INSTITUTO DE ESTUDOS AVANCADOS

Areas de Pesquisa e Competéncias
Tecnologicas do IEAvV

2025



Area: Aerotermodinamica e Hipersoénica
Mais Longe, Mais Alto, Mais Rapido!

O Instituto de Estudos Avancados (IEAv) posiciona-se na vanguarda da pesquisa em
Aerotermodinamica e Hipersbnica Aspirada, desenvolvendo competéncias criticas para o futuro
da exploragao espacial. As pesquisas do Instituto, que abrangem desde a concepcao tedrica
(TRL 1) até a validacdo em ambientes relevantes (TRL 6-7), sdo fundamentais para o
desenvolvimento de veiculos capazes de operar em regimes de voo superiores a Mach 5, com
vistas ao acesso ao espaco.

Competéncias do Instituto:

e Modelagem e Simulagdao Avangada: O IEAv
utiliza ferramentas proprias de simulacdo e
softwares de Computational Fluid Dynamics (CFD)
de alta fidelidade para prever e analisar os
complexos fendbmenos  fisico-quimicos  do
escoamento hipersénico, como ondas de choque e
altas temperaturas.

« Ensaios em Tuneis de Vento: O Instituto
dispde de uma infraestrutura laboratorial singular
no hemisfério sul, com diversos tuneis de vento
hipersbnicos, de tamanhos, capacidades
diferentes, capazes de simular condi¢des de voo para o desenvolvimento e qualificagao de
componentes e sistemas.

Visdo parcial do Laboratoério de
Aerotermodinamica e Hipersonica

e Ensaios em Voo: Com o intuito de
avancar no desenvolvimento de
sistemas e subsistemas hipersonicos
aspirados, o IEAv, em parceria com
outros atores do setor espacial e de
Concepgdo artistica de demonstrador de empresas, atua na realizagdo de ensaios

tecnologia scramjet em voo, conferindo ao Brasil destaque no
cenario mundial de  tecnologias

embarcadas com vistas ao acesso ao espaco.
Parcerias:

o Universidades: O Instituto fomenta colaboragdes com grupos de pesquisa em
ciéncia basica e aplicada, envolvendo desde a fisico-quimica de gases em nao-equilibrio
até o desenvolvimento de algoritmos de controle para veiculos hipersénicos aspirados.

o Industria: O IEAv oferece sua expertise e infraestrutura para o desenvolvimento e a
qualificacdo de produtos aeroespaciais, subsistemas embarcados, veiculos aceleradores
suborbitais, com destaque para materiais avangados e motores scramjets.

e Governo: O Instituto colabora no desenvolvimento de tecnologias estratégicas que
garantam a soberania nacional e capacitem o pais a participar de programas
aeroespaciais de ponta.



Area: Lasers

A Preciséo da Luz, a Inovacdo nos Materiais.

O Instituto de Estudos Avancados (IEAv) posiciona-se como um centro de exceléncia em
Fotbénica, desenvolvendo competéncias criticas para os setores industrial, espacial e de materiais
estratégicos. As pesquisas do Instituto, desde a fisica basica (TRL 1) até o desenvolvimento de
protétipos funcionais (TRL 6-7), sdo fundamentais para o dominio de tecnologias baseadas na luz
que definem o estado da arte em processos avangados, sensoriamento, e sistemas de
comunicagao.

Carbono Hipersdnica

e Interagao Laser-Matéria: O Instituto dispde de
laboratérios dedicados ao estudo da interacdo da
radiacao laser com diferentes materiais, viabilizando
o desenvolvimento de processos para corte, solda,
manufatura aditiva e tratamento de superficies.

« Sensores a Fibra Optica: Com o intuito de avancar

no uso de sistemas fotdnicos, o IEAv é pioneiro no desenvolvimento de sensores a fibra
Optica, como giroscopios e acelerbmetros, que oferecem alta sensibilidade, imunidade a
interferéncias eletromagnéticas e capacidade de operagdo em ambientes hostis.

Separagdo Isotépica a Laser: O IEAv desenvolve
processos inovadores de separacdo isotdpica
utilizando lasers sintonizaveis. Essa competéncia é
estratégica para a purificagdo de isotopos de
interesse, com destaque para a obtencao de terras
raras de altissimo grau de pureza.

Parceria:

Universidades: O Instituto fomenta colaboracbes
com grupos de pesquisa em ciéncia basica e aplicada,
envolvendo desde o estudo de novos materiais
fotbnicos até o desenvolvimento de algoritmos para
processamento de dados de sensores a fibra optica.

Indastria: O IEAv oferece sua expertise e
infraestrutura para o desenvolvimento e a qualificacédo
de processos industriais a laser, bem como para a
criacdo de novos sensores e sistemas para os
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Camara de evaporag¢ao, separagao
e coleta de isotopos a laser

mercados de 6leo e gas, mineragao, telecomunicagdes e equipamentos médicos.
Governo: O Instituto colabora no desenvolvimento de tecnologias estratégicas que
garantam a soberania nacional, com aplicagdbes em monitoramento de estruturas,
navegacao autbnomas e no desenvolvimento de materiais estratégicos.



Area: Sensores Embarcados
Percepcéo Além do Visivel, Robustez para Ambientes Extremos.

O Instituto de Estudos Avancados (IEAv) especializa-se no desenvolvimento de Sensores
Embarcados de alta performance, projetados para operar de forma confiavel em ambientes
hostis, e tecnologias associadas. As pesquisas do Instituto, que abrangem desde o projeto de
componentes (TRL 1) até a integracédo de protétipos de sistemas (TRL 6-7), sao cruciais para

missdes espaciais, de defesa e para a industria, onde a falha
nao é uma opgao.
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Capacidades do Instituto:

« Sistemas de Deteccdo por Infravermelho: O |IEAv
projeta e desenvolve sistemas de imageamento e
detectores de infravermelho (SWIR, MWIR e LWIR).
Essa competéncia permite a criagdao de cargas uteis
para satélites de observacao, sistemas de vigilancia e
sensores de guiagem que operam por radiagdo no
infravermelho (emitida ou refletida) ) )

. Tolerancia a Radiagio : O Instituto possui | 3€nsor deimagem no infravermelho
infraestrutura e competéncia singular para o
desenvolvimento e ensaio de circuitos eletrdnicos quanto aos efeitos da radiacao
ionizante. Essa capacidade é vital para garantir a resiliéncia e a confiabilidade de satélites,
sensores e eletrbnica embarcada, garantindo sua operagao em cenarios criticos como o
da Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS).

Integracgao de Cargas Uteis e Eletronica Embarcada: Com o intuito de prover solucdes

-_—— completas, o IEAv atua na integragdo de
sensores, sistemas Opticos e eletrbnica de

processamento em cargas uteis compactas e

robustas, prontas para serem embarcadas em

I'I plataformas aéreas ou espaciais.
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Oportunidades de Parceria (A Triplice Hélice):

e Universidades: 0] Instituto fomenta
colaboragbes com grupos de pesquisa no
Irradiacio de circuito eletrénico estudo dos efeitos da radiagdo em novos materiais

semicondutores, em tripulagdes, e no desenvolvimento

de sensores de imagem no infravermelho.

o Industria: O IEAv oferece sua expertise e infraestrutura para a qualificacdo de produtos
eletrbnicos para o setor espacial (eletrbnica embarcada em satélites) e ensaios para o
setor aeronautico (dose em tripulagbes e efeitos em avibnicos), bem como no
desenvolvimento de sistemas de visdo no infravermelho para aplicacbes de seguranca e
inspecgao industrial.

« Governo: O Instituto colabora no desenvolvimento de cargas uteis para o Programa
Espacial Brasileiro, no apoio ao space farming (agricultura espacial), contribuindo para o
desenvolvimento de solugdes para o cultivo de alimentos em missdes de longa duragéao, e
também no setor regulatorio nacional, oferecendo informagdes e solu¢gdes nacionais para
o controle da dose de radiagdo cosmica em tripulagdes de aeronaves.



Area: Navegacio Inercial
O Rumo Certo, Independente de Sinais.

O Instituto de Estudos Avancados (IEAv) desenvolve tecnologias soberanas de navegacao,
guiagem e controle, essenciais para a autonomia de veiculos em ambientes onde o acesso a
sinais de satélite (como o GPS) é negado, impreciso ou hostil. As pesquisas do Instituto, que
abrangem desde o desenvolvimento de sensores (TRL 1) até a integragdo de sistemas de
navegacao completos (TRL 6-7), sdo fundamentais para garantir a liberdade de operacao e a
precisao de plataformas estratégicas.

Capacidades do Instituto:

« Sensores Inerciais a Fibra Optica: O IEAv é pioneiro no
desenvolvimento de acelerédmetros e girdmetros a fibra 6ptica
(FOG), componentes-chave de Unidades de Medigao Inercial
(UMI). Esses sensores de estado sélido oferecem alta
precisdo e robustez, sendo imunes a interferéncias
eletromagnéticas.

o Algoritmos de Navegacdao por Imagens: O Instituto

desenvolve

algoritmos Unidade de Medigdo Inercial a
a_vangados de Fibra Optica
visao

computacional que permitem a um veiculo determinar
sua posigao e orientagao através da analise de imagens
do terreno ou do cenario estelar, corrigindo o desvio
natural dos sensores inerciais.
« Fusao de Dados e Integragdo de Sistemas (INS): A
expertise do IEAv culmina na integracdo de multiplos
Bobina de giroscépio a fibra dptica sensores e algoritmos em um Sistema de Navegacéao
Inercial (INS) completo. Utilizando técnicas como
Filtros de Kalman, no qual o sistema funde os dados inerciais com os dados de imagem
para prover uma solugcao de navegagao continua, precisa e confiavel.

Oportunidades de Parceria (A Triplice Hélice):

e Universidades: O Instituto fomenta colaboragbes com grupos de pesquisa em fotonica
aplicada, novos algoritmos de visdo computacional (SLAM), inteligéncia artificial e teorias
de estimacgao e controle para fusao de sensores.

o Industria: O IEAv oferece sua expertise para o desenvolvimento e produgao de Sistemas
de Navegacéo Inercial (INS) nacionalizados para aplicagdo em VANTs (Veiculos Aéreos
Nao Tripulados), satélites, foguetes, embarcagdes, veiculos terrestres autbnomos e no
setor de dleo e gas.

e Governo: O Instituto colabora no desenvolvimento de sistemas de navegagao autbnomos
e robustos para veiculos e plataformas estratégicas, garantindo a soberania nacional e a
liberdade de operagao das Forgas Armadas em qualquer cenario operacional.



Area: Sistemas Auténomos de Apoio a Decisdo
Inteligéncia Artificial para a Decisdo Supetrior.

O Instituto de Estudos Avancgados (IEAv) realiza pesquisa de ponta para o desenvolvimento de
Sistemas Autdbnomos aplicados ao apoio a decisédo, capazes de automatizar e integrar dados,
analisar cenarios e executar simulagdes visando-se apoiar operagcdées em ambientes
complexos. As pesquisas do Instituto, que abrangem o desenvolvimento de algoritmos (TRL 1)
até a criagao de sistemas interativos de simulagéo (TRL 6-7), sdo fundamentais para capacitar e
apoiar agdes com mais rapidez e eficacia.

Capacidades do Instituto:

« Inteligéncia Artificial: A inteligéncia artificial € uma as areas de pesquisa mais
importantes para o fortalecimento do poder aeroespacial. |IA ndao é apenas uma
atualizacao; é uma evolugado fundamental, essencial
para alcancar a superioridade aérea cada vez mais
complexa e contestada.

« Sensoriamento Remoto: a eficacia de uma forca
aérea militar moderna depende de sua capacidade de
observar e compreender o ambiente operacional. E a
tecnologia fundamental que confere aos sistemas
autbnomos essa capacidade, possibilitando o
monitoramento do territério nacional e suas fronteiras,
a deteccao de
atividades ilicitas e

Apoio & decisdo o  conhecimento

sobre o territorio

inimigo em
situagdes de conflito, fortalecendo a soberania e a
seguranga do Pais.

o« Pesquisa Operacional: Aplica métodos avancados
para auxiliar na tomada de melhores decisdes, o que a
torna uma importante ferramenta em sistemas
autdbnomos. E um relevante campo de pesquisa e
desenvolvimento destinado a ajudar uma for¢a militar a Sensoriamento remoto
atingir seus objetivos com alto grau de eficiéncia e risco
reduzido.

Oportunidades de Parceria (A Triplice Hélice):

e Universidades: Fomento a colaboragdes com grupos de pesquisa em sensoriamento
remoto, computagdo e areas afins, estimulando a geragdo de conhecimento cientifico e
inovagao.

o Industria: Disponibilizacdo de expertise do IEAv no desenvolvimento de solugdes,
favorecendo a transferéncia de tecnologia e fortalecimento do setor produtivo.

« Governo: Cooperacao no desenvolvimento de plataformas para anélise e planejamento
em cenarios estratégicos, com ferramentas que ampliam a consciéncia situacional e
aceleram o ciclo de tomada e decisao.



Area: Materiais Avangados
A Matéria-Prima da Inovacgao, a Estrutura do Futuro.

O Instituto de Estudos Avancados (IEAv) € um polo de desenvolvimento de Materiais Avangados,
criando e caracterizando novas solugcbes para os desafios mais extremos dos setores
aeroespacial, nuclear e industrial. As pesquisas do Instituto, que abrangem desde a sintese em
laboratério (TRL 1) até a produgéo de protétipos ensaiados em laboratério nas condigdes reais de
sua aplicagao (TRL 5-6), sdo essenciais para viabilizar tecnologias de ponta que dependem de
materiais com desempenho superior.

Capacidades do Instituto:

« Compésitos e Barreiras Térmicas: O IEAv desenvolve e N
caracteriza compdsitos de matriz ceramica (CMCs) e de carbono
(C/IC), bem como revestimentos ceramicos, sintese de
nanoestruturas de nanotubos e grafeno. Essa expertise é %
fundamental para a criagdo de barreiras térmicas e componentes Compésito C/C dé
estruturais capazes de suportar as condicbes extremas que 7 mm cortado a laser
ocorrem durante um voo hipersénico.

« Manufatura Aditiva de Metais: O Instituto dispde de laboratérios
de manufatura aditiva (impressao 3D) por fusdo em leito de p6 a
laser (LPBF) e deposicao por energia direcionada (DED), com
foco em ligas de titanio, ago inoxidavel, aluminio e inconel. Esta
capacidade permite a fabricagdo de componentes com
geometrias complexas e otimizadas.

e Processamento de materiais por laser e por plasma: O
Instituto também desenvolve processos termoquimicos a plasma
(aumento da dureza, da resisténcia ao desgaste e a corrosao) e
técnicas de processamento de materiais por laser, como:
revestimentos, texturizagdo, polimento metalico, solda e corte,
como também desenvolve estudos de terras raras.

. Caracterizagao de materiais avangados: O instituto dispbe de )
uma infraestrutura para caracterizagdo mecanica, Optica,
eletromagnética, microscopica, de ensaios de superficies e
ensaios de materiais expostos a radiag&o ionizante.

Tratamento a plasma

Oportunidades de Parceria (A Triplice Hélice):

o Universidades: O Instituto fomenta colaboragdes com grupos de pesquisa em ciéncia dos
materiais, envolvendo desde a modelagem computacional de novos materiais até o
desenvolvimento de técnicas inovadoras de caracterizacao microestrutural.

o Industria: O IEAv oferece sua expertise e infraestrutura para o desenvolvimento e
qualificagdo de novos materiais e processos produtivos, com destaque para a produgao de
componentes para o setor aeroespacial via manufatura aditiva e a criacdo de solugdes de
protecao térmica.

« Governo: O Instituto colabora no desenvolvimento de tecnologias estratégicas que
garantam a soberania nacional, principalmente no dominio de materiais para aplicagdes
em altas temperaturas e na nacionalizagcdo da produ¢cao de componentes aeroespaciais
criticos.


https://www.google.com/search?sca_esv=348adf5b6927ae42&cs=0&q=Fus%C3%A3o+em+Leito+de+P%C3%B3+a+Laser&sa=X&ved=2ahUKEwi9m_OzsN6PAxV_D7kGHXRsEuoQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfCUTEn3LhCOD--S75U7xg2eSW0ma88-2lxrM5SQuvvUwWvQpZ2tFXa2Vl0kGWbd_vYDe7x4dCTDiMWHU5lEargorlVmkwXpKxWX5FpwMzwrsVe-pYxMZbsTqyo2_2bCG6qFoRBhUmGmak2xjuVrl4p-bJSI1y3tnn_4ZZmaN2mxHHMbp4VB8XjHmy5ZldcTNaei&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=348adf5b6927ae42&cs=0&q=Fus%C3%A3o+em+Leito+de+P%C3%B3+a+Laser&sa=X&ved=2ahUKEwi9m_OzsN6PAxV_D7kGHXRsEuoQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfCUTEn3LhCOD--S75U7xg2eSW0ma88-2lxrM5SQuvvUwWvQpZ2tFXa2Vl0kGWbd_vYDe7x4dCTDiMWHU5lEargorlVmkwXpKxWX5FpwMzwrsVe-pYxMZbsTqyo2_2bCG6qFoRBhUmGmak2xjuVrl4p-bJSI1y3tnn_4ZZmaN2mxHHMbp4VB8XjHmy5ZldcTNaei&csui=3

Instituto de Estudos Avancgados (IEAv)

Contato

Trevo Coronel Aviador José Alberto Albano do Amarante, n° 1, Putim,
Sé&o José dos Campos - SP | CEP: 12.228-001 - Brasil

Tel: (12) 3947-5360 / 3947-5374 | 3944-1177 (FAX)
E-mail: acs.ieav@fab.mil.br | Protocolo: protocolo.ieav@fab.mil.br

Areas de Pesquisa e Competéncias Tecnolégicas do IEAv
Edigcao Setembro de 2025



