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PREFACIO

O IEAv tem realizado atividades de pesquisas cientificas e desenvolvimento tecnolégico
com destaque para os relevantes resultados alcangados pelo setor Aeroespacial e de
Defesa, sempre com a firme crenga de que as capacidades cientifica e tecnoldgica
devem sustentar o exercicio continuado da soberania nacional.

Nos varios niveis de planejamento existentes no Pais, sempre ha mengao a conquista
tecnolégica em diversos setores e ao IEAv cabe parcela significativa de
responsabilidade por conduzir agdes concretas do dominio destas tecnologias.

Embora, na maioria das vezes, o planejador de alto nivel entenda a necessidade
estratégica de determinada tecnologia ou conhecimento, manter uma visdo acurada da
necessidade de recursos humanos e tecnolégicos, bem como dos custos envolvidos,
nao € uma tarefa facil. Isto acaba por caracterizar uma situagcdo em que as diretrizes
emitidas ndo sao factiveis.

Por outro lado, os pesquisadores, como individuos, resguardam seus anseios em
desenvolver novos projetos, os quais podem nao estar exatamente alinhados com as
diretrizes de alto nivel, seja por desconhecimento das mesmas ou pelo julgamento
limitado pelo seu préprio ambiente de atuacéo.

O presente Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) toma como referéncia o Plano
anterior 2016-2019, mantendo seu foco nas Diretrizes Estratégicas ostensivamente
emanadas pelos orgaos superiores (Estratégia Nacional de Defesa; Concepgao
Estratégica: Ciéncia, Tecnologia e Inovagao da Defesa Nacional; Concepgao da Forga
Aérea do Futuro: Forca Aérea 100; e Plano Estratégico Militar da Aeronautica) com o
objetivo de identificar as metas a serem alcangadas e o0s recursos necessarios, em
todos os niveis, para a consecugado dessas metas.

O IEAV participa também, ativamente, em atividades de pesquisa e desenvolvimento,
bem como da capacitagao e formagao de recursos humanos em conjunto com outras
instituicdes publicas e privadas, as quais atuam nas areas de Ciéncia e Tecnologia e
de Ensino Superior, no pais e no exterior, alinhado a Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo do MCTIC, e ao Plano Nacional de Pdés-Graduagao da
CAPES/MEC.

Portanto, este PDI cumpre as diretrizes superiores, procurando contribuir para a
divulgagcdo das atividades cientificas e tecnoldgicas necessarias para atingir os
objetivos maiores da Nagéo.



PDI IEAv 2020-2029 8/52

1 DISPOSIGOES PRELIMINARES

1.1 FINALIDADE

O Plano de Desenvolvimento Institucional do IEAv (PDI) tem como finalidades:

a) apresentar os objetivos estratégicos, por meio da visdo 2040, em consonancia
com as capacidades identificadas na Estratégia Nacional de Defesa, na
Concepcao Estratégica Forca Aérea 100 (DCA 11-45) e no Plano Estratégico
Militar da Aeronautica (PCA 11-47), orientadas pela Visdo e Misséo
institucionais;

b) apresentar as metas da Instituigdo para o decénio 2020-2029, estipulados com
base em diretrizes superiores e em sua capacitacao e competéncias;

c) explicitar a capacidade, potencial e necessidades em atender as demandas
tecnologicas do Ministério da Defesa, For¢ca Aérea Brasileira e da sociedade
brasileira, em consonancia com a missao da FAB na Dimenséao 22; e

d) fornecer subsidios para amparar planejamentos mais eficientes de projetos,
recursos humanos, materiais e financeiros. Da mesma forma, serve para a
priorizagdo de areas, temas e o portfélio de projetos, de acordo com os Planos
e os esforgos para obtengao de recursos humanos, materiais e financeiros.

1.2 CONCEITUACAO

Além dos termos e expressodes constantes do Glossario das Forgas Armadas (MD
35-G-01, 52 Edigao/2015), do Glossario da Aeronautica (MCA 10-4/2001), do Plano
Estratégico Militar da Aeronautica (PCA11-47) e da Instrugdo de Confecgdo de
Cenarios Aeroespaciais (ICA 1-1/2019), para efeito deste Plano devem ser
consideradas as seguintes conceituagodes:

1.2.1 CAPACIDADE

Aptidao para atingir um efeito desejado. Uma capacidade pode ser expressa por um
conjunto de atributos necessarios para o desempenho de uma fungéo, podendo ser
formada por um conjunto de outras capacidades, subcapacidades, componentes
materiais, tecnologias, conhecimento, inteligéncia, doutrina e estratégia.

1.2.2 CAPACIDADES AEROESPACIAIS

Capacidades das quais a Forga Aérea Brasileira (FAB) devera dispor para suportar seu
eventual emprego.
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1.2.3 CAPACIDADE CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Grau de desenvolvimento cientifico-tecnolégico, atingido pelas Forgas Armadas, que
permite projetar e desenvolver produtos e sistemas de Defesa, bem como dispor de
equipamentos modernos, organizagao e métodos avangados e recursos humanos
qualificados.

1.2.4 CAPACIDADE DE DEFESA

Capacidade que o Pais dispbe para gerar efeito dissuasorio e respaldar a preservagao
dos interesses nacionais, compativel com sua estatura politico-estratégica e com as
atribuicoes de defesa do territério, das aguas jurisdicionais, da plataforma continental e
do espaco aéreo brasileiros.

1.2.5 CAPACIDADE DE EMPREGO

Conjunto de capacidades militares especificas de unidades/elementos constituintes da
Forga Aérea, orientadas para a obtencéo de um efeito estratégico, operacional ou tatico.

1.2.6 CAPACIDADE MILITAR

Conceito aplicado no nivel estratégico que representa a aptiddo de uma Forga Armada
para executar as operagdes que Ihe cabem como instrumento da expressao militar do
poder nacional. E obtida mediante a combinagcdo de solugdes organizacionais que
integram as areas de doutrina, organizagdo, adestramento, material, lideranga,
educacao, pessoal e infraestrutura.

1.2.7 CAPACIDADES MILITARES DE DEFESA (CMD)

Capacidades das quais as Forgas Armadas deverao dispor para suportar seu eventual
emprego. Decorrem das Capacidades Nacionais de Defesa (CND) e norteiam o
emprego sinérgico de mais de uma Forga Singular (FS).

1.2.8 CIENCIA

Conjunto organizado de conhecimentos relativos ao Universo, abrangendo seus
fendbmenos fisicos naturais, ambientais e comportamentais. As atividades na area da
ciéncia nao visam, necessariamente, a objetivos praticos imediatos, e sua motivagao
consiste em ampliar o conhecimento para fundamentar o desenvolvimento tecnoldgico.

1.2.9 CIENCIA E TECNOLOGIA (C&T)

Utilizado para referir-se as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
acrescidas das Atividades Cientificas e Técnicas Correlatas, que apoiam diretamente
as atividades de P&D, abarcando a coleta e a disseminacao de informacdes cientificas
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e tecnolodgicas, a transferéncia de resultados de laboratorio para a produgéo industrial,
as agoes para controle de qualidade, a protegao da propriedade intelectual, a promogao
industrial, o licenciamento e a absor¢ao de tecnologia e outros servigos assemelhados.
A tecnologia é o resultado da aplicacéo da ciéncia na técnica.

1.2.10 CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO (CT&l)

Agrega o conceito de inovagao as questdes da Ciéncia e Tecnologia, sugerindo que os
elementos deste trinbmio devam ser considerados de maneira indissociavel no trato do
conhecimento. A area de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo € um dos segmentos
decisivos para alavancar o Pais em areas de conhecimento importantes para o seu
desenvolvimento e, no caso das Forgas Armadas, fortalecer as suas capacidades
militares.

1.2.11 COMPETENCIA

Conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes (individuais ou coletivos) aplicaveis
para resolucao de problema ou proposicdo de solugdes. A competéncia é percebida
como disponibilidade de recursos intelectuais (individuais ou coletivos) para realizagao
de uma tarefa especifica ou conjunto de tarefas, em alinhamento as necessidades
estabelecidas pela estratégia, formas de operacdo, cargos ou posi¢des existentes nas
organizagoes.

1.2.12 CONHECIMENTO CIENTIFICO

Conjunto de informagdes obtidas por meio de observagdes de fatos e fenbmenos para
compor uma teoria ou uma visao, atestada por meio de comprovagdes e verificadas
analiticamente e experimentalmente.

1.2.13 DEFESA NACIONAL

Conjunto de medidas e ag¢des do Estado, com énfase na expressao militar, para a
defesa do territério, da soberania e dos interesses nacionais contra ameacas
preponderantemente externas, potenciais ou manifestas. Os Objetivos da Defesa
Nacional sdo os que orientam o preparo e 0 emprego da capacitagdo nacional,
envolvendo os setores civil e militar, para o atendimento das necessidades da Defesa
Nacional.

1.2.14 DEMONSTRADOR DE CONCEITO

Sistema ou subsistema, na forma de experimento laboratorial, para demonstrar
conceitos ou garantir a viabilidade de proposta de um produto.
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1.2.15 DESENVOLVIMENTO

Uso sistematico de conhecimentos cientificos ou tecnoldgicos, geralmente alcangados
por meio de pesquisas, com a finalidade de obter novos produtos ou processos, isto €,
bens ou servigos, ou, ainda, para alcangar significativo melhoramento daqueles ja
existentes.

1.2.16 DOMINIO

Capacidade de ocupagao de um espago, de obter posse ou superioridade em um
momento temporal, espacial ou situacional, para obtencdo de controle de acéo e
gestao.

1.2.17 EFEITO

Efeito € uma mudanga em uma condi¢ado, comportamento ou grau de liberdade como
resultado de uma agao a ser executada.

1.2.18 INDUSTRIA

Conjunto das empresas ou fracbes de empresas do mercado e do Parque Industrial,
nacional ou internacional, que empregam tecnologias avangadas para a fabricagédo de
produtos para a sociedade.

1.2.19 INDUSTRIA AEROESPACIAL

Conjunto das empresas ou fragdes de empresas do Parque Industrial Brasileiro que
geram produtos ou realizam servigos (exceto intermediacdo ou comercializagao)
especificamente destinados a fabricagdo, ao emprego, ou ao apoio direto de aeronaves,
engenhos espaciais e sistemas bélicos.

1.2.20 INDUSTRIA DE DEFESA

Conjunto das empresas ou fragdes de empresas do Parque Industrial Brasileiro que
criam produtos ou realizam servigos (exceto intermediagdo ou comercializagao)
especificamente destinados a fabricagdo, ao emprego ou ao apoio direto de sistemas
de Defesa.

1.2.21 INOVACAO

Introdugdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social que
resulte em novos produtos, servigos ou processos, ou que compreenda a agregacao de
novas funcionalidades ou caracteristicas a produto, servigco ou processo ja existente,
0s quais possam resultar em melhorias e em efetivo ganho de qualidade ou
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desempenho. (Lei da Inovagao n°® 10.973/2004 e sua nova redagao dada pela Lei n°
13.243/2016).

1.2.22 INSTITUICAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA (ICT)

Orgao ou entidade da administrac&o publica que tenha por misséo institucional, dentre
outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou
tecnoldégico em areas de sua competéncia institucional.

1.2.23 INSTITUIGAO DE ENSINO SUPERIOR (IES)

Orgdo ou entidade da administracdo publica que tenha por miss&o institucional a
formagao de recursos humanos por meio de atividades de pesquisa basica ou aplicada
de carater cientifico ou tecnolégico em programas de graduacgéo, pds-graduagao e
especializagao.

1.2.24 MODELO DE ENGENHARIA

Sistema ou subsistema na forma final e com a funcionalidade de um produto, sem estar
necessariamente adequado para fins de qualificagéo, certificagdo ou produgao.

1.2.25 NIVEL DE PRONTIDAO TECNOLOGICA (TRL)

Grandeza que pode ser utilizada para avaliar o nivel de maturidade tecnolégica de um
elemento em um dado instante de tempo (Technology Readiness Level, em inglés).

1.2.26 PESQUISA

Busca sistematizada de conhecimentos visando a um propdsito previamente
estabelecido.

1.2.27 PESQUISA APLICADA

Desenvolvimento de trabalhos originais de investigagéo realizados, visando a obtencao
de novos conhecimentos orientados para aplicacdes especificas ou desenvolvimento
tecnoldgico.

1.2.28 PESQUISA BASICA

Trabalhos experimentais ou tedricos que sdo desenvolvidos para a obtengao de novos
conhecimentos fundamentais sobre fenémenos e fatos observaveis, os quais amparem
os direcionamentos e fortalecam o dominio tecnoldgico.
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1.2.29 PESQUISA E DESENVOLVIMENTO (P&D)

Trabalho criativo realizado em uma base sistematica, a fim de aumentar o arcaboucgo
de conhecimento, incluindo o conhecimento cientifico e cultural do homem e da
sociedade, bem como o uso desse conjunto de conhecimentos para desenvolver novas
aplicagdes. Estas aplicagbes tém comumente aspectos cientificos, ou estdo visando a
uma determinada tecnologia, sendo executadas por empresas ou por governos.

1.2.30 PLANEJAMENTO BASEADO EM CAPACIDADES (PBC)

Conjunto de procedimentos voltados ao preparo das Forgas Armadas, mediante a
aquisicao de capacidades adequadas ao atendimento de interesses e necessidades
militares de Defesa do Estado, em um horizonte temporal definido, observando cenarios
prospectivos e limites orgamentarios e tecnolégicos.

1.2.31 PODER AEROESPACIAL

Projecao do Poder Nacional que se expressa como a capacidade resultante da
integracao dos recursos de que a Nagao dispde para a utilizagdo do espaco aéreo e do
espaco exterior, quer como instrumento de agao politica e militar, quer como fator de
desenvolvimento econdmico e social, visando a conquistar e a manter os Objetivos
Nacionais.

1.2.32 PROJETO

Empreendimento unico, com inicio e fim determinados, que utiliza recursos e é
conduzido por um gerente, visando a atingir um objetivo previamente definido,
caracterizando-se por limitagao no tempo, unicidade e progressividade.

1.2.33 PROTOTIPO

Sistema ou subsistema na forma final, com a funcionalidade e operacionalidade
completa de um produto, adequado para ensaios de certificagao.

1.2.34 PLANO DE DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL (PDI)

Conjunto de programas, projetos, acdes e atividades, inclusive de natureza
infraestrutural, material e laboratorial, que levem a melhoria mensuravel das condigbes
da instituicdo, para cumprimento eficiente e eficaz de sua Misséo.

1.2.35 SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGCAO DO INTERESSE DA
DEFESA NACIONAL (SISCTID)

Conjunto de instituicbes, procedimentos e ferramentas com o proposito de viabilizar
solugdes cientifico-tecnolégicas e inovagdes, para a satisfagdo das necessidades do
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Pais, atinentes a Defesa e ao Desenvolvimento Nacionais, conforme definido no
documento: Concepgao Estratégica — Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de Interesse da
Defesa Nacional.

1.2.36 TECNOLOGIA

Atividade de dominio humano, embasada no conhecimento e no manuseio de um
processo e/ou de ferramentas, capaz de acrescentar mudangas aos meios por
resultados adicionais a competéncia natural. Proporciona, dessa forma, evolugéo
constante na capacidade das atividades humanas.

1.2.37 TECNOLOGIA ESTRATEGICA

Atividade de dominio do conhecimento cientifico e tecnolégico empregado para a
construgao de um objetivo estratégico militar, econémico ou social.

1.2.38 TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA

Compreende os sistemas de metrologia, normalizagao e avaliagdo da conformidade de
processos, produtos ou servigos.

1.2.39 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Processo de cesséo de direitos sobre invengéo, que pode ocorrer por licenciamento
para outorga de direito de uso ou exploragdo de criagdo ou, simplesmente, por
fornecimento de dados e informagdes a fim de que o recebedor:

a) obtenha conhecimentos e técnicas a serem aplicados na produgao de bens de
consumo ou de insumos em geral; e

b) obtenha conhecimentos sobre a metodologia do desenvolvimento tecnoldgico usada,
a fim de ter a indispensavel autonomia relativamente a modificagbes, adaptacoes,
melhoramentos do produto ou processo e, mesmo, ser capaz de desenvolver outros
produtos ou processos da mesma classe e tecnologia.

1.3 COMPETENCIA

Compete a Subdiretoria Técnica do IEAv coordenar a elaboracao e revisdo do Plano de
Desenvolvimento Institucional, e ao Conselho da Diregdo (CONDIR), presidido pelo
Diretor do IEAv, a sua aprovacéo final.

1.4 AMBITO

Este Plano se aplica a todos os setores do IEAv.
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2 O INSTITUTO DE ESTUDOS AVANCADOS

2.1 HISTORICO

Idealizada para a pesquisa e desenvolvimento de vanguarda, a Divisdo de Estudos
Avancados, do entdo Instituto de Atividades Espaciais do CTA, foi instituida em 28 de
outubro de 1976 para atuar, principalmente, no Programa Autbnomo de Tecnologia
Nuclear, cujo objetivo era adquirir competéncia e independéncia tecnoldgica na area
nuclear. Nascia, assim, o embrido do que viria a ser o Instituto de Estudos Avangados
- IEAv.

Com o crescimento acelerado da Divisdo de Estudos Avancados, fortaleceram-se
interesses em torna-la um novo Instituto do entdo CTA. Assim, no dia 2 de junho de
1982 foi assinado o Decreto n° 87.247, criando o Instituto de Estudos Avancados.

As atividades do IEAv nos seus primeiros vinte anos concentraram-se no
desenvolvimento de métodos alternativos de enriquecimento de uranio a laser e no
desenvolvimento de processos de medida e avaliagado de dados nucleares. Enfim, focou
nas diversas tecnologias sensiveis e estratégicas em torno da energia nuclear,
atingindo um patamar de desenvolvimento cientifico reconhecido internacionalmente.

Nesse periodo, o financiamento das pesquisas do IEAv provinha do entdo Ministério da
Aeronautica e da Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE), vinculada a Presidéncia
da Republica. Entretanto, a partir de 1994, houve um decréscimo do interesse
governamental pela area nuclear, obrigando o IEAv a profundas transformagdes. A
capacitagao na area nuclear foi mantida, porém o IEAv procurou investir também em
outras areas estratégicas de interesse mais imediato do COMAER.

Tecnologias e capacitagdes desenvolvidas anteriormente foram, entdo, adaptadas ou
redirecionadas para outras aplicacdes, demonstrando o alto nivel de adaptabilidade dos
pesquisadores do IEAv as tecnologias emergentes. Como exemplo pratico, tecnologias
de enriquecimento de uranio a laser para a produgao de combustivel nuclear passaram
a ser aplicadas no processamento de materiais para diversas areas, principalmente na
industria aeronautica, mas com transbordamentos claros na industria automotiva,
odontologia e dermatologia.
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Atualmente, o IEAv concentra esforgos nas seguintes areas: Aerotermodindmica e
Hipersonica; Comando e Controle, Comunicagdo, Computagao, Inteligéncia, Vigilancia
e Reconhecimento; Lasers, Optica e Aplicagdes; Sensores e Atuadores; Dispositivos
Semicondutores; e Tecnologia Nuclear Aplicada.

Dentre os produtos e tecnologias gerados pelo IEAv nesta sua segunda fase de vida
institucional, podem ser citados: giroscopios a fibra 6ptica, aplicagbes de lasers,
software para processamento de imagens de radar de abertura sintética (SAR),
software de planejamento de missao e de defesa aérea, software para inteligéncia de
imagens, software para analise de dispositivos eletromagnéticos, técnicas de
caracterizagdo de materiais e sensores em RF e micro-ondas, blindagens
eletromagnéticas, radomes, sensor imageador infravermelho termal, tuneis de choque
hipersénicos, acelerador hipersénico de massa, sistemas micro-eletro-mecanicos
(MEMS), metodologias para testes e avaliacao de dispositivos eletrénicos expostos a
radiacao ionizante e ndo ionizante etc. Além disso, vale ressaltar que o IEAv contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da urna eletronica brasileira, sucesso em
praticidade, confiabilidade e seguranga, demonstradas em inumeras eleigdes.

O IEAv colaborou, ainda, com a Marinha do Brasil no esfor¢co para o desenvolvimento
de reatores nucleares de propulsdo naval, atuou na especificacdo do satélite
geoestacionario brasileiro, no desenvolvimento de plataformas inerciais para satélites
e aeronaves, na avaliagao de risco de colisdo entre aeronaves na regido do Caribe e
Ameérica do Sul, analise de Se¢do Reta Radar (RCS) de estruturas, entre outros
projetos.

Todas as areas de estudo do IEAv sdo do interesse do Ministério da Defesa e do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagées e Comunicagbes (MCTIC), evidenciando
a sua vocagao para o desenvolvimento de conceitos e tecnologias de uso aeroespacial.

O amplo espectro de atividades e competéncias atualmente existentes no IEAv lhe
confere um perfil de alta adaptabilidade e capacidade para participar do processo
nacional de inovagdo tecnoldgica, potenciais que devem ser explorados com
efetividade para o progresso da sociedade brasileira.

As atividades em CT&l do IEAv s&o realizadas com foco nos projetos institucionais
constantes no “Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo da Aeronautica” (PCA 11-217),
por meio do emprego das capacidades e competéncias estabelecidas nas cinco
Divisbes de pesquisa: Divisdo de Aerotermodinamica e Hipersbénica (EAH), Divisao de
Fisica Aplicada (EFA), Divisdao de Fotonica (EFO), Divisdo de Comando, Controle,
Comunicagao, Computagao, Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (EC4ISR) e
Divisdo de Energia Nuclear (ENU). O apoio tecnolégico nas areas de mecanica e
eletrbnica aos projetos e atividades das divisbes de pesquisa é realizado pela Divisdo
de Suporte Tecnoldgico (EST).
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As Divisdes de pesquisa, por sua vez, realizam também atividades de pesquisa e
desenvolvimento em temas prospectivos, bem como naqueles focados na manutencao
e aprimoramento das suas capacidades e competéncias, garantindo a prontidao
cientifica e tecnoldgica para atender as demandas decorrentes dos planos de preparo
e emprego da Forca Aérea, bem como a assessorias em areas especificas advindas
do Ministério da Defesa e do Comando da Aeronautica, como, por exemplo, na area
espacial (Projeto CARPONIS, SGDC, Lessoénia, etc.), area nuclear (demandas em
Tratados Internacionais advindos do MD) e Hipers6nica (demandas advindas do MD e
do Conselho Militar na Representagdo Brasileira junto a Conferéncia do
Desarmamento, em Genebra).

2.2 MISSAO

Realizar pesquisa basica e aplicada, de carater cientifico e tecnolégico, ampliando o
conhecimento cientifico e o dominio de tecnologias estratégicas para fortalecer o Poder
Aeroespacial Brasileiro

2.3 VISAO

Ser reconhecido como Instituicdo de exceléncia e de referéncia internacional em
pesquisas de tecnologias avangadas no campo aeroespacial.

2.4 COMPETENCIA INSTITUCIONAL

Ao IEAv compete:

a) realizar pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico e experimental em
sistemas aeroespaciais;

b) realizar pesquisa basica para a aquisicdo de novos conhecimentos, com o
objetivo de aplicagao futura em tecnologias e sistemas aeroespaciais;

c) realizar desenvolvimento e prestagdo de servigos em atividades ligadas a
inovacgao tecnologica;

d) prestar assessoria em atividades ligadas as areas de defesa e espaco;

e) prospectar Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (CT&l) de interesse estratégico
para o Poder Aeroespacial; e

f) promover a capacitacdo de recursos humanos, por meio de atividades de
orientagbes académicas em iniciagdo cientifica, trabalhos de graduacéo,
especializacao e pés-graduagao.
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2.5 ATIVIDADES DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

A Estratégia Nacional de Defesa enuncia, claramente, como um dos principios para um
projeto relevante de Defesa e de Desenvolvimento, a necessidade de:

“Independéncia nacional, alcangcada pela capacitagdo auténoma, inclusive nos
estratégicos setores espacial, cibernético e nuclear. Ndo é independente quem
ndo tem o dominio das tecnologias sensiveis, tanto para a defesa como para o
desenvolvimento’.

A Estratégia Nacional de Defesa também orienta o estabelecimento de capacidades
para:

e Dissuadir a concentracao de forgas hostis e impedir-lhes o uso do espago aéreo
nacional. A tecnologia sera sempre instrumento do combate.

e Organizar as Forgas Armadas sob a égide do trinbmio monitoramento/controle,
mobilidade e presenca. Do trinbmio resulta a definicdo das capacitagoes
operacionais.

e Desenvolver as capacidades de monitorar e controlar o espaco aéreo, o territério
e as aguas jurisdicionais brasileiras. Tal desenvolvimento dar-se-a a partir da
utilizagao de tecnologias de monitoramento terrestre, maritimo, aéreo e espacial.

e Desenvolver a capacidade de responder prontamente a qualquer ameaga ou
agressao: a mobilidade estratégica.

e Fortalecer trés setores de importancia estratégica: o espacial, o cibernético e o
nuclear.

Estruturar o potencial estratégico em torno de capacidades.

e Ampliar a capacidade de atender aos compromissos internacionais de busca e
salvamento.

e Capacitar a industria nacional de material de defesa para que conquiste
autonomia em tecnologias indispensaveis a defesa.

Para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a END aponta:

e Fomentar a pesquisa de materiais, equipamentos e sistemas militares e civis
que compatibilize as prioridades cientifico-tecnolégicas com as necessidades de
Defesa.

e Priorizar o desenvolvimento de sistemas espaciais necessarios a ampliacao da
capacidade de comunicagdes, meteorologia e monitoramento ambiental.

e Garantir o fornecimento e a reposi¢cao tempestiva de componentes, subsistemas
e sistemas espaciais.

e Capacitar nas areas de concepgao, projeto, desenvolvimento e operagédo de
sistemas espaciais.
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Com relacdo aos setores especificos identificados na END — o Espacial, o Cibernético
e o0 Nuclear — podem ser destacadas como prioridades:

Para o setor espacial:

e Projetar e fabricar veiculos langadores de satélites e desenvolver tecnologias de
guiamento remoto, sobretudo sistemas inerciais e tecnologias de propulsao
liquida.

e Projetar e fabricar satélites, sobretudo o0s geoestacionarios, para
telecomunicagdes e os destinados ao sensoriamento remoto de alta resolucéo,
multiespectral e desenvolver tecnologias de controle de atitude dos satélites.

e Desenvolver tecnologias de comunicagdes e de comando e controle a partir de
satélites, com as forcas terrestres, aéreas e maritimas, inclusive submarinas,
para que elas se capacitem a operar em rede e a se orientar por informacdes
deles recebidas; e

e Desenvolver tecnologias de determinacéo de coordenadas geograficas a partir
de satélites.

As capacitacdes cibernéticas se destinardo ao mais amplo espectro de usos industriais,
educativos e militares, devendo incluir, como parte prioritaria, as tecnologias de
comunicagao entre todos os contingentes das For¢gas Armadas, de modo a assegurar
sua capacidade para atuar em rede.

O setor nuclear tem valor estratégico, por transcender, por sua natureza, a divisdo entre
desenvolvimento e defesa. Objetiva-se aumentar a capacidade de usar a energia
nuclear em amplo espectro de atividades.

Com esse foco, o IEAv atua nos trés setores decisivos para a Defesa Nacional: o
espacial, o cibernético e o nuclear, visando a promover o desenvolvimento de pesquisa
para o acesso facilitado ao espago, com a visdo de longo prazo voltada para a
independéncia tecnologica e para a autonomia do pais nos setores aeroespacial e
nuclear. Acrescenta-se aos trés setores a capacidade em hipersonica, visto que, além
de ser uma tecnologia disruptiva para emprego em meios aeroespaciais, provoca uma
necessidade de revisar todas as tecnologias de defesa disponiveis e em
desenvolvimento.

As capacidades identificadas serao analisadas para a identificacdo das necessidades
cientificas e tecnolégicas conforme mostrada na Figura 1: Geragdo de Sistema e
Subsistema, por meio de Capacidades.
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Figura 1: Geragao de Sistema e Subsistema por meio de Capacidades

CAPACIDADE - ———————- 1

|

1 |

|

REQUISITO I

|

/ \ :

- _I

FUNCAO SISTEMA/SUBSISTEMA >
ENGENHARIA ‘/EVNGENHARIA
DESENVOLVIMENTO INTEGRA(;IT\O
TECNOLOGIA
CIENCIA

BASICA/APLICADA

As capacidades requeridas para atender as necessidades estratégicas e operacionais
da Forca Aérea Brasileira e da Defesa podem ser identificadas por meio de
desdobramentos em requisitos, areas tecnoldgicas, tecnologias impulsionadoras,
opgodes tecnologicas e cientificas para os processos de pesquisa e desenvolvimento.

As capacidades identificadas estdo apresentadas, em termos mais amplos, na forma
de um mapa tecnoldégico no Anexo A.

O mapa relaciona também os conhecimentos e as tecnologias que formam os pilares
para a construgdo dos meios que podem ser empregados para a realizagdo das
capacidades.

As atividades de pesquisa e desenvolvimento realizadas no IEAv podem ser descritas
basicamente em cinco areas de concentragao:

a) Aerotermodinamica e Hipersoénica;

b) Comando, Controle, Comunicagdo, Computagao, Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento;

c) Lasers, Optica e Aplicagdes;
d) Sensores e Atuadores; e
e) Tecnologia Nuclear Aplicada.

A apresentagao das principais linhas de pesquisa encontra-se no Anexo B.
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2.6 INFRAESTRUTURA FiSICA

O IEAv se situa em Sao José dos Campos, ocupando uma area de aproximadamente
50 hectares. A area total construida é de aproximadamente 21.300 m2. Cerca de 60%
da area construida é dedicada as atividades de pesquisa. Destes, 24 % da area total
(5.186 m2) abriga os laboratérios de pesquisa.

Além de laboratérios de pesquisa, o IEAv conta com oficinas de apoio, para confecgéo
mecanica, tratamentos térmicos, modelagem de sistemas mecéanicos e eletrénica, os
quais prestam apoio aos projetos de pesquisa e desenvolvimento, ocupando area
aproximada de 1.742 m? (aproximadamente, 8,2% da area total construida). Os
laboratérios e as oficinas do IEAv s&o apresentados no Anexo 2.

2.7 CENARIO DE ATUACAO

O Instituto de Estudos Avangados (IEAv) € uma Instituicao de Ciéncia e Tecnologia do
Ministério da Defesa, subordinada ao Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial do Comando da Aeronautica. Integrando o SISCTID, ao IEAv se aplicam
os direitos e deveres previstos pela Lei 13.243, de 11 de janeiro de 2016, que dispde
sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagcao cientifica e
tecnologica e a inovacgéo, e pelo Decreto 9.283, de 71 de fevereiro de 2018, que
regulamenta a referida Lei, além dos regulamentos militares e legislagédo correlata. O
IEAv é uma Organizagao Militar com autonomia administrativa (UG CRED — Unidade
Gestora Credora), conforme Portaria n°® 120/GC3 de 23 de fevereiro de 2011 (DOU n°
39, secao 1, pagina 8, de 24 de fevereiro de 2011).

O cenario de atuagdo do IEAv, conforme deduzido dos documentos superiores de
referéncia, considera os seguintes aspectos principais:

a) O Brasil é reconhecido com importancia ascendente no cenario internacional e
devera se consolidar como lider e coordenador estratégico regional. Desta feita,
espera-se ampliagdo de restricbes comerciais e de acesso as tecnologias de
Defesa e de uso aeroespacial.

b) Por outro lado, no ambiente interno, a area de C,T&l concorre com as demais
prioridades nacionais, as quais incluem infraestrutura e programas sociais, 0 que
pode fragilizar posicionamento tecnoldgico de interesse da Defesa. Portanto as
instituicobes de C,T&l devem estar preparadas para restricbes orcamentarias,
procurando fomentar redes cooperativas com outras instituicbes e estabelecer
parcerias com o setor produtivo, de maneira a gerar fortalecimento e
sustentabilidade das suas acdes de P&D.

c) O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagbes (MCTIC) foi
inserido como ator responsavel pela formulagao da politica cientifica e tecnologica
e como realizador e provedor do financiamento de atividades. Apesar desta
definicdo, observou-se nos ultimos anos uma oscilagcdo no volume e na frequéncia
com que os recursos financeiros sdo disponibilizados, como consequéncia das
conjunturas politica e econdmica. Espera-se a manutencdo de tal cenario, com
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acirrada concorréncia entre os atores de CT&l por recursos financeiros, cuja
necessidade é continuada e crescente.

d) No ambito do COMAER, prevalece o pensamento de que somente a independéncia
tecnolégica pode sustentar o exercicio continuado da soberania da nagéo
brasileira, pensamento este refletido nas diretrizes superiores.

Dos sete objetivos propostos na Politica Militar da Aeronautica (DCA 14-5), os trés
ultimos sao afetos a area de C&T:

“6° Objetivo - Adequacgéo da infraestrutura aeroespacial para atender as necessidades
do Poder Aeroespacial;

6° Objetivo - Fortalecimento e aprimoramento da industria aeroespacial para atender as
necessidades do Poder Aeroespacial; e

7° Objetivo - Desenvolvimento do Complexo Cientifico-Tecnolégico Aeroespacial”

Além disso, o objetivo-sintese encontrado na Politica da Aeronautica para Pesquisa e
Desenvolvimento (DCA 14-2) propée:

“O alcance da capacidade nacional em pesquisa e desenvolvimento que permita a
realizagdo de programas, projetos e atividades voltados para atender a Forga Aérea
Brasileira, as outras Forgcas Armadas brasileiras e as demais entidades, publicas ou
privadas, do Brasil’.

O Plano Plurianual do Governo Federal tem entre os seus objetivos:

a) Propiciar o acesso da populagdo brasileira a educagao e ao conhecimento em
seus diversos niveis e modalidades, com equidade e qualidade; e

b) Elevar a competitividade sistémica da economia, com inovagéao tecnoldgica.

De maneira geral, estes objetivos visam a formag&o académica, a capacitacédo de
servidores, o estimulo a parceria com a industria aeroespacial e de Defesa, o
desenvolvimento de tecnologias, e a realizagao de pesquisas e estudos, com foco na
area aeroespacial.

2.8 ALIANCAS ESTRATEGICAS

O IEAv mantém aliancas estratégicas para a execugao de projetos, sejam eles
atribuidos por 6rgéos superiores, ou propostos pela propria instituigdo, com foco em
sua Missao e em consonéncia com a Estratégia Nacional de Defesa. Estas aliangas
visam a obtengao de resultados de interesse social e da Defesa no menor intervalo de
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tempo possivel e para a governanga dos conhecimentos e recursos laboratoriais criticos
da instituicdo. As aliangas, que incluem instituicdes brasileiras de pesquisa, da Defesa
e do MCTIC, instituicbes de pesquisa do exterior, universidades e empresas,
contribuem para o fomento de atividades de P&D de interesse da Defesa na forma de
redes de pesquisa.

A politica de estabelecimento de parcerias para a consecugao de objetivos
institucionais, da Defesa e do setor aeroespacial continuara sendo um dos suportes
fundamentais da estratégia institucional.

2.9 DIAGNOSTICO INSTITUCIONAL

Como instituicdo técnico-cientifica voltada para o setor aeroespacial, o IEAv esta
preparado para desenvolver atividades de pesquisas, basicas e aplicadas, ensaios
laboratoriais e execugdo de projetos estratégicos, bem como para contribuir de maneira
significativa compartilhando os conhecimentos na especializagéo de recursos humanos
de alto nivel técnico-cientifico em areas estratégicas. Ao longo dos anos, o IEAv passou
a ser reconhecido pela exceléncia dos projetos que desenvolve, pela capacidade
institucional, pela competéncia dos seus recursos humanos e pelo potencial de sua
infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento.

Da mesma forma, as oficinas de apoio a pesquisa sao continuamente demandadas
para o preparo de pegas e circuitos eletrénicos de precisdo, empregando materiais e
dispositivos mais elaborados, mantendo a sua adequacéo tecnoldgica.

No tocante aos recursos humanos, o IEAv estd empregando de forma crescente os
recursos oriundos da sua participagdo nos programas académicos de capacitagao e
formagado de recursos humanos especializados, quer seja na forma de parceira ou
liberando parcialmente os pesquisadores para disseminagdo do conhecimento e
preparo de futuros colaboradores e integrantes dos projetos de pesquisa.

Em relagdo aos recursos humanos organicos do IEAv, busca-se um processo
administrativo novo para contratagao e gestdo de especialistas para a execugédo dos
projetos de pesquisa e desenvolvimento e manutengdo da capacidade cientifica e
tecnologica.

O IEAv realiza o aprimoramento dos seus processos de gestdo técnica e administrativa
para adequar as novas demandas decorrentes de parcerias com outras instituicées de
CT&l e empresas que buscam inovagdes tecnoldgicas para atuarem no mercado cada
vez mais tecnoldgico e competitivo.
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3 DIRETRIZES INTERNAS

Além das diretrizes previstas nos documentos superiores, o IEAv devera observar as
seguintes diretrizes no planejamento e execugéo de suas atividades:

3.1 O IEAV priorizara a pesquisa de tecnologias que viabilizem o acesso facilitado ao
espaco orbital terrestre e o seu controle e vigilancia, em consonancia com os interesses
da FAB.

3.2 O IEAv continuara a responder a necessidades operacionais da FAB, sempre que
solicitado, e dentro de suas competéncias técnicas.

3.3 O IEAv intensificara a busca de parcerias nacionais e internacionais, priorizando a
execucdo de projetos em sinergia com outras instituicdes, visando a acelerar o
atendimento as demais diretrizes internas.

3.4 O IEAv buscara realizar a reestruturacédo sustentada de seus recursos humanos e
de sua infraestrutura, visando a manter e ampliar o dominio cientifico e tecnoldgico,
bem como a prover o suporte técnico-administrativo demandado pelas diversas
atividades.

3.5 O IEAV investira na transferéncia de conhecimento, por meio da sua participagao
em programas de especializagao e pos-graduagao, em especial no Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncias e Tecnologias Espaciais (PG-CTE), com énfase nas
tecnologias estratégicas para os setores de Defesa e Aeroespacial.

3.6 Sera incentivada a ampla divulgagao das atividades e realizagdes técnico-cientificas
de natureza ostensiva do IEAv, aos publicos interno e externo, visando a aumentar o
nivel de comprometimento interno e a visibilidade externa.

3.7 O atendimento as diretrizes acima se dara sempre com o objetivo de agregar
valores aos compromissos assumidos pelo IEAv.

3.8 A métrica para avaliagdo e geracao de indicadores de avango nas atividades de
P&D e nos projetos sera baseada no Nivel de Prontiddo Tecnolédgica (TRL) conforme
apresentada na Figura 2: Relagdo da pesquisa com o Nivel de Maturidade Tecnoldgica.

PRGSPECC}D DESENVOLVIMENTO
CONCEPCAQ
PESQUISA
e
TRL 1 2 3 4 5 6 7

Figura 2: Relagdo da pesquisa com o Nivel de Prontiddo Tecnoldgica.
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4 PLANEJAMENTO DE LONGO PRAZO - VISOES PARA O HORIZONTE 2040

Quando da divulgacao da Estratégia Nacional de Defesa, na seg¢ao "Estruturagao das
Forgas Armadas", previu-se a criagdo de planos das Forgas singulares, consolidados
pelo Ministério da Defesa. Esses planos foram elaborados com foco em metas de curto
prazo (até 4 anos), de médio prazo (de 5 a 10 anos) e de longo prazo (acima de 10
anos). O IEAv, como unidade de PD&l do COMAER, participa na elaboragao desse
plano, no ambito do DCTA.

Os horizontes de curto prazo serdo contemplados basicamente no Plano de trabalho
Anual (PTA), no Planejamento Orgamentario do ano seguinte (PLOA) e na Proposta de
Planejamento Plurianual (PPA).

O presente PDI contempla o horizonte de médio prazo, apresentando as rotas
tecnologicas para um periodo de abrangéncia de 10 anos. Na identificagdo das areas
e temas de pesquisa foram observadas as diretrizes constantes nos planos estratégicos
(END, PEMAER e Forga Aérea 100) e nas atividades desenvolvidas até o momento,
que representam as capacidades e competéncias atuais.

Respeitadas as areas de concentragao tecnoldgica nas quais o IEAv atua e as diretrizes
constantes nos documentos superiores e norteadores, o IEAv projetou uma visdo para
o ano de 2029, para orientacdo do desenvolvimento de capacidades e competéncias
futuras pelas suas Divisdes de pesquisa.

O preparo das capacidades e competéncias para que o IEAv esteja em prontidao para
atender aos objetivos propostos pela Defesa e pela Forga Aérea Brasileira, em especial
para atender de forma soberana as necessidades decorrentes dos desafios para o
cumprimento da Missdo na Dimenséo 22, seréo atribuigcdes das Divisdes de pesquisa.

O exercicio das capacidades e competéncias seréo realizadas por meio de Projetos
Institucionais, constantes no PCA 11-217, bem como por outros demandados pelos
Orgaos superiores ou por meio de convénios e contratos institucionais.

Dessa maneira, as metas para o préximo decénio podem ser agrupadas em areas
elencadas a seguir.

4.1 AREA DE AEROTERMODINAMICA E HIPERSONICA

A visao 2029 para a area de Aerotermodinamica e Hipersonica pode ser expressa em:

4.1.1 Dominio de tecnologias de sistemas de propulsdo hipersdnica aspirada, com
combustao supersénica, e a laser, aplicadas a veiculos aeroespaciais hipersénicos.

4.1.2 Dominio de tecnologias de diagnéstico aplicadas em ensaios em tuneis
hipersénicos.

4.1.3 Dominio de tecnologias necessarias ao desenvolvimento do veiculo hipersénico
e arealizagao dos testes em voo (materiais, sensores, GNC, telemedidas, entre outros).
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4.2 AREA DE COMANDO, CONTROLE, COMUNICAGAO, COMPUTACAO,
INTELIGENCIA, VIGILANCIA E RECONHECIMENTO

A visao 2029 no ambito das atividades da area de Comando, Controle, Comunicacao,
Computacéo, Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento pode ser expressa em:

4.2.1 Dominio do conhecimento para desenvolvimento de tecnologias e metodologias
para assisténcia a sistemas de C4ISTAR (Comando e Controle, Computacéo,
Comunicacgao, Inteligéncia, Vigilancia, Aquisi¢do de Alvos e Reconhecimento) e apoio
a decisao.

4.2.2 Dominio das tecnologias de inteligéncia de imagens de sensores operando em
faixas do espectro eletromagnético de interesse.

4.2.3 Dominio das tecnologias de navegacdo autbnoma assistida por imagem e
informacgé&o geografica e cartografica.

4.2.4 Dominio das tecnologias para a geragao de consciéncia situacional em tempo real
e simulada para avaliacdo de novas capacidades e os impactos decorrentes.

4.2.5 Dominio de tecnologias relacionadas a calibragcado de sensores orbitais em solo e
em voo.

4.2.6 Dominio de tecnologias relacionadas a fusdo massiva de dados e ao seu
tratamento (inteligéncia artificial).

4.3 AREA DE LASER, OPTICA E APLICACOES

A visao 2029 para a area de laser, optica e aplicagées sao organizadas em:

4.3.1 Capacitagao para o desenvolvimento de sistemas Opticos e estruturas leves para
aplicagdes aeroespaciais e construgao de dispositivos resistentes as radiagoes.

4.3.2 Dominio do processo de separagao de isétopos de terras raras e aplicagées em
sensores, dispositivos foténicos e novos materiais.

4.3.3 Dominio de tecnologias de processamento de materiais com laser (soldagem,
tratamento de superficies, usinagem e adi¢gao) para aprimoramento de processos de
manufatura de componentes aeroespaciais.

4.4 AREA DE SENSORES E ATUADORES

A visao 2029 engloba o dominio de diferentes tecnologias de sensores, atuadores e
dispositivos semicondutores para aplicacdes aeroespaciais:

4.4.1 Dominio de tecnologias de sensores e atuadores para aplicagdo aeroespacial e
defesa.
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4.4.2 Dominio de tecnologias de controle de assinatura na faixa de RF até infravermelho
e Terahertz.

4.4.3 Dominio de processos de caracterizagao de sensores e atuadores com fontes de
radiagao coerente de alta poténcia na faixa de RF ao infravermelho.

4.4.4 Dominio de processos para confecgdo de novos materiais para aplicagcbes em
sensores e atuadores aeroespaciais.

445 Dominio de tecnologias de dispositivos semicondutores para aplicagéo
aeroespacial e Defesa.

4.5 AREA DE TECNOLOGIA NUCLEAR APLICADA

Na area de Tecnologia Nuclear Aplicada a visdo 2029 envolve trés aspectos principais
a saber:

4.5.1 Dominio de tecnologias de sistemas nucleares para geracdo de energia e
propulsdo para uso espacial.

4.5.2 Dominio de tecnologias de reatores nucleares compactos e seguros.

4.5.3 Dominio de processos na avaliagdo dos efeitos das radiagdes ionizantes em
materiais, componentes e sistemas aeroespaciais.
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5 METAS PARA O PERIODO DE 2020 A 2029

Em todas as areas de concentragao sao identificadas metas previstas para os dez anos
de vigéncia do Plano, e provaveis produtos tecnolégicos, frutos da pesquisa executada
no periodo. As metas sdo apresentadas sempre com referéncia as visdes de longo
prazo relacionadas na segao anterior.

Deve-se ressaltar que para a consecugao do conjunto de metas propostas devem ser
observados os seguintes desafios complementares:

a) capacitacao e implantagcao de competéncia em Engenharia de Sistemas;

b) capacitagdo e implantagdo de competéncia em gestao de projetos;

c) investimentos para a melhoria da infraestrutura existente no IEAv;

d) arevitalizagao de laboratérios e equipamentos de pesquisa;

e) adequacgao da area construida para instalagdo de laboratorios;

f) adequacao de laboratoérios para prestagéo de servigos especializados; e

g) adequagao do quadro de pessoal, tanto para a area técnica como para a

administrativa, por meio de um processo orientado a gestdao do conhecimento
e capacidade existente.

5.1 AREA DE AEROTERMODINAMICA E HIPERSONICA

Esta area de concentracao tem suas atividades relacionadas, primariamente, com a Divisao
de Aerotermodinamica e Hipersénica (EAH), e executadas em colaboragdo com as demais
Divisbes de pesquisa.

5.1.1 METAS DE PESQUISA PREVISTAS ATE 2029

No planejamento proposto, a decomposi¢cdo das atividades referentes ao dominio de
tecnologias de sistemas de propulsdo hipersdnica aspirada, & combustdo supersbnica ou a
laser aplicadas a veiculos aeroespaciais hipersdnicos, define cinco metas principais para o
periodo de 2020 a 2029.

a) voo atmosférico de demonstradores de conceito de sistemas de propulsao
hipersbnica aspirada utilizando combustao supersonica;

b) voo atmosférico de demonstradores de tecnologia de sistemas de propulsédo
hipersdnica aspirada utilizando laser;

c) capacitacdo em simulagdo computacional para auxilio a projetos e pesquisas em
aerotermodinamica e hipersonica;

d) capacitagdo em investigagdo experimental para auxilio a projetos e pesquisas em
aerotermodinamica e hipersénica;

e) capacitacao em investigacdo experimental para auxilio a projetos e pesquisas em
aceleradores hipersonicos; e
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f) capacitagdo em técnicas de medidas e diagndsticos em escoamentos hipersénicos.

5.2 AREA DE COMANDO, CONTROLE, COMUNICACAOQ, COMPUTACAO,
INTELIGENCIA, VIGILANCIA E RECONHECIMENTO

As atividades desta area de concentragcédo sao executadas, basicamente, na Divisao de
Comando, Controle, Comunicagdo, Computacdo, Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento (EC4ISR) do IEAv.

5.2.1 METAS DE PESQUISA PREVISTAS ATE 2029

5.2.1.1 Em relagdo ao dominio do conhecimento para desenvolvimento de tecnologias
e metodologias para assisténcia a sistemas de C4ISR, as metas previstas sao:

a) dominio de métodos e processos de aplicagdes operacionais e analise de
desempenho de sistemas para suporte a tomada de decisdes; e

b) capacitagdo para modelagem e simulagcédo de cenarios de interesse de defesa
que possibilitem analises de sistemas de elevada complexidade.

5.2.1.2 Para o dominio de tecnologia de inteligéncia de imagens estao projetados os
seguintes objetivos para os proximos dez anos:

a) dominio de tecnologias de geragao, de processamento e de registro de imagens
de radar de abertura sintética e hiperespectrais, e demais de interesse da
Defesa;

b) dominio de tecnologias de tratamento de informacéo de inteligéncia de imagens
e aquisigao de alvos; e

c) dominio de tecnologias para modelagem da interagao da onda eletromagnética
com alvos de interesse.

5.2.1.3 As metas previstas para o periodo que contribuirdo para, a longo prazo, o
dominio da tecnologia de navegacdo autdbnoma assistida por imagem e informagao
geografica, localizagdo e posicionamento s&o:

a) dominio de tecnologia para avaliagéo, tratamento e processamento de imagens
e dados geogréficos;

b) geracao de produtos voltados a calibragdo de auxilios a navegagao utilizando
reconhecimento de padrdes e processamento em tempo real por meio de
drones; e

c) dominio de tecnologia de aumentagdo (posicionamento) e “para navegagao
autbnoma assistida por imagem.
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5.3 AREA DE LASER, OPTICA E APLICACOES

As atividades relacionadas a esta area sao, essencialmente, realizadas na Divisao de
Fotbénica (EFO), com as participagdes das demais Divisdes de pesquisa.

5.3.1 METAS DE PESQUISA PREVISTAS ATE 2029

5.3.1.1 Para atingir o objetivo de longo prazo de capacitagao para o desenvolvimento
de espelhos e estruturas mais leves para aplicagdes aeroespaciais e para a construgao
de dispositivos 6pticos mais resistentes as radiagdes é necessario que a seguinte meta
seja alcangada no periodo:

a) dominio das técnicas de prototipagem e de caracterizagdo de dispositivos
Opticos de precisdo e mais leves.

5.3.1.2 O dominio do processo de separacao de isétopos e de aplicagdes de isétopos
raros em sensores, dispositivos fotdnicos e novos materiais prevé as seguintes metas
parciais para o periodo:

a) estudos de espectroscopia de fotoionizagao (separagao) e coleta de terras
raras enriquecidas; e

b) evaporacéo via ablagao a laser.
5.3.1.3 O planejamento para o dominio de tecnologias de processamento de materiais

com laser visando a melhoria de processos de fabricagao da industria aeroespacial se
divide em trés grandes metas:

a) dominio da tecnologia de soldagem e corte de estruturas aeronauticas;

c) dominio de tecnologias de tratamento e modificagdo de superficies em
materiais de uso espacial e aeronautico; e

d) capacitagdo na area de ensaios e analises de materiais processados por
laser.

5.4 AREA DE SENSORES E ATUADORES

Esta area de concentracdo envolve atividades executadas em trés Divisbes de
Pesquisa: Fisica Aplicada, Fotonica e Comando, Controle, Comunicagdo, Computacéo,
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento. As atividades de P&D em geral utilizam a
infraestrutura de mais de uma Divisdo, caracterizando uma das principais atividades
interdisciplinares e sinérgicas do IEAv. Os produtos esperados desta area tém
aplicagdes em Defesa, no setor aeroespacial, e, também, aplicagées de cunho social
(energia, petréleo, seguranga, medicina, odontologia, dentre outros).
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5.4.1 METAS DE PESQUISA PREVISTAS ATE 2029

Considerando a meta prevista para 2029, sdo varias as tecnologias exploradas no IEAv
para o desenvolvimento de diferentes tipos de sensores de aplicagdo aeroespacial. As
metas previstas para o periodo sao:

a) dominio das técnicas de confecg¢do, processamento e caracterizagdo de
dispositivos semicondutores, nanoestruturas, biomateriais e materiais
eletromagnéticos, em temperaturas na faixa criogénica a altas temperaturas;

b) dominio de técnicas computacionais para projeto, simulagéo e otimizagao de
compositos, dispositivos e sensores;

c) dominio da tecnologia de produgdo de matrizes de sensores de
infravermelho;

d) dominio das técnicas de fabricagao e projeto de dispositivos e sensores;

e) desenvolvimento de tecnologias de controle de assinaturas em RF, em
microondas, no infravermelho e no Terahertz;

f) desenvolvimento de sensores a fibras épticas (giroscopios, acelerodmetros
e inerciais), incluindo propiocepgao no processamento;

g) dominio da tecnologia de fabricagdo e projeto de dispositivos em Optica
integrada;

h) otimizagdo de desempenho de acelerébmetros, giroscopios e inerciais a fibra
Optica; e

i) desenvolvimento de tecnologias para dispositivos semicondutores de alta
eficiéncia.

5.5 AREA DE TECNOLOGIA NUCLEAR APLICADA

5.5.1 METAS DE PESQUISA PREVISTAS ATE 2029

5.5.1.1 Em termos de objetivos de médio prazo associado ao dominio das principais
tecnologias de sistemas nucleares para geracdo de poténcia para uso espacial, as
atividades do periodo abrangido por este PDI visam a atingir as seguintes metas
principais:

a) dominio da simulagao neutrénica de microrreatores nucleares rapidos; e

b) dominio da simulagao e de tecnologias de sistemas térmicos para conversao
de calor em energia elétrica em microrreatores nucleares rapidos.
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5.5.1.2 Para dominar os processos de investigacao dos efeitos das radia¢des ionizantes
em materiais e sistemas aeroespaciais busca-se atingir quatro metas principais no
periodo:

a) capacitagdo para avaliagdo dos efeitos da radiacdo ionizante em
componentes eletrénicos e fotdnicos para uso aeroespacial;

b) capacitacdo para uso da radiagdo ionizante para funcionalizagdo de
nanocarbono utilizado na fabricacdo de materiais de uso aeroespacial;

C) capacitagdo para simulagdo computacional da interagdo da radiagao
ionizante em sistemas aeroespaciais; e

d) salvaguarda, seguranca e protecdo de fontes radioativas e impacto no
ambiente em caso de acidentes e incidentes nucleares.
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6 METAS ASSOCIADAS AO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO

O IEAv atuou, desde sua criagdo, em 1982, no desenvolvimento de tecnologias de
interesse estratégico para o Pais. Paralelamente, o Instituto, ciente de sua
responsabilidade de transferir conhecimento as novas geragdes, esteve envolvido na
formagdo de recursos humanos voltados para a pesquisa. Diversos jovens
pesquisadores foram formados nas fases iniciais de vida do Instituto, e varios
pesquisadores do |IEAv atuaram, e continuam atuando, em programas de pos-
graduacéo de outras Instituicdes, tais como o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA)
e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), ministrando disciplinas e
orientando teses de doutorado e dissertagdes de mestrado. Os pesquisadores também
atuam como co-orientadores de teses de mestrado e doutorado em outras instituicoes
de ensino, em especial com as entidades parceiras em atividades de pesquisa, além
de participagdo em bancas de defesa de teses.

As atividades de coordenagéo da participagdo dos pesquisadores nos programas de
pés-graduacao em Instituicbes de ensino sdo realizadas pela Coordenadoria de
Programa de Pés-Graduacao do IEAv — CPPG, em consonancia com os planejamentos
das Divisdes de Pesquisa e projetos do IEAv.

Do ponto de vista académico, o IEAv participa diretamente do Programa de Pos-
Graduacgédo em Ciéncias e Tecnologias Espaciais — PG-CTE, do ITA, seguindo os
regulamentos daquele Instituto relacionados aos Programas de Pés-Graduagao.

Coerente com a misséo, visao e valores do IEAv, as metas previstas para a formacgao
de recursos humanos nos niveis de graduagao e de pds-graduagao para o periodo
associado a este plano sao:

a) contribuir com os projetos e atividades de pesquisas do IEAv;

b) adequar os processos administrativos internos para contribuir para que o PG-
CTE seja reconhecido como um programa de pds-graduacao de exceléncia
no setor aeroespacial;

c) fomentar a capacitagdo continuada dos pesquisadores, de forma a
maximizar a contribuicdo dos mesmos para o sucesso da formagao de
recursos humanos nas areas de atuagao do IEAv;

d) Segregar e compartimentar as informagdes referentes aos Projetos
Estratégicos do IEAv que possuam controle de acesso de forma a que os
colaboradores (alunos de PG e voluntarios académicos) ndo possuam
conhecimento em detalhes do Projeto como um todo, mas sim somente de
parte dele; e

e) estimular as parcerias com instituicbes académicas no pais e no exterior,
visando ao intercambio de pesquisadores e alunos, sem comprometer o grau
de sigilo e acesso a informagdes controladas dos Projetos do IEAVv.
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O IEAv mantém também programas formais de Iniciagao Cientifica e Tecnoldgica desde
2006. Diversos alunos que realizaram sua iniciagdo cientifica/tecnologica no Instituto
mantiveram sua atuagdo na area em programas de pos-graduagdo, o que vem
garantindo uma formacgéo continuada no setor aeroespacial.

6.1 O PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS
ESPACIAIS - PG-CTE

O PG-CTE, Programa de Pés-Graduacgéao stricto sensu para o Setor Aeroespacial do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), como uma associagdo com o Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE) e o IEAv, iniciou suas atividades no primeiro semestre de
2012, permitindo que o IEAv atuasse oficialmente na formacéo de recursos humanos
em nivel de pos-graduacao. As linhas de pesquisa do programa estéo relacionadas com
0 conhecimento e com a tecnologia desenvolvidos no IEAv, |IAE e ITA.

O PG-CTE apresenta cinco areas de concentracdo: Fisica e Matematica Aplicadas,
Quimica dos Materiais, Propulsdo Espacial e Hipersbnica, Sensores e Atuadores
Espaciais e Sistemas Espaciais, Ensaios e Langamentos.
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7 METAS PARA O SETOR DE APOIO TECNICO-ADMINISTRATIVO

7.1 CONSIDERACOES GERAIS

O Plano Diretor de Obras do IEAv vem sendo atualizado com base na visao de futuro
para 2030. Considerando que o sucesso das atividades técnico-cientificas esta
condicionado a um apoio administrativo condizente com o elevado padrao dos recursos
humanos, equipamentos e servicos demandados pelo IEAv, € também necessario
prever o investimento de longo prazo nos setores que dao suporte para a atividade-fim.
As atividades técnico-administrativas de apoio a atividade-fim concentram-se na
Direcéo do IEAv, seja nas Subdiretorias de Administragcéo e Técnica, como também nas
Assessorias e Coordenadorias subordinadas diretamente ao Diretor e ao Vice-Diretor.

Nesse contexto, em uma visdo de médio prazo, deve ser considerado o aprimoramento
continuado das areas de recursos humanos, gestao financeira, seguranga do trabalho,
arquivo, manutencao e infraestrutura (rede de agua, eletricidade, telefonia, vias de
acesso, edificagdes etc.), vigilancia, tecnologia da informacgao, patrimdnio, transporte,
refeitorio, informagbes em C&T, prevencdo de acidentes, acompanhamento de
projetos, gestdo do conhecimento, gestdo da inovagéo, protecéo radiolégica, controle
interno, inteligéncia, comunicagéo social e relagbes institucionais. Todos os setores
dedicados a apoiar as atividades-fim devem empenhar-se para a manutengéo organica
da Instituicdo, comprometidos, portanto, com os objetivos institucionais de curto, médio
e longo prazos expressos neste documento.

O IEAv, dentre seus objetivos técnico-administrativos, almeja que todas as atividades
de gestdo sejam desenvolvidas com foco nos objetivos institucionais definidos, de
acordo com as normas superiores e com os preceitos da administragao publica, dentro
dos critérios de gestdo certificada, considerando-se, inclusive, infraestrutura e
quantidade de recursos humanos adequada, atendimento ao publico interno e externo.
A segurancga pessoal e patrimonial, a seguranga do trabalho e a prevencéo de acidentes
tém sido foco constante de atencéo da area administrativa e investimentos continuados.

Com a edigcao de legislacao relativa ao aprimoramento dos investimentos em inovagao
tecnoldgica, aproximando o setor publico com a iniciativa privada, e as possibilidades
de investimento privado em pesquisas cientificas e tecnoldgicas, o IEAv, como uma ICT
de vanguarda, devera se adequar administrativamente para possibilitar a captagéo de
recursos privados para as novas demandas externas.

A area total construida € hoje inferior ao planejado originalmente em sua criagéo,
carecendo de investimentos em infraestrutura a fim de atender aos novos desafios que
se apresentam. As metas de C&T do IEAv, expressas neste documento, e a demanda
prevista de recursos humanos para a proxima década, exigem novas edificagées para
instalacao de laboratérios e acomodacgao de novos contratados e colaboradores.

O IEAv atua nos trés eixos fundamentais para a Defesa e soberania nacional, expressos
na Estratégia Nacional de Defesa (END), desenvolvendo pesquisa em areas
consideradas estratégicas pelo MCTIC e pelo MD. Considerando o atual cenario
nacional e internacional, de ciéncia, tecnologia e inovagdo, o |IEAv busca o
aprimoramento dos mecanismos de protecido e gestdo do conhecimento. E importante
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que questdes relacionadas a Inteligéncia tecnoldgica fagcam parte de cultura
organizacional, tanto no que se refere a busca quanto a protecao do conhecimento,
pois a experiéncia demonstra que, ao mesmo tempo em que surgem sinais de sucesso
em uma organizagao tecnologicamente estratégica, a imposi¢cao das barreiras externas
a este desenvolvimento se mostra como inevitavel. Cabe ao IEAv, com apoio das
organizagdes superiores, estruturar-se adequadamente para identificar e sobrepujar
essas dificuldades, sem tolher, contudo, a iniciativa e a liberdade necessarias a
atividade de pesquisa.

O IEAv nao pode prescindir de uma assessoria juridica bem estruturada e atuante junto
a Direcao e aos gerentes de projeto. Ao mesmo tempo em que ha uma diversificagao
de oportunidades de obtencao de recursos e de celebracdo de parcerias institucionais
para o desenvolvimento em C&T, percebe-se a legitima preocupacdo dos Poderes
Executivo e Legislativo, demonstrada por meios de seus representantes, em
estabelecer regras para o bom uso dos recursos publicos de forma geral. Dessa forma,
€ essencial a disponibilizacdo de profissionais que assessoram juridicamente as
decisdes, nao somente para preservar a administragado, mas também para permitir que
tais oportunidades de obtengcdo de recursos sejam aproveitadas no momento
adequado, tornando os processos mais céleres.

Da mesma forma, entende-se que a existéncia de uma Assessoria de Relagdes
Internacionais se mostra desejavel, na medida em que os projetos desenvolvidos no
IEAv, de alcance e impacto internacionais, carecem de um adequado trato com érgaos
externos como o Conselho Militar na Representagao Brasileira junto a Conferéncia do
Desarmamento, em Genebra. Dessa forma, € essencial a disponibilizacdo de
profissionais que assessorem as decisdes e conducio de atividades, ndo somente para
preservar a area técnica, mas também para evitar que eventuais embargos e
denegagdes de informagdes ocorram.

Nao deve ser omitida também a necessidade de adequacéo dos sistemas da area de
Tecnologia de Informagao — Tl para que 0s processos institucionais sejam mais ageis,
seja no setor administrativo, incluindo o setor de segurancga, seja na gestao dos projetos
e atividades de pesquisa, incluindo a divulgacado de informagéo cientifica. Nesse
sentido, ha que se investir na infraestrutura de Tl para que seja moderna, eficiente,
possibilitando tanto a comunicacgao interna e externa ao IEAv, quanto a existéncia de
meios de processamento, armazenamento e distribuicdo de informagao adequados.

No longo prazo, os setores técnico-administrativos devem manter-se sempre
atualizados quanto aos recursos humanos e materiais, visando a atender as demandas
associadas aos objetivos institucionais.

7.2 METAS ATE 2029

As metas para o periodo de 2020 a 2029 dos setores técnico-administrativos resumem
os esforgos necessarios para o direcionamento de programas e projetos de
desenvolvimento institucional desses setores, a fim de atender as expectativas
daqueles que atuam nas atividades-fim do IEAv.
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implantag&o de sistema de gestao por competéncias e gestdo de conhecimento,
promovendo maior eficiéncia organizacional;

promogao do desenvolvimento do pessoal técnico-administrativo, por meio de
aperfeigoamento e qualificagédo, potencializando o crescimento profissional e
garantindo elevados padrées de desempenho nas atividades realizadas;

revitalizacdo da infraestrutura fisica; de informacdo e comunicacdo; e de
computacéo cientifica e aplicada visando a fluir o potencial de desenvolvimento
por meio de um ambiente seguro e otimizado;

desenvolvimento do acervo bibliografico do IEAv promovendo apoio
informacional e fomento as pesquisas em andamento;

servigco de assessoria juridica no IEAv para apoio a Diregao e aos projetos;

servigo de assessoria de relagdes internacionais no IEAv para apoio a Diregao
e aos projetos;

fortalecimento da imagem institucional perante a sociedade; e

desenvolvimento da cultura de prote¢cdo ao conhecimento sensivel.

37/52



PDI IEAv 2020-2029 38/52

8 CONDIGOES PARA O ALCANCE DAS METAS PROPOSTAS

As metas propostas neste PDI estdo em consonancia com as diretrizes superiores,
incluindo as demandas tecnolégicas apresentadas pela Forga Aérea Brasileira. Sua
consecugao, no entanto, demanda recursos humanos, materiais e financeiros. Além
disso, € necessario que estes recursos estejam a disposicdo, e na quantidade
necessaria, em momentos adequados para maximizar os resultados positivos.

Os recursos identificados a seguir sdo coerentes com o Diagndstico Institucional
apresentado neste documento. Revisdes periddicas das metas deverao ser realizadas
em fungao da disponibilidade real de recursos de qualquer natureza.

8.1 ADEQUACAO DE INFRAESTRUTURA DE CT&I E CAPACITACAO

Apesar de os investimentos realizados na ampliacdo da area disponivel para
laboratérios de pesquisa e na melhoria de laboratérios existentes, por meio de recursos
orcamentarios e captados em editais publicos de agéncias de fomento, ainda nao foi
possivel atender as reais necessidades da Instituigdo. Alguns laboratorios estdo
operacionais para atender as atividades de P&D e gerar tecnologias até o nivel de
prontiddo tecnoldgico quatro (TRL 4). O alcance das metas propostas exige
investimentos para a ampliagcado e melhoria da infraestrutura existente no IEAv.

Deve-se observar que as demandas a serem atendidas devem levar em conta o
impacto do fortalecimento de Aliangas Estratégicas, e serem consideradas, portanto,
juntamente com essas aliangas, necessarias para a consecugdao dos objetivos
propostos.

8.2 RECURSOS HUMANOS

N&o é raro observar o descompasso entre 0s eixos que caracterizam o investimento
financeiro, a necessidade de recursos humanos e a expectativa de resultados. Uma
consequéncia imediata é a dificuldade de atingir metas de projetos ou de atender
diretrizes emitidas pelos o6rgdos superiores. Outra consequéncia € a perda de
motivagao ou do potencial de mobilizagdo de recursos humanos em areas estratégicas,
0 que causa uma vulnerabilidade particularmente danosa no desenvolvimento de
tecnologias criticas.

Para a consecugéo dos objetivos propostos para o periodo é necessaria uma revisao
dos processos de contratacdo de especialistas (pesquisadores, tecnologistas e
técnicos) e a implantagcdo de um modelo de gestdo do conhecimento para a
manutencao das capacidades e competéncias estratégicas institucionais.

Deve-se observar que o IEAv devera continuar investindo na formacao de recursos em
niveis de especializagdo, mestrado e doutorado em temas relacionados com os
objetivos institucionais.
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8.3 RECURSOS FINANCEIROS

A Lei no 13.243, de 11 de janeiro de 2016, que dispbes sobre estimulos ao
desenvolvimento  cientifico, a pesquisa, a capacitagdo cientifica e
tecnolégica e a inovagdo, regulamentada pelo Decreto no 9.283, de 7 de
fevereiro de 2018, estabelece novos modelos de participagdo de uma ICT, por
meio de politicas de investimento direto e indireto, no desenvolvimento de
tecnologias que envolvam a autonomia tecnoldgica ou a soberania nacional.

Desta forma, os recursos financeiros necessarios para o cumprimento das
metas estabelecidas podem ser captados de empresas publicas e privadas por
meio de projetos de pesquisa e desenvolvimento -cientifico e tecnoldgico,
atendendo as necessidades das empresas e contribuindo para a geragdo de
resultados institucionais.

O modelo de governanga dos recursos financeiros, humanos e intelectual, além
dos direitos de propriedade intelectual e do conhecimento, deve ser
aprimorado para que a missao institucional possa ser exercida de forma plena
e ainda contribuir para o fortalecimento da base industrial.
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ANEXO A: MAPA DE ROTAS TECNOLOGICAS
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ANEXO B: LINHAS DE PESQUISA DO IEAv

As linhas de pesquisa estabelecidas do IEAv, organizadas em termos das cinco areas
de concentracao de atividades, sdo apresentadas neste anexo. Além destas, também
aponta-se para uma série de linhas evidenciadas em estudos prospectivos, realizados
no ultimo ano, como de interesse para a Instituicdo. A Instituicdo devera investir,
consistentemente nestas novas linhas ou ainda buscar aliangas estratégicas que
complementem a capacitagao ja existente para atuar em areas de interesse estratégico.

E importante salientar que, além das linhas de pesquisa ja& estabelecidas, o IEAv
identificou outras linhas de interesse, por meio da realizagado de estudos prospectivos
em areas de interesse da Defesa e do setor aeroespacial, mas para as quais ainda nao
possui recursos humanos e infraestrutura alocados. O I|EAv buscara investir
oportunamente para a criagao de capacitagao nessas novas linhas de pesquisa ou com
o estabelecimento de aliangas estratégicas com instituicbes que atuam nessas areas.

A execucdo continuada de estudos prospectivos pode ser adotada como um dos
processos institucionais para a atualizagao e priorizagao de atividades institucionais.

A. Area de Aerotermodinamica e Hipersénica

e Aerotermodindmica de Veiculos Aeroespaciais em Velocidades Hipersbdnicas

e Desenvolvimento de metodologias experimentais para aplicagdo em tecnologia
aeroespacial.

e Propulsao Hipersénica Aspirada a Combustao Supersénica

e Desenvolvimento de metodologias experimentais aplicadas para veiculos
aeroespaciais hipersdnicos com sistema de propulsdo a combustao
supersonica.

e Propulsao Hipersbnica Aspirada a Laser

e Desenvolvimento de metodologias experimentais aplicadas para veiculos
aeroespaciais hipersénicos com sistema de propulséo a laser.

e Controle de Escoamento aplicado em Veiculos Aeroespaciais em Velocidades
Hipersénicas

e Desenvolvimento de metodologias experimentais aplicadas para controle de
escoamento em veiculos aeroespaciais hipersonicos.

e Técnicas de Diagnostico em Escoamento Reativo

e Desenvolvimento de métodos de medidas de propriedades de escoamentos em
alta velocidade.

e Mecanica dos Fluidos Computacional em Escoamento Hipersénico

e Aceleradores hipersoénicos

e Desenvolvimento e utilizagdo de programas computacionais para o estudo de
escoamentos em alta velocidade.
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B. Area de Comando, Controle, Comunicagdo, Computagio, Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento

e Geomatica
Sistemas de navegacdo automatica por satélite, geoprocessamento e
fotogrametria digital.

e Inteligéncia com imagens
Imagem de radar de abertura sintética, imagem de sensores Opticos,
interpretacao automatica de imagens.

e Radiometria e caracterizagdo de sensores eletrodpticos
Metodologias para caracterizar sensores eletroopticos imageadores para a
obtengdo de informagdes de propriedades fisicas de materiais da superficie
terrestre: temperatura, reflectancia, transmitancia e/ou emissividade.

e Caracterizagao de alvos em microondas
Metodologias para caracterizar comportamento alvos e ambientes de interesse
em microondas voltados a deteccao e identificacdo de alvos e ambientes.

e Sistemas autbnomos aeroembarcados
Sistemas de navegacgdo com estimagdo automatica de posi¢cao baseada em
imagens; sistemas de reconhecimento automatico de alvos; sistemas de
processamento de imagens; sistemas de estereoscopia.

e Visao computacional
Estudo e desenvolvimento de técnicas para extragao automatica de informagdes
de imagens provenientes de diferentes sensores.

e Sistemas imageadores
Desenvolvimento e caracterizagdo de sistemas sensores de imageamento e
interferométricos.

e Capacidades e métricas
Pesquisa e desenvolvimento de metodologias, modelos e métricas de avaliagao
de capacidades de interesse da defesa.

e Comando, controle, comunicagao e computacao (C4)
Estudo e desenvolvimento de arquitetura de sistemas de C4 nos quatro
dominios-chaves: fisico, da informagéao, cognitivo e social/organizacional, com o
objetivo de fornecer analises de alto nivel e avaliagdes de alternativas segundo
seu valor estratégico-operacional.

e Sistemas autbnomos em tomada de decisédo
Pesquisa e desenvolvimento de sistemas computacionais que emulam o
raciocinio humano, com foco na elaboracdo de alternativas e tomadas
autbnomas de decisdes baseadas em dados obtidos de sensores visando a
solugdo de problemas como: o planejamento automatico de movimento; a
navegagao, o pouso/decolagem e o reabastecimento autbnomos para veiculos
nao tripulados; e a tomada automatica de contramedidas de defesa.

e Analise de cobertura
Aplicagdo de conceitos e metodologias de Pesquisa Operacional para analise

sisttmica de cenarios complexos objetivando aumentar a consciéncia
situacional em um processo de tomada de decisdo em ambientes caracterizados
por incertezas e com uma variedade de informagdes e agbes de diferentes
entidades envolvidas, tais como: gerenciamento de crise, vigilancia do espago
aéreo e busca e salvamento.
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e Modelagem e Simulagédo de Cenarios Operacionais
Pesquisa, projeto e desenvolvimento de sistemas para suportar as atividades de
analise, planejamento e tomada de decisdo e ampliar o nivel de consciéncia
situacional no cenario de interesse.

C. Area de Laser, Optica e Aplicagoes

e Processamento de Materiais com Laser

e Tratamentos de superficie com lasers, ablagcédo a laser, corte a laser, solda a
laser, usinagem a laser e manufatura aditiva com laser.

e Separacgao Isotopica a Laser

e Espectroscopia, Espectroscopia a Laser, Espectroscopia de Fotoionizagao,
Evaporacdo de Metais, Coleta de ions e de particulas neutras.

e Desenvolvimento de Lasers

e Desenvolvimento de Lasers; Desenvolvimento de Dispositivos de
Caracterizagdo e Manipulagdo de Feixes de Laser, Propagacao de Feixes de
Laser e Interacédo de Feixes de Laser com a Matéria.

e Optica Aplicada e n&o Linear

e Desenvolvimento de Componentes e Dispositivos Opticos, Filmes Finos,
Metrologia Optica, Espalhamentos n&o Lineares.

D. Area de Sensores e Atuadores

Materiais avangados para sensores

Dispositivos semicondutores;

Desenvolvimento, processamento e caracterizagdo de materiais.

Pesquisa, desenvolvimento e caracterizagdo de sensores, componentes e

sistemas a semicondutores, a fibra optica e Optica integrada, a materiais

ceramicos e organicos, e biosensores.

Condicionamento de sinais e técnicas de medicao

e Pesquisa e desenvolvimento de técnicas de processamento de sinais opticos,
elétricos, de RF, micro-ondas e Terahertz.

e Pesquisa e desenvolvimento de nanoestruturas.

e Modelagem computacional de fendmenos fisicos e dispositivos, otimizag&o
computacional, solugdo de problemas inversos.

e Aplicacdo de técnicas computacionais para o projeto e desenvolvimento de
materiais avangados, componentes, sensores e sistemas.

e Estudo de fendmenos fisicos associados ao funcionamento de dispositivos que

tém por base semicondutores simples ou compostos, em especial os fendmenos

quanticos associados a estruturacdo desses materiais em camadas, linhas ou

ilhas de dimensdes nanomeétricas..

E. Area de Tecnologia Nuclear Aplicada

e Fisica Nuclear, Neutrbnica, Blindagem e Efeitos da Radiagéo lonizante.
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e Calculos computacionais para projeto conceitual de elementos combustiveis e
arranjos de nucleos para microrreatores e geragao de dados nucleares.

e Termo-Hidraulica de Reatores, Transferéncia de Calor, tubos de calor e
desenvolvimento de ciclos térmicos (Brayton, Stirling e Rankine) para conversao
nucleo-elétrica.

e Técnicas analiticas nucleares e analise de seguranga de reatores.

e Analise e medicao de efeitos da radiacao espacial e atmosfera terrestre.

e Estudo dos efeitos da radiacdo ionizante sobre individuos, materiais,
componentes, sistemas expostos a radiagcao nas aplicagdes aeroespaciais.

e Salvaguardas, seguranga nuclear, protecéao fisica e emergéncia nuclear.
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ANEXO C: INFRAESTRUTURA LABORATORIAL

O IEAV conta com uma area total de 5.186 m2 destinada a laboratérios de pesquisa, sob
a coordenacao das Divisbes de Pesquisa e uma oficina de apoio a pesquisa, sob
coordenacgao da Divisdo de Suporte Tecnoldgico.

Laboratorio de Sistemas Eletromagnéticos (LSE) — O laboratério apoia as atividades
de P&D nas areas de projeto, desenvolvimento e caracterizagdo eletromagnética de
sistemas, sob o efeito de radiacao nao-ionizante. Atualmente, suas infraestruturas vém
apoiando pesquisas de sistemas eletromagnéticos embarcados - circuitos
miniaturizados, sensores, blindagens térmicas e eletromagnéticas, na faixa de
frequéncia DC até THz. Também sao estudados os efeitos de um ambiente
eletromagnético (E3) sobre equipamentos, sistemas e plataformas. Para isto, as
seguintes subareas do conhecimento sdo consideradas: compatibilidade
eletromagnética (EMC), interferéncia eletromagnética (EMI), vulnerabilidade
eletromagnética (EMV), pulso eletromagnético (EMP), protecéo eletrénica, efeitos de
descargas elétricas, e danos da radiagao eletromagnética em humanos (HERP). Ainda,
sem perder o foco na Anadlise Operacional da Defesa Nacional, também sao
desenvolvidas atividades para atender objetivos exclusivamente sociais e garantir a
melhoria da qualidade de vida do cidadao. Sao oferecidos estagios no Laboratorio para
especialistas da area de eletromagnetismo, ministradas palestras sobre os efeitos da
radiacao eletromagnética em seres vivos e auxilio o poder publico em normas e leis de
regulamentacdo ambiental.

Laboratorio de Processamento e Caracterizagao de Materiais (LPCM) — compete
dar suporte a produgao e caracterizagao fisica, quimica e micro e nano estrutural de
materiais de interesse aeroespacial

Laboratorio de Aerotermodinamica e Hipersénica Prof. Henry T. Nagamatsu (LAH)
— O laboratério tem por atribuicdo prestar apoio técnico a projetos de sistemas e
subsistemas aeroespaciais, as atividades na aplicagdo e adaptacdo de técnicas
laboratoriais de simulacdo de voo de veiculos aeroespaciais e em experimentos
envolvendo escoamentos reativos de altas velocidades.

Laboratério de Separagcao Isotépica a Laser (LASIL) — presta apoio técnico a
projetos e atividades e realizar servigos especializados e pesquisa em ablagédo e
evaporagao de materiais (solidos e liquidos), contengdo em camara, iluminagéo e
fotoionizagao por radiacao laser, separagao eletromagnética de vapores, e geragao e
entrega de radiagéo laser sintonizavel e espectroscopia atbmica e molecular.

Laboratorio de Tecnologia de Superficies (LATES) — compete prestar apoio técnico
a projetos e atividades e realizar servigos especializados e pesquisa em deposi¢ao e
tratamento de filmes finos, tratamento de superficies a plasma, caracterizagdo de
superficies e processos a plasma usando técnicas espectroscopicas, desenvolvimento
e manutencao de componentes e sistemas Opticos de preciséo, tratamentos térmicos
de materiais, caracterizagao das propriedades opticas e do acabamento das superficies
de materiais e de filmes depositados, caracterizagdo de superficie por técnicas de
microscopia, técnicas para caracterizacédo de resisténcia de camadas protetoras para
altas temperaturas e metrologia de superficies.
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Laboratoério de Optica Integrada (LOI) — Este laboratério dispde de uma sala-limpa
de 35 m? de classe 10.000 e 100.000; e bancadas de classe 100. Neste laboratério séo
fabricados e caracterizados chips de Optica integrada e realizadas pesquisa e
desenvolvimento de novos materiais para aplicagdo nos dispositivos de Optica
integrada. E equipado com microscépio confocal de varredura a laser para
inspecgao/controle de qualidade dos componentes de Optica integrada e um sistema de
deposicao de filmes finos.

Laboratorio de Optoeletrénica (LOE) — Neste laboratorio sdo projetadas e
construidas placas de circuitos eletrbnicos e realizados testes nos sensores
desenvolvidos. E equipado com bancadas de montagens eletrénicas, mesa com
isolamento de vibragdes para montagens de sistemas Opticos e sistemas para testes e
ensaios de vibragbes e rotagdes composto de mesa giratéria de um eixo acoplada a
uma camara térmica.

Laboratério de Sensores a Fibra Optica (LSFO) — Neste laboratério sdo realizados
pesquisas e desenvolvimento de sensores a fibra éptica. E equipado com dois sistemas
de laser para fabricagao e caracterizagédo de grades de Bragg, maquinas para emendas
de fibras épticas, analisadores de espectro éptico e sinais eletrbnicos, monitores de
fibras épticas OTDR, controladores de precisdo de corrente e temperatura para lasers
de diodo e mesas com isolamento de vibragdes para montagens opticas.

Laboratorio de Radiometria e Caracterizagao de Sensores Eletrodpticos (LaRaC)
— Esse laboratério desenvolve atividades de caracterizacdo de sensores eletrodpticos
na faixa de 350 nm até 20 ym. Também s&o realizados estudos do comportamento
espectral de alvos e de parametros atmosféricos que auxiliem na caracterizagcao de
sistemas sensores em campo. Além disso, o laboratdrio € utilizado no desenvolvimento
de projetos da Divisdo bem como nas atividades de P&D do IEAv e de instituigdes
externas.

Laboratoério de Caracterizagao de Dispositivos Semicondutores (LCDS) — Destina-
se a caracterizagao elétrica de dispositivos semicondutores. Possui infraestrutura para
caracterizagao de dispositivos tanto analégicos quanto digitais, operando a temperatura
ambiente ou a temperaturas criogénicas. Tem apoiado tanto o estudo de efeitos da
radiagcdo ionizante em dispositivos semicondutores, quanto o desenvolvimento de
sensores de infravermelho.

Laboratorio de Processamento de Imagens em Tempo Real (LabPITER) — compete
desenvolver metodologias para extragdo automatica de informagdes em tempo real e
inteligéncia de imagens; para obtencdo, analise e interpretacdo de dados de
sensoriamento remoto, além de desenvolver pesquisas em visao computacional,
reconhecimento de padrdes, inteligéncia computacional, processamento de imagens
em tempo real, sistemas embarcados, e processamento de alto desempenho.

Laboratério de Sistemas Térmicos Viviane H. T. R. Hirdes (LTC) — Apoia as
atividades de pesquisa e desenvolvimento para producdo de tubos de calor e seus
sistemas a serem utilizados como sistema passivo de rejeigdo de calor em
microrreatores, no uso de Geradores Termoelétrico a Radiacdo para aplicagbes
espaciais, e tecnologias com potencial de uso em aplicagdes espaciais.

Laboratorio de Radiacao lonizante (LRI) - A area total ocupada pelas instalagdes do
LRI é de aproximadamente 950 m2. O LRI é um laboratério multiusuario e possui a
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infraestrutura basica para P&D das aplicagdes tecnoldgicas da radiagao ionizante, em
particular, aquelas de interesse do setor aeroespacial, tais como a simulagao acelerada
de radiagdo cosmica para testes e estudos dos seus efeitos em componentes
semicondutores, processadores, circuitos analdgicos/digitais, fibras opticas, sensores
e demais dispositivos eletrodpticos para a sua qualificacdo para uso em satélites e
aeronaves.

Uma instalagéo radiativa que é constituida de dois pavimentos: um no térreo e outro no
subsolo, separados por uma camada de solo e concreto de 3,6m de espessura, para
servir de blindagem para a radiagdo. O pavimento térreo é constituido dois blocos
contiguos: um grande saldo de pé direito alto (8m), que se destina a abrigar o sistema
de geragao de microondas de alta poténcia do acelerador linear de elétrons e um bloco
de dois pavimentos que abriga a antessala de acesso, a sala de controle dos
equipamentos de radiacédo do LRI e o laboratdrio de elétrica/eletrénica. O pavimento do
subsolo, com pé direito de 4m e piso na profundidade de 7m em relagédo ao solo,
destina-se a abrigar o acelerador, os Irradiadores de s0Co, outras fontes de radiagao e
a area experimental.

Laboratério de Dosimetria Aeroespacial (LDA) — Este laboratério, vinculado ao
Servigo de Protegao Radiolégica do IEAv, compreende um unico ambiente onde estdo
instalados equipamentos de dosimetria termoluminescente, detectores e
espectrdmetros de radiagdo ionizante, fornos e respectivos sistemas de controle,
aquisicao e tratamento de dados. Fornece o apoio e suporte em medi¢cdes de dose de
radiagao ionizante em situagdes de rotina e em aplicagbes e ambientes de interesse
aeronautico ou espacial, tais como dosimetria de tripulacées de aeronaves, medicao de
fluxos e campos de radiagao em voo e em solo, medi¢ao e padronizagao de campos de
radiacao utilizados em testes de irradiagdo de circuitos e componentes, medida da
distribuicdo de dose em objetos irradiados e técnicas de simulagdo computacional no
transporte de radiagcao ionizante em aplicagbes aeroespaciais.

Laboratério de Computacdo Cientifica e Aplicada (LCCA) — Esta estrutura
laboratorial busca conduzir o planejamento, a gestdo e o apoio técnico unificados das
necessidades de recursos computacionais institucionais para Computagao Cientifica de
alto desempenho e distribuida, conduzir o planejamento do uso, manutencéo,
adaptagdo e ampliacdo de recursos das Divisbes Técnicas, prover informacgdes
integradas para o planejamento da infraestrutura de rede de dados, elétrica e de
condicionamento de ambiente para a operagdo dos recursos computacionais de
aplicacao cientifica do Instituto.

Laboratorio Interativo de Ciéncias (LIC) - O Laboratorio Interativo de Ciéncias (LIC)
€ um projeto idealizado por servidores do Instituto de Estudos Avangados (IEAv) e tem
como objetivo a divulgagdo e a popularizagdo de ciéncia e tecnologia (C&T),
principalmente aquelas relacionadas ao setor aeroespacial. Segundo o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), “popularizar o
conhecimento cientifico é contribuir para o desenvolvimento social e a ampliagédo da
cidadania”. Portanto, podemos considerar a popularizagdo e a divulgagdo como uma
atividade complementar a producéo cientifica e tecnoldgica. Por isso, o LIC se
apresenta como uma ferramenta de insergéo social em harmonia com uma das missdes
exercidas ha décadas pelas Forgas Armadas no Brasil, ou seja, a agao civico-social
(ACISO).

Oficina de Fabricagcdao Mecéanica (OFM) — Ocupando um espaco fisico 1.440 m?, este
laboratério apoia projetos de pesquisa e atividades do IEAv e de instituicbes externas
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no desenvolvimento de processos de fabricagdo de pecas e montagem de sistemas
mecanicos, bem como no desenvolvimento de processo de soldagem convencional.
Neste laboratério sdo desenvolvidas as atividades necessarias para a fabricagéo de
pecas e prototipos mecanicos utilizando maquinas de usinagem convencional e de
usinagem por comando numérico (CNC), como também para a montagem de sistemas
e dispositivos mecanicos por processos de soldagem convencional.
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Os projetos de PD&I previstos e em desenvolvimento no IEAv, constantes no PCA 11-217/2018

CATEGORIA ESTRATEGICA

SATELITES MILITARES

Alvos na area de Observagdo da Terra, em
prol da capacidade de obter, explorar,
consolidar e disseminar informacdes.

PRIORIDADE PROJETO IcT DESCRICAO EXECUCAO SIGILO
Desenvolvimento de demonstradores
PROPHIPER 14-X: — - . . EM
1 PROPULSAO HIPERSONICA IEAV 'tecn?lt?glcos de Velculoﬁeroespafla.l ANDAMENTO OSTENSIVO
Hipersénico com combustdo supersonica.
Desenvolvimento de um ambiente de
ASA — AMBIENTE DE simulagdo de cenario aeroespacial com
2 SIMULAGAO IEAV ferramentas para identificar, descrever, 2020* OSTENSIVO
AEROESPACIAL modelar e avaliar capacidades e missGes
operacionais da Forga Aérea.
ro- ionoeo it d e
3 MEDIGAO INERCIAL A FIBRA IEAV ) % ) g . 2020* OSTENSIVO
OPTICA Medigdo Inercial a Fibra Optica (IFO) para
aplicagGes em navegagdo inercial.
Demonstrar a conversdo de energia térmica
TERRA — TECNOLOGIA DE em energia elétrica em um sistema de EM
4 MICRORREATORES IEAV conversdo (ciclo Brayton e maquina Stirling) OSTENSIVO
P L. R ANDAMENTO
RAPIDOS para a aplicagdo em um microrreator nuclear
espacial.
~ Dominio de tecnologia e do processo de
PASIL — SEPARACAO o M EM
5 ISOTOPICA POR LASERS IEAV ablagdo a laser para a separagdo isotopica de ANDAMENTO OSTENSIVO
Terras-Raras.
Desenvolvimento de metodologia e processo
cso-causragho s ol d sonsres e
6 SENSOR;;;:\-/II_::EEEADORES IEAV desenvolvimento e ajuste de sensores 2020* OSTENSIVO
AEROTRANSPORTADOS aerotransportados e 9rb~itais no.p.r?pa.ro e
emprego para as missdes de vigilancia,
reconhecimento e inteligéncia.
PITERN — D i o det logias d
PROCESSAMENTO DE proceizzrr:ﬁvez\t/g?;nd(a)dfs (jefr:;r(\)sgoliisameento
IMAGENS EM TEMPO REAL - s %
T aanasacionites | || oo oo || 2| osenan
AUTONOMA NOTURNA per
imagens.
Desenvolvimento de tecnologias para prover
dominio de conhecimento e meios de
ERISA D — EFEITOS prevengdo, mitigagdo, protegdo e controle
NOCIVOS DA RADIACAO necessarios para garantir a integridade e
8 IONIZANTE EM IEAV seguranca de operacdo e do efetivo de 2020* OSTENSIVO
TRIPULACOES, SISTEMAS setores operacionais e equipamentos e
AEROESPACIAIS E DEFESA sistemas aeroespaciais que atuam em
cenarios e ambientes sujeitos aos efeitos de
radiagdes ionizantes.
(*) Atividades de pesquisa bdasica iniciadas com fomento interno e bolsas de pesquisa.
CATEGORIA CONTRIBUICAO
PRIORIDADE PROJETO ICT DESCRICAO EXECUCAO SIGILO
FPAIR - MATRIZ OE fabricagho de Maties de Sensore de
9 SENSOR DE IEAV Infravegrmelho (FPA de InGaAs) para a 2020* OSTENSIVO
INFRAVERMELHO ; P
Defesa Nacional.
Desenvolvimento de tecnologias de carga
util para Sistemas Espaciais de Inteligéncia,
10 PLSM — PAYLOADS PARA \EAV Vigilancia, Reconhecimento e Aquisi¢do de Preparacio(*) | OSTENSIVO
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PREDIGAO E MEDIDA DE

1 RCS

IEAV

Desenvolvimento de uma metodologia para
medida e analise de Segdo Reta Radar (RCS)
empregando tecnologia Terahertz por meio
de modelos 3D complexos em escala
reduzida.

Preparagdo OSTENSIVO

LUTE - INSPECAO EM
PROCESSO UTILIZANDO A
TECNICA DE ULTRASSOM
A LASER

12

IEAV

Desenvolvimento de técnica de inspegdo ndo
destrutiva por ultrassom a laser para
medigdo de espessura, sem contato e sem

. ~ (k%
material acoplante, de tubulagdes em Preparagdo(**) RESERVADO

condigBes operacionais, sujeitas a vibragdes,
em locais de dificil acesso e em geometrias
complexas.

PETROBRAS

(*) Planejamento sendo elaborado com a CCISE.

(**) Processo sendo finalizado para assinatura.



