdo em Engenbafiacnologias Espaciais, cuja

opcdo em Combustdo e Propulsdo é coordenada pép dliteve nota 5 na avaliacdo
bianual da CAPES. Neste mesmo ano, foi instalad@boratério de nano-compdésitos e

nanofibras de carbono, visando o desenvolvimentaokos suportes cataliticos para
aplicacdes ambientais e industriais e para refae;@ompdsitos poliméricos. Ainda em
2007, foram preparados e testados catalisadomegé@igo e alumina para decomposicdo de

hidrazina.
Em 2008, foram construidas bancadas de testesogeilpores hibridos e de propulsores

eletrotérmicos. Neste ano, foi testado um propuldetrotérmico catalitico de 0,2 N,
usando Oxido nitroso gasoso como propelente e tatisador de ruténio e alumina. Ainda
em 2008, também construido um modelo de vbo deytsor de plasma pulsado de duplo
estagio, para teste no satélite UNISAT V da Unidade de Roma.

Em 2009, foi inaugurado o laboratorio de catalisiantal, financiado pela Petrobras,
para o desenvolvimento de tecnologia de combustéio recirculagdo quimica (Chemical
Looping Combustion — CLC) visando a captura de gadodnico em processos de
combustdo para a mitigacdo do efeito estufa. Nesteno ano, foram iniciados no BT SA
os testes de qualificacdo dos propulsores de lidrale 5 N, produzidos pela Fibraforte,
empregando catalisadores Shell405, para uso nafqrlma multimissdo (PMM) do INPE.
Ainda em 2009, foi organizada a Il Escola de Cortémyscom apoio do LCP, e foitestado
um prot&ipo de propulsor hibrido de 350 N emp réggmarafina e 6xido nitroso.

Ao longo de sua histéria, o LCP vem realizando dis$ue testes de variados sistemas

propulsivos, induindo propulsores de satélitestores de apogeu, motores de rolamento
de veiculos lancadores e estato-reatores subsomcaipersonicos (RAMJETs e

SCRAMJETSs), além de desenvolver modelos tedricoauméricos de camaras de
combustdo de propulsores e simula¢cdes num éricescdamentos rarefeitos hip ersdnicos.

O LCP desenvolve atualmente um sistema de gest@ualalade buscando adequar o
BTSA e o Laboratorio de Andlise de Propelentesxagrcias da norma NBR ISO/IEC
17025:2005 e um sistema de gestdo ambiental pashamento de efluentes e vapores de
propelentes para o controle ambiental de procebgasite 0s ensaios de prgoulsores.



Na area de combustdo foram realizadas no LCP, desal€fundacdo, pesquisas sobre
combustdo tedrica e aplicada, incluindo estudoscdebustdo pulsante, combustéo
industrial, queima de gotas e sprays, combust&aomeassa, flamabilidade de materiais,
injetores, fornos, queimadores e outros dispostivisando sempre ganhos de eficéncia e
reducdo do impacto ambiental. A combustao é unmeieiéque permeia todos os setores da
sociedade e é responsavel por mais de 80% da argngida pelo homem. A poluicdo nas
grandes cidades, as queimadas na Amazonia, a dgmeleroespacial, a queima do lixo
urbano e a geracdo de energia elétrica sdo algdasasireas ligadas diretamente com a
combustdo que tém grande importancia para o pais.

Os produos e processos iniciallmente desenvolyidds gupo de catalise do LCP para
fins propulsivos mostraram-se de interesse de imsniadustrias, dentre elas, a de refino
de petroleo. Esta demanda gerou diversas formasintgacdo com instituicdes
governamentais e privadas, envolvendo projetosedenyolvimento de novos produtos e
processos, contratos de fornedmento de produtcatdeeor tecnoldégico e programas
industriais de controle de qualidade de cataliszlor

O LCP tem realizado convénios de cooperacdo demtifias areas de combustao,
propulsdo e catdlise com diversas universidadestéutos. Esses convénios mantém os
laborat6rios com alto indice de utilizacdo e peemita constante aquisicdo e renovacéo de
equipamentos, aém de permitir colaborar de forthzaacom a formacdo de recursos
humanos para as éreas centificas e tecnoldgicas.

4 CONCLUSOES

O LCP nestes trinta anos de existéncia acumuloupetdncia tecnolégca na area de
propulsdo de satélites como evidendado na secd@tesde trabalho. Sendo o Unico
laboratério deste porte na América do Sul podertnrnt ndo sé com o programa espacial
brasileiro bem como com os outros paises latinayieaamos que possuem um programa
Espacial. Com o desenvolvimento de um catalisadaional e com as facilidades hoje
existentes para a qualificacdo destes propulsoreBrasil se encontra na fronteira
tecnolégica no desenvolvimento destes dispositi@osisiderando que a perspectiva de
aposentadoria dos funcionéarios do LCP pode chegarraais de cinquienta por cento no
guadro atual realmente a Stuacdo torna-se criticapodendo levar a uma perda
significativa desta capacidade ja acumulada nestésnta anos, portanto, 0 empenho
da direcdo do Instituto é fundamental para que o Basil se mantenha na fronteira
tecnoldgca nesta area.
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