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DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANCADOS

Introducao

Acelerdmetros sao sensores capazes de medir as
aceleracdes as quais um veiculo é submetido durante um
intervalo de tempo de interesse. Ha diferentes abordagens
para a construcao de um acelerometro. A patente em
questdo utiliza-se de topologia opto-mecanica, sendo 0sS
elementos sensores baseados em Grades de Bragg em
fibras Opticas.

A Tecnologia

Sensor que realiza medicdes de aceleracao em até seis
eixos, sendo até trés eixos lineares ortogonais e até trés
eixos angulares ortogonais, permitindo que um
computador de bordo obtenha o0 apontamento e o
deslocamento tridimensionais de um veiculo ao longo de
sua trajetoria.

Diferencial

e Projetado ja com até seis eixos, diferentemente da
concepcdo adotada pela inddstria em que sao
fabricados sensores de um eixo que sao
posteriormente alinhados mecanicamente;

e Principio de funcionamento baseado em Grades de
Bragg em fibras dpticas, sendo de dificil interferéncia
por dispositivos externos;

e Projeto pode ser modificado com a mudanca de poucos
parametros para atender diferentes tipos de missdo; e

e Opcao de medicdo redundante de cada um dos seis
eixos.

Beneficios

o Versatilidade na definicdao dos seguintes parametros:
e Quantidade de eixos;

o Sensibilidade; e

e Fundo de escala.

ACELEROMETRO ANGULAR LINEAR E OPTO-MECANICO
BASEADO EM GRADES DE BRAGG EM FIBRAS OPTICAS

Aplicacbes de Mercado

Sensoriamento inercial (monitoramento de
deslocamento e apontamento de veiculos como
drones, carros, aeronaves, tanques, foguetes,
submarinos e veiculos espaciais);

e Sensoriamento vibracional (monitoramento de
vibracdo em maquinarios leves ou pesados, em linhas
de transmissao de energia elétrica, entre outros); e

e Sensoriamento de plataformas de apontamento
(monitoramento de apontamento balistico).

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados e ITA - Instituto
Tecnologico de Aeronautica.

Status: Patente concedida - BR 10 2012 016704 2



DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

CERAMICAS NANO ESTRUTURADAS A BASE DE OXIDO NIOBATO
DE ESTRONCIO E POTASSIO COM INSERCAO DE IONS COBRE E
DE IONS BORO E PROCESSO OTIMIZADO DE FABRICAGCAO DE
CERAMICAS NANO ESTRUTURADAS A BASE DE OXIDO NIOBATO
DE ESTRONCIO E POTASSIO COM INSERCAO DE IONS COBRE E
DE IONS BORO VIA SINTERIZACAO ADITIVADA COM OXIDO DE

T

COBRE E OXIDO DE BORO

Introducao

Trata-se de compodsitos ceramicos ferroelétricos
nanoestruturados KSN - Cu0:B203 apresentando
propriedades semicondutoras, resultando em um produto
com caracteristicas técnicas inovadoras. Apresenta
estabilidade de temperatura e alto valor de
permissividade complexa no que se refere a micro- e
nanoestrutura apresentada, formando uma matriz de
nanocavidades que devem operar como cavidade em
Terahertz, ou filtros dicrdicos, semelhantes as fibras
Opticas  nanoestruturadas ou, de uma forma
macroscopica, como cavidade retangulares de RF e micro-
ondas. 0 produto operara como filtro dicréico na faixa de
Terahertz e produzida com material ceramico, cuja
finalidade e aplicacdao sao inovadoras para a area de
telecomunicacdes. Neste caso, 0 processo descrito €
solucdo de baixo custo, comparado com aqueles obtidos
via tecnologia de fibra 6ptica ou via processos fotdnicos.

A Tecnologia

Processamento via estado sélido, considerando controles
microestrutural e de sinterizacgdo.

leerenC|aI

Baixo custo do processo de confecgao e banda larga de
frequéncia de processo, 1a 6 THz.

e Capacitacdo laboratorial para repasse de tecnologia ao
setor privado.

Beneficios

o Producdo de filtros e sensores semicondutores com
baixo custo.

Aplicacoes de Mercado

« Filtros e cavidades em Terahertz. Filtros dicrdicos e
sensores elétricos baseados na variacao da
permissividade elétrica complexa (<10 GHz) ou na
microestrutura (entre 1 e 3 THz).

Titulares: IEAv-Instituto de Estudos Avangados, UNESP -
Universidade Estadual Paulista e FAPESP- Fundagao de Amparo
a Pesquisa do Estado de S3o Paulo.

Status: Patente concedida - P1 1003038-7



DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANCADOS

Introducao

Trata-se de compdésitos ceramicos ferroelétricos
nanoestruturados KSN - Cu0:B203 apresentando
propriedades semicondutoras, resultando em um produto
com caracteristicas técnicas inovadoras. Apresenta
estabilidade de temperatura e alto valor de
permissividade complexa no que se refere a micro- e
nanoestrutura apresentada, formando uma matriz de
microcavidades que devem operar como cavidade em
Terahertz, ou filtros dicroicos, semelhantes as fibras
Opticas  microestruturadas ou, de uma forma
macroscopica, como cavidade retangulares de RF e micro-
ondas. 0 produto operara como filtro dicroico na faixa de
Terahertz e produzida com material ceramico, cuja
finalidade e aplicacdao sao inovadoras para a area de
telecomunicacdes. Neste caso, 0 processo descrito €
solugdo de baixo custo, comparado com aqueles obtidos
via tecnologia de fibra 6ptica ou via processos fotdnicos.

A Tecnologia

Processamento via estado sélido, considerando controles
microestrutural e de sinterizacdo.

Diferencial

 Baixo custo do processo de confeccao e banda larga de
frequéncia de processo, 300 GHz a 6 THz.

« Capacitacdo laboratorial para repasse de tecnologia ao
setor privado.

Beneficios

e Producao de filtros e sensores semicondutores com
baixo custo.

CERAMICAS NANO ESTRUTURADAS A BASE DE OXIDO NIOBATO

DE ESTRONCIO E POTASSIO COM INSERCAO DE IONS COBRE E

PROCESSO OTIMIZADO DE FABRICAGAO DE CERAMICAS NANO

ESTRUTURADAS A BASE DE OXIDO NIOBATO DE ESTRONCIO E

POTASSIO COM INSERCAO DE IONS COBRE VIA SINTERIZACAO
ADITIVADA COM OXIDO DE COBRE

T IEAV

Aplicacoes de Mercado

e Filtros e cavidades em Terahertz. Filtros dicrdicos e
sensores elétricos baseados na variacao da
permissividade elétrica complexa (<10 GHz) ou na
microestrutura (> 300 GHz e < 3 THZz).

Titulares: IEAv-Instituto de Estudos Avancados, UNESP -
Universidade Estadual Paulista e FAPESP- Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de S3o Paulo.

Status: Patente concedida - PI 1002803-0



DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

Em diversos setores industriais o emprego do laser como
ferramenta para diversas operacdes esta consolidado,
podendo ser o mesmo, utilizado para aplicacdes nas areas
de medicdo, usinagem, localizacao e inGmeras operacoes
de wuso industrial, médico, metrologia, defesa e
aeroespacial. A caracterizacdao da propagacao do feixe de
laser é fundamental para a realizacdao da operacao
pretendida. Dentre os diversos métodos de caracterizar a
propagacao do feixe de laser, o do espalhamento espectral
apresenta inimeras vantagens, dentre elas a simplicidade
e a possibilidade de operacao em tempo real.

A Tecnologia

A tecnologia refere-se a um dispositivo e método para
caracterizacdao de feixes de laser de baixa e alta poténcia
baseado no espalhamento de luz, que permite medir a
qualidade do feixe de laser com uma Gnica imagem da luz
espalhada do feixe de laser, em um ou mais direcdes
transversais. A presente invengao revela uma maneira de
obter os parametros espaciais de feixes de laser de baixa
e alta poténcia em tempo real, usando o efeito de
espalhamento de luz. A presente invencao também
permite caracterizar um Gnico pulso de luz. Para obter o
espalhamento da luz em um meio, & necessario que esse
meio tenha uma quantidade suficiente de particulas que
provoquem um espalhamento homogéneo da luz em todas
as direcdes e possibilita a visualizacao da propagacao do
perfil de intensidade do feixe luz. Este meio espalhador é
acondicionado em uma célula transparente, que nao
deforma as caracteristicas do perfil de propagacao do
feixe de laser e observa-se, na lateral da célula, a
propagacdao do feixe de laser espalhado. A presente
invencao também inclui a presenca de um sistema optico
de imagem para registrar a imagem da propagacao do
feixe de laser que foi espalhado. A imagem apresenta
diametro do feixe em varias posicdes diferentes de sua
propagacdo, com seus varios diametros, podendo ser
obtido o fator de qualidade do feixe de laser.

DISPOSITIVO E METODO PARA A CARACTERIZACAO DE FEIXES
DE LASER DE BAIXA POTENCIA BASEADO NO ESPALHAMENTO
DE LUZ

Diferencial

e Operacao simples;

e Possibilidade de medicao da qualidade de propagacao
de um feixe de laser;

« Medicao em baixa e alta poténcia.

Beneficios

e Possibilidade de medicao da
propagacao de um feixe de laser.

qualidade de

Apl|cagoes de Mercado

Inddstria de equipamentos médicos: caracterizacdo
da propagacao do feixe de laser;

e Induastria metaldrgica usinagem e gravacao de metais:
caracterizacao da propagacao do feixe e laser;

e Industria de equipamentos de medicao a
caracterizacao da propagacao do feixe de laser;

o Defesa: caracterizacao da propa<acao do feixe de
laser;

e Opto-eletronica:
feixe de laser; e

e Indastria aeronautica e aeroespacial:
da propagacao do feixe de laser.

laser:

caracterizacao da propagacao do

caracterizacao

Titulares: IEAV-Instituto de Estudos Avancados

Status: Patente concedida - PI 0605596-6



DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

A tecnologia se insere na area de fisica, sensoriamento
6ptico e de comunicacdes Oticas, mais precisamente
relacionada a um projeto de divisores de polarizacao Gtica
circular, baseados em fibras 6ticas especiais de duplo-
nicleo ou multindcleo torcidas helicoidalmente,
apresentando a capacidade de separar espacialmente
modos Opticos circulares com rotacdes opostas nos
ndcleos da fibra optica, atuando como acoplador
direcional, divisor de polarizacao circular e, também,
gerador de sinais 6pticos com polarizacdes circulares.

0 sinal de entrada, ao se propagar na fibra com torcao
helicoidal, & sempre convertido em supermodos de
polarizacao circular que interferem entre si para gerar
modos Opticos resultantes com duas polarizacoes
circulares de direcdo de rotacdo oposta a esquerda (LCP) e
a direita (RCP). Desta forma, o dispositivo funciona para
um sinal 6ptico de entrada com estado arbitrario de

polarizacao, linear, circular ou eliptica, ou uma
combinacao de sinais de diferentes estados de
polarizacao.

A Tecnhologia

A presente patente de modelo de utilidade refere-se, ao
uso da fibra otica de duplo-ndcleo ou multintcleo com
torcao helicoidal, como dispositivo divisor de polarizacao
circular (“CPBS - Circular Polarization Beam Splitter”), que
tem potencial aplicacao em sistemas de comunicacoes
Opticas e sensoriamento optico.

MEEREE]

0 principal diferencial da presente proposta de patente de
modelo de utilidade é a exploracao da torcao helicoidal
em fibras de ndcleos acoplados para a separagao espacial
de modos com polarizacao circular a esquerda (“LCP - Left
Circular Polarization”) e a direita (“RCP - Right Circular
Polarization”) e geréncia das caracteristicas desses modos
Opticos quanto a razao de extincdo espectral e espacial
nos nucleos da fibra 6ptica torcida helicoidalmente.

DIVISOR DE POLARIZACAO CIRCULAR BASEADO EM FIBRAS
OPTICAS DE DUPLO NUCLEO OU MULTINUCLEO TORCIDAS
HELICOIDALMENTE

Beneficios

Dentre 0s principais beneficios do dispositivo objeto

desta patente destacam-se:

o Unico divisor de polarizagdes circulares totalmente
baseado em fibras 6pticas;

e Capaz de gerar sinais opticos com polarizacoes
circulares opostas a partir que sinal de entrada com
qualquer estado de polarizacao (linear, eliptica ou
circular).

e Pode ser conectado a fibras 6pticas convencionais.

e Pode ser empregado em sensoriamento de grandezas
fisicas (parametros mecanicos, elétricos, quimicos,
etc).

e« Pode ser empregado me comunicacdes opticas
explorando a elevada razao de extincao polarimétrica
e largura espectral.

Apl|ca(;oes de Mercado

Comunicagdes 6pticas e sensoriamento 6ptico;

o Divisor de polarizacdes 6pticas circulares;

e Gerador de polarizacdes opticas circulares:

o Dispositivos para controle do estado de polarizacdo e
birrefringéncia circular.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados e ITA- Instituto
Tecnol6gico de Aeronautica

Status: Patente depositada — BR 20 2020 014351-0
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

Uma fibra optica € um filamento flexivel e transparente,
geralmente fabricado a partir de vidro ou plastico. Quando
a estrutura da fibra é a de tubo oco, pode-se denomina-las
de fibras capilares. As fibras sao utilizadas como
condutores de luz e nao sofrem interferéncia
eletromagnética, sendo particularmente utilizadas em
comunicacao de dados e em sensoriamento 6ptico. Uma
fibra de cristal fotdnico, ou fibra optica microestruturada
€ particularmente utilizada em sensores. Neste tipo de
fibra, a regiao da casca €& composta por uma
microestrutura complexa, formada por buracos de ar
ordenados de forma periddica que correm por todo o
comprimento da fibra. Na regidao central, ou ndcleo, ocorre
a quebra da periodicidade, ou seja, ocorre a substituicao
de um capilar por um bastao soélido de silica.
microestruturadas apresentam um nucleo soélido,
permitindo que a luz seja guiada pela silica, enquanto o
indice de refracao menor na casca.

A Tecnhologia

A presente tecnologia refere-se a modelo de utilidade
precisamente relacionado a um projeto de fibras dpticas
microestruturadas com um nucleo de material dopante,
apresentando alta sensibilidade a pressao. A fibra dptica
em questao compreende uma fibra capilar com nucleo
embutido, sendo que o ndcleo da fibra é colocado no
interior da parede da fibra capilar visando aumento da
sensibilidade a variac6es de pressao. Preferencialmente,
0 nucleo de material dopante é um ndcleo de germanio,
dada a facilidade de acesso. Tais fibras opticas fabricadas
de acordo com a ¢geometria em questao sao
especialmente adaptadas para a aplicacao em sensores
de pressao.

FIBRA CAPILAR COM NUCLEO EMBUTIDO

Diferencial

« Alta sensibilidade;
« Imunidade eletromagnética; e
e Operacao

Beneficios

o Muito compactas

e Leves

o Grande liberdade em relacdo a
caracteristicas de um sensor.

Aplicacoes de Mercado

e Sensores de pressdao hidrostatica, temperaturas,
indice de refragao, deformacao, curvatura.

escolha das

Titulares: IEAv-Instituto de Estudos Avancados e UNICAMP -
Universidade Estadual de Campinas.

Status: Patente concedida - BR 20 2018 011551 6
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

Trata-se de uma técnica inovadora para caracterizacao
das propriedades eletromagnéticas de filmes espessos.
Esses filmes espessos podem ser ceramicas ou
compo0sitos ceramicos. A amostra devera cobrir a
superficie plana do porta-amostras.

A Tecnologia

0 produto é porta-amostras coaxial hemisférico acéntrico
com impedancia casada.

leerenC|aI

Caracterizacao das propriedades eletromagnéticas do
material via medidas de impedancia. Nao necessita de
analisador de redes nos ensaios, podendo ser obtido
com analisador de impedancias de baixo custo.

e Robustez do produto.

Beneficios

o Permite avaliar blindagens eletromagnéticas com
aparato experimental de baixo custo. Robustez do
produto.

Aplicacoes de Mercado

« Permite avaliar blindagens eletromagnéticas.

PORTA AMOSTRA COAXIAL HEMICILINDRICO ACENTRICOQ COM
IMPEDANCIA CASADA E METODQ DE CARACTERIZACAO
ELETROMAGNETICA

Titulares: [EAv-Instituto de Estudos Avancados e ITA -
Instituto Tecnologico de Aeronautica.

Status: Patente concedida - BR 10 2012 025302 0
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

Existem diferentes processos de fabricacao de ferritas
com caracteristicas diferentes: metalicas ligas metalicas,
terras raras e ceramicas. As ferritas ceramicas destacam-
se na classe de materiais ferromagnéticos pela facilidade
de fabricacao, custo e pelo fato de absorverem ondas
eletromagnéticas, e neste caso tém-se baixas perdas
devido ao forte acoplamento magnético e alta
resistividade. As ceramicas magnéticas de composicao
Mn0-Mg0-Fe03 sao de grande aplicagao na fabricagdo de
ferritas, pois exibem caracteristicas magnéticas e
refratarias, possibilitando a sua utilizacdo em grandes
temperaturas. A formulacao da composicao Mn0-MgO-
Fe203, que é bem aceita em micro-ondas, pois possui alta
resisténcia elétrica do elemento 6xido de magnésio MgO.
E por causas desta alta resisténcia, ondas
eletromagnéticas podem penetrar no corpo do material
em altas frequéncias. Devido a este fator, e ao baixo custo
do método de fabricagao torna-se um fator importante na
fabricacao de ferritas a base de Mn-MnO de grandes
aplicacbes em sistemas aeroespaciais, na parte de
materiais absorvedores de micro-ondas. Portanto a
necessidade de obter estes materiais de forma nano
estruturada, € uma forma de aperfeicoar o desempenho
deste material em relacao a pureza, otimizando assim
seu nivel de absor¢cao. A moagem do processo por laser
CuHBr € um processo inovador na arte de obter-se nano
particulas da ordem de tamanho de 200nm

A Tecnologia

Patente de invencao de um processo para obtencao de
ferrita magnética ceramica nano estruturada utilizando
Mn0-Mg0-Fe203 por moagem a laser CuHBr. Neste caso
descreve-se 0 processo de fabricacdo utilizando os
seguintes passos: pesagem, mistura do p6 em moinho de
bolas, pré-cozimento em forno programavel,
micronizacao preliminar, sinterizacdo, micronizacao,
compactacao, processo de moagem a laser CuHBr para
obtencdo de nano particulas inferiores a 200nm.

PROCESSO DE FABRICACAO DE FERRITAS NANO
ESTRUTURADAS Mn0O-Mg0-Fe203 CARACTERIZADAS POR
MOAGEM POR LASER CuHBFr

Diferencial

A moagem do processo por laser CUHBr € um processo
inovador na arte de se obter nano particulas da ordem de
tamanho de 200nm. O processo permite obter a ferritas
ceramicas magnéticas de composicao Mn0-Mg0-Fe203,
na forma particulada com altissima pureza.

Beneficios

Com este material particulado é possivel produzir ferritas
ceramicas de composicdo Mn0-Mg0-Fe203 com alto nivel
de pureza quimica, permitindo um maior controle nas
propriedades elétricas e magnéticas do produto final.

Apllcagoes de Mercado

Materiais absorvedores de micro-ondas para 0
setor aeroespacial.

. Materiais absorvedores de micro-ondas para
instalacdes prediais.

. Componentes para a inddstria eletroeletronica.

Titular: [|EAv-Instituto de Estudos Avancados e IAE-
Instituto de Aeronautica e Espaco

Status: Patente concedida — PI 0606094-3
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DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

As ceramicas magnéticas de composicdao Mn0-Zn0O-Fe203
sao de grande aplicacao na fabricacdao de ferritas, pois
exibem caracteristicas magnéticas, refratarias e
trabalham em grandes temperaturas. A formulacao da
composicao Mn0-Zn0-Fe203, que € bem aceita em micro-
ondas, pois possui alta resisténcia elétrica do elemento
6xido de magnésio MnO. E por causas desta alta
resisténcia, ondas eletromagnéticas podem penetrar no
corpo do material em altas frequéncias. Devido a este
fator, e ao baixo custo do método de fabricacdo torna-se
um fator importante na fabricacao de ferritas a base de
Zn-MnoO de grandes aplicacdes em sistemas aeroespaciais,
na parte de materiais absorvedores de micro-ondas.
Portanto a necessidade de obter estes materiais de forma
nano estruturada, € uma forma de aperfeicoar o
desempenho deste material em relagdo a pureza,
otimizando assim seu nivel de absorcao. A moagem do
processo por laser CuHBr & um processo inovador na arte
de obter-se nano particulas da ordem de tamanho de
200nm.

A Tecnologia

Patente de invencdo de um processo para obtencao de
ferrita magnética ceramica nano estruturada utilizando
Mn0-Zn0-Fe203 por moagem a laser CuHBr. Neste caso
descreve-se 0 processo de fabricacao utilizando os
seguintes passos: pesagem, mistura do p6 em moinho de
bolas, pré-cozimento em forno programavel, micronizacao
preliminar, sinterizacdo, micronizacao, compactacao,
processo de moagem a laser CuHBr para obtencdo de nano
particulas inferiores a 200nm.

Diferencial _

A moagem do processo por laser CUHBr € um processo
inovador na arte de se obter nano particulas da ordem de
tamanho de 200nm. O processo permite obter a ferritas
ceramicas magnéticas de composicao Mn0-Zn0-Fe203, na
forma particulada com altissima pureza.

PROCESSO DE FABRICACAO DE FERRITAS NANO
ESTRUTURADAS Mn0-Zn0-Fe203 CARACTERIZADAS POR
MOAGEM POR LASER CuHBFr

Beneficios

Com este material particulado é possivel produzir ferritas
ceramicas de composicdo Mn0-Mg0-Fe203 com alto nivel
de pureza quimica, permitindo um maior controle nas
propriedades elétricas e magnéticas do produto final.

Aplicacdes de Mercado

Materiais absorvedores de micro-ondas para 0 setor
aeroespacial.

e« Materiais absorvedores de
instalacdes prediais.

« Componentes para ainddstria eletroeletronica.

micro-ondas para

Titular: [EAv-Instituto de Estudos Avancados e IAE -
Instituto de Aeronautica e Espaco

Status: Patente concedida — Pl 0605598-2
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Introducao

Para se medir a rugosidade de superficies se emprega
rugosimetros. Esse equipamento, muito comum em
inddstrias e laboratérios de pesquisa, precisa ser
calibrado periodicamente com uma peca de rugosidade
conhecida, conhecido como padrdo de rugosidade.

A presente patente, relacionada com a area de
metrologia dimensional, se refere a um processo de
fabricacao de padrées de rugosidade e aos padroes
fabricados por tal processo no qual o feixe de laser é
focalizado sobre a superficie de amostra de carbono vitreo
monolitico. O laser superaquece a superficie, remove
material e produz as ranhuras uniformes. O controle do
movimento relativo entre o feixe de laser e a amostra
produz, sob determinadas condicdes, ranhuras paralelas e
uniformes.

A Tecnologia

Atualmente, os padrdes de rugosidade comerciais sao
feitos de vidro ou de metal usinados. Essa patente
combina o carbono vitreo com laser pulsado para a
obtencdo de padrdes de rugosidade periodicos, usinados a
laser. Variando-se poténcia, velocidade, sobreposicao dos
pulsos do laser, se obtém superficies com diferentes
rugosidades. A superficie superaquecida do carbono vitreo
reage com o0 oxigénio da atmosfera, formando gases
volateis e criando as ranhuras. Levando-se em conta que
lasers estao ficando cada vez mais acessiveis, essa
patente tem apelo comercial no setor de metrologia. O
carbono vitreo € um material carbonoso obtido pela
carbonizacdao (tratamento térmico) de resina rica em
carbono, como a resina furfurilica ou a fendlica. Essa
patente envolve a combinacao de trés grandes areas:
metrologia, ciéncia dos materiais e optica (lasers).

PROCESSO DE FABRICACAO DE PADROES DE RUGOSIDADE EM
CARBONO VITREO POR LASER PULSADO E O PADRAO DE
RUGOSIDADE OBTIDO A PARTIR DESSE PROCESSO

Diferencial

As ranhuras produzidas em carbono vitreo sao bastante
uniformes porque nao ocorre o fenémeno de liquefacao
desse material, que se transforma diretamente em gas.
ESse processo tem como caracteristicas a rapidez na
producao, a nao necessidade de uso de atmosfera
especial ou vacuo, a dispensa de polimentos ou ataques
quimicos apos a irradiacdo. Além disso, existe grande
flexibilidade para mudar o valor da rugosidade das
superficies produzidas simplesmente alterando-se o0s
parametros do laser que produz a rugosidade.

Beneficios

e Preparacdo simples e rapida, requerendo somente
laser e 0 carbono vitreo.

« Padrdes de rugosidade quimicamente inertes gerando
alta durabilidade, devido as propriedades quimicas do
carbono vitreo.

e laser sao ferramentas com custo decrescente,
implicando num barateamento do processo proposto.

Aplicacoes de Mercado

Padrdes de rugosidade para avaliacdo de qualidade da
superficie dos produtos do setor aeronautico,
automobilistico, odontoldgico, setor de proteses, industria
moveleira, inddstria de tubulacdes, entre outros setores
em que a medicdo de rugosidade é crucial para a
qualidade final do produto produzido.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados
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Introducao

As inddstrias aeroespacial, de materiais, automobilistica e
mecanica em geral requerem processos de fabricacdao de
materiais que permitam obter, por meio de processos
adequados materiais com propriedades mecanicas, fisicas
e quimicas de pecas para uso em aplicacdes especificas.

0 objeto da presente inovacao contribui com melhoria
incremental a um processo ja existente no mercado e ja
patenteado, permitindo reducao de custo, preservando o
meio ambiente e otimizando o processo de producao. Por
meio de um sistema inovador proposto pelo inventor, um
avango significativo permite reduzir custo da producao.

A Tecnologia

Processo que visa aprimorar 0 processo existente para
obtencdo de carbono vitreo sem a utilizacao de gas inerte
ou vacuo.

E ) EEL

e Obtencdo de produtos acabados com caracteristicas
técnicas diferenciadas, maiores dimensdes, menor
custo de producao; e

e Custo reduzido.

Beneflcms

Baixa massa especifica;
o Elevada resisténcia mecanica;
« Elevada resisténcia a fadiga; e
e Boaresisténcia a corrosao.

PROCESSO DE OBTENCAO DE CARBONO VITREO, EM SISTEMA
FECHADO DE CARBONIZAGCAO QUE NAO PERMITE A ENTRADA
DE AR ATMQSFERICO OU OUTRO GAS, QUE INDEPENDE DA
UTILIZACAO DE SISTEMA DE VACUO OU GASES INERTES

Aplicacdes de Mercado

o Setor Aeroespacial;
e Inddstria Quimica;
e Inddstria Metaldrgica;
e industria Automobilistica; e
o Areade Eletrodos.

Titular: IEAV-Instituto de Estudos Avancados

Status: Patente depositada - BR 10 2014 032373 2
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0 carbono vitreo monolitico € um material nao cristalino
feito de atomos de carbono organizados em formas de
fitas grafiticas. Esse material tem muitas aplicacdes
tecnol6gicas por ser leve, quimicamente inerte, rigido,
condutor de eletricidade, biocompativel, entre outras.

0 método de producdo tradicional consiste na
carbonizacao de uma resina rica em carbono como a
furfurilica ou fendlica. Durante a carbonizacao, existe a
necessidade de saida de gases volateis do interior. 1Sso
limita a espessura das pecas a aproximadamente 7mm.
Pecas mais espessas geralmente trincam durante a
producao. 0 método aqui apresentado permite que se
produza pegas com espessura ilimitada.

A Tecnologia

As amostras desse novo método proposto usam particulas
de resina — ex: furfurilica ou fenol-furfurilica - tratadas
previamente tem forno. Tais particulas sao prensadas e as
amostras sdo posteriormente submetidas a outro
tratamento térmico. Essa patente consiste num processo
para a producao tanto de pecas e dispositivos de carbono
vitreo monolitico, como de revestimentos em carbono
vitreo obtidos a partir da resina parcialmente
carbonizada, moida, prensada e depois carbonizada em
forno, com atmosfera inerte ou vacuo para carbonizacao
final.

Dessa forma, se obtém pecas espessas de carbono vitreo
superando o limite anterior de 7 mm. Além disso, as pecas
obtidas por esse método nao trincam e tem melhor
resisténcia mecanica. As pecas obtidas apresentam maior
porosidade que o método tradicional, mas tem como
vantagem significativa a questao da espessura e
superioridade das propriedades mecanicas.

PROCESSO DE OBTENCAO DE CARBONO VITREO MONOLITICO
A PARTIR DO PO DE RESINA PARCIALMENTE CARBONIZADA

Diferencial

Pecas de carbono vitreo obtidas a partir do uso da
tecnologia do p6é usando o p6 de resina parcialmente
carbonizada. Isso permite a producao de pecas com
espessura alta, acima do limite anterior de 7 mm, como
ocorre com o carbono vitreo obtido pelo método
tradicional. Além disso, por usar a tecnologia do po, é
possivel de produzir pecas com formatos bastante
complexos de carbono puro.

Revestimentos de carbono vitreo também podem ser
feitos com essa técnica, com cura e carbonizacdo de
mistura de p6 de resina parcialmente carbonizada na
faixa entre 600°C e 700°C, com ou sem ligante, com 15 ou
sem umectante.

Beneﬂuos

Baixo custo

 Rapidez de producao

o Espessura ilimitada das pecas de carbono vitreo
ilimitada

Aplicacoes de Mercado

Alguns exemplos de aplicacdes de carbono vitreo: tubos de
alta temperatura, substratos leves para espelhos
espaciais, eletrodos para altissima temperatura, matriz de
compositos para aplicacao em foguetes e veiculos
hipersdnicos, valvulas cardiacas, substratos para
microscopia eletronica de transmissao, objetos com
resisténcia a ataque quimico de acidos.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados
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Filtros estao presentes em varias operacdes industriais,
desde a purificagdo de agua até sistemas avangados de
manutencao da vida no espaco. O termo "filtro" tem
etimologia do latim philtru e do grego philtron. Entende-se
por filtro algo que seleciona o que passa por ele, deixando
passar apenas 0 que nao é filtrado.

No presente escopo, se considera 0 uso de uma malha
cujo objetivo é segregar particulas maiores que a abertura
do furo ou fresta. Estes filtros s6lidos sdao muito comuns
no sistema de filtracao de fluidos, incluindo-se reuso e
segregacao solida de efluentes.

0 namero e variedade dos filtros industriais a disposicao
no mercado, permite a concepgao e operacao de qualquer
sistema fluidodinamico e pneumatico, com eficiéncia e
baixa taxa de emissao de poluentes.

A Tecnologia

0s filtros sao materiais nobres, feitos sob medida para
uma aplicacao e podem ser muito caros para um
determinado fim. Ademais, geram um impacto ambiental
consideravel, uma vez que existe uma limitacao no seu
tempo de uso.

Por outro lado, existe uma quantidade muito grande de
cavacos disponivel nas inddstrias. Estes cavacos sao
vendidos como sucata, por uma fracdao do preco do
material original. Ligas metalicas nobres, como acos
inoxidaveis, aluminios avancados e ligas de titanio, sao
descartados como refugo.

0 produto apresentado aqui pretende aproveitar uma
quantidade de cavacos de metal, 0s quais serao prensados
na forma de briquetes, soldados entre si e constituirao um
objeto sélido poroso na forma de um elemento filtrante.

PROCESSO DE RECICLAGEM DE CAVACOS RESULTANTES DA
USINAGEM DE MATERIAIS E ELEMENTOS POROSOS OBTIDOS

Diferencial

Comparando-se o estado da arte com 0 escopo da

invencao, a presente proposta oferece as seguintes

solucdes técnicas:

e Possibilidade de trabalhar diretamente sobre a sucata
de cavacos, sem pré-tratamento ou sinterizacao;

e Possibilidade de uso em altas temperaturas, dado o
tipo de material e processo de fabricacao;

e Uso de soldagem a laser para unir metalurgicamente
0s cavacos de forma a obter um filtro s6lido com as
propriedades mecanicas adequadas ao uso.

Beneficios

0 produto apresentado aqui pretende aproveitar uma
quantidade de cavacos de metal, 0s quais serao prensados
na forma de briquetes, soldados entre si e constituirao um
objeto s6lido poroso na forma de um elemento filtrante.

Aplicacoes de Mercado

Todas as operacOes industriais que envolvam filtragem ou
componentes no qual a filtragem € necessaria tém
interesse nesta tecnologia. Alguns exemplos sao:
separacdao de polpa de minério, segregacao seletiva em
extracdo do petroleo, catalisadores, equipamentos de
filtragem de agua, ar condicionado e maquinas de
hemodialise.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados
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A presente invencdo refere-se a um processo de limpeza e
de texturizacdo a laser de superficies em ferramentas de
usinagem a fim de aumentar a aderéncia de filmes finos
duros.

Embora camadas duras e finas tenham sido introduzidas
no mercado de ferramentas nos anos 60 para combater o
desgaste por difusdao em metais duros, o impacto real
aconteceu na ultima década com as ferramentas de aco
rapido, particularmente com o0s desenvolvimentos de
processos de deposicao fisica PVD. Trés camadas
aplicadas pelo processo PVD tém se destacado no
revestimento de ferramentas de usinagem, sao elas: TiN
(nitreto de titanio), TiCN (carbonitreto de titanio) e TiAIN
(nitreto de titanio e aluminio). Estas camadas sao
caracterizadas por uma alta dureza, boa aderéncia, baixa
porosidade e altas estabilidades quimica e térmica. O
revestimento de TiN continua predominando no mercado,
pois permite alta performance para quase todas as
aplicagbes e a sua cor dourada permite que o desgaste
seja supervisionado facilmente. Mais recentemente, um
ponto que tem despertado o interesse € a possibilidade de
se diminuir a quantidade de lubrificantes nas operacoes
de conformacdo, explorando-se as caracteristicas
antiaderentes das camadas PVD de TiN.

A producao de ferramentas de usinagem revestidas por
materiais duros, como 0 TiN depositado por PVD,
apresenta dois problemas tipicos:

a) Contaminacdes na superficie, como residuos de fluidos
de témpera e 6xidos, que fazem diminuir acentuadamente
0 tempo de vida das ferramentas. 0s pontos onde o filme
depositado nao adere ao substrato devido a estas
contaminagbes se destacam em servico, provocando
diminuicdao do tempo de vida da ferramenta.

b) Tensdes formam-se entre a camada e 0 substrato como
resultado do processo PVD. Numa ferramenta retificada a
interface é plana e a tendéncia é a formacdo de uma
trinca entre o revestimento e o metal, 0 que leva a um
destacamento do filme.

PROCESSO DE TEXTURIZACAO A LASER PARA A PREPARACAOQ
DE SUPERFICIE DE TRABALHO DE FERRAMENTAS DE
CONFORMACAO

A Tecnologia

0 presente processo visa a reducao ou a eliminacao
destes problemas. Para que isto seja possivel é necessario
aumentar a aderéncia destas camadas em pontos criticos
de desgaste. No presente caso pretende-se aumentar a
aderéncia das camadas de TiN através de uma limpeza e
texturizacao da superficie por laser. Um laser de pulsos
curtos varre a superficie da ferramenta promovendo a
vaporizacao e a refusao de uma camada microscopica na
superficie do metal conferindo-lhe a limpeza e a
rugosidade adequadas ao emprego do TiN.

Diferencial

A invencao refere-se um processo de limpeza e
texturizacao de superficies de acos ferramentas a laser
com auxilio de lasers Nd:YAG em regime Q-Switched. Este
laser provoca uma ablacao (vaporizacao) de uma camada
microscopica na superficie do metal eliminando as
contaminagcdes ao mesmo tempo que confere uma
rugosidade controlada. A camada dura aplicada sobre esta
superficie da ferramenta apresenta superior aderéncia,
aumentando o tempo de vida da peca.

NoS processos atuais, que envolvem jateamento da
superficie ou ataque quimico, ocorrem delaminacdes
incontrolaveis ou um grande passivo ambiental.

Beneficios

 Alta produtividade;
» Baixo impacto ambiental.

Aplicacoes de Mercado

Inddstria metal-mecanica que facam uso de ferramentas
de conformacao.

Titular: IEAV-Instituto de Estudos Avancados
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Sensores a fibra Optica encontram-se atualmente em
destaque por estarem substituindo sensores tradicionais,
em virtude de suas vantagens intrinsecas, entre as quais
se podem citar custo, peso, integrabilidade,
confiabilidade, tempo de resposta, precisdao, faixa
dinamica, passividade e imunidade eletromagnética. Tais
caracteristicas tornam estes sensores de grande interesse
e com vasto campo para aplicacbes aeronauticas,
espaciais, maritimas, construcao civil, medicina e nuclear,
entre outras. O fato de manter a luz sempre guiada gera
ainda grande economia sobre sensores Opticos que
utilizam elementos discretos em espaco livre, como
espelhos.

A Tecnologia

0 sistema sensor utiliza um processo de transdugao capaz
de detectar alteracdes nos elementos sensores (grades de
Bragg inscritas na fibra optica), pela interrogacdao com o
diodo laser sintonizavel (variacao da corrente de injecao).
0 sinal 6ptico da interrogagao retorna aos detectores e a
corrente gerada é normalizada e correlacionada com a
corrente de injecao do laser. Desta forma, as alteracées
fisicas da grade sdo determinadas a partir desta

correlacao, portanto no dominio elétrico.

Diferencial

Sistemas sensores que utilizam fibras 6pticas com grades
de Bragg necessitam de um analisador de espectro ou
transdutor equivalente para detectar a posicao exata onde
se encontra o pico de reflexdo. Isto faz com que o sistema
final fique caro, complexo, pesado e volumoso. Esta
tecnologia permite a eliminacdo do espectréometro e
simplificacdo do processamento do sinal, resultando em
conjunto  sensor-interrogador altamente compacto,
simples, leve, robusto e com baixo consumo de energia.

PROCESSQ E DISPOSITIVO PARA SENSOR OPTICO COM
TRANSDUCAO ELETRICA UTILIZANDO REDES DE BRAGG E
FONTE OPTICA SINTONIZAVEL

Beneficios

Grande nimero de sensores com a inteligéncia do sistema
deslocada do sinal detectado para o sinal emitido,
tornando o sistema simples, compacto e barato.Como
utiliza uma fonte laser ao invés da opcao mais comum de
fonte banda larga, a sensibilidade também é muito maior
uma vez que esta é determinada nao so0 pela relacao sinal-
ruido, mas também pela largura de faixa da fonte. Em
sistemas convencionais é determinada pela resolucao do
analisador de espectro.

Aplicacoes de Mercado

Sensores de pressao, temperatura ou deformacao para
estruturas que necessitem de grande nimero de sensores
e/ou em lugares de dificil acesso (asas de aeronaves,
barragens, pontes, etc) e/ou para aplicacbes em
ambientes severos (usinas nucleares, foguetes, estradas
de ferro, etc). A fibra dptica pode ser integrada a estrutura
e cada sensor pode ser acessado individualmente.
Milhares de sensores podem ser inscritos em uma unica
fibra optica.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avan¢ados
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Na area aeroespacial um dos crescentes desafios
tecnologicos consiste na protecao contra os efeitos
destrutivos que a radiacao ionizante de origem cosmica
pode provocar nos componentes eletronicos e
optoeletronicos instalados em satélites e aeronaves, bem
como em tripulacdes. Estas radiacdes de origem cosmica
sao compostas por particulas ou ondas eletromagnéticas
de elevadas energias e seus efeitos em circuitos
eletronicos e optoeletronicos embarcados em aeronaves
ou espaconaves podem ocasionar falhas aleatdrias ou
mesmo a inutilizacdao total dos sistemas. A reducao do
tamanho dos componentes eletronicos, sua maior
densidade de informacdao e menor tensao de operacao
podem contribuir para tornar estes componentes de
tecnologia moderna mais susceptiveis aos efeitos da
radiacdao ionizante, inclusive também em aplicacdes
terrestres como por exemplo, na area nuclear ou médica.
Em tripulacdes de aeronaves ou espaconaves as radiacoes
cosmicas podem também ocasionar efeitos biologicos
estocasticos, aumentando significativamente o risco a
salude humana. Em todos esses cenarios, uma das opcoes
de protecao consiste na utilizacdo de materiais de
blindagem, que promovam a absorcdao ou atenuacao da
radiacdo incidente, reduzindo-a a niveis considerados
como aceitaveis.

A Tecnologia

A tecnologia apresentada tem como caracteristica
proporcionar um processo de manufatura de um material
atenuador de radiagao ionizante com especial eficiéncia
para atenuacao de radiacao neutrdnica, além de outros
tipos de radiagao.Neste invento, tem-se um processo
inédito de fabricacao e caracterizacao de um material
ceramico a base de carbono e boro, com variacao de
composicdes quimicas, a ser utilizado nas formas de pos,
ceramicas sinterizadas, ou adicionados a tintas ou outros
revestimentos.

PROCESSO PARA DESENVOLVIMENTO DE COMPOSITOS
CERAMICOS DE B4C- B, NA FORMA DE POS E DE CERAMICAS,
PARA APLICACAO COMO BLINDAGEM DE RADIACAQ
IONIZANTE EM APLICACOES AEROESPACIAIS E TERRESTRES

Diferencial

Elevada eficiéncia para absorcdo de néutrons;
possibilidade de aplicacao na forma de ceramicas ou na
forma de p6s que podem ser agregados a tintas e outros
revestimentos; sua forma ceramica proporciona
durabilidade sob influéncia de outras condicoes
ambientais.

Beneficios

e Atenuacdo do nivel de radiacao;

« Podem ser utilizados em diferentes espessuras;

e -Massa especifica em média menor do que o aluminio
aeronautico.

e Podem ser utilizados na forma de p6s e agregados a
outros materiais como tintas, compostos ou outros
materiais de revestimento.

Aplicacdes de Mercado

Inddstria aeronautica: material absorvedor de
radiacdo ionizante;
e Induastria espacial:
ionizante.
e Indastria de equipamentos
absorvedor de radiacao ionizante.
e Inddstria nuclear: material absorvedor de radiacao
ionizante.

material absorvedor de radiacao

médicos: material

Titulares: IEAv -Instituto de Estudos Avancados, INPE -
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, e IAE — Instituto de
Aeronautica e Espaco.
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Introducao

A presente tecnologia refere-se a um sensor a fibra optica
capaz de detectar deslocamento angular da ordem de
microradianos e  apresenta alta  sensibilidade,
compatibilidade com fibras Opticas, largura de banda
ampla a, além disso, apresenta simplicidade de montagem
e baixo custo. O sensor constitui-se por duas fibras
Opticas, uma lente positiva, uma superficie reflexiva, um
laser e um fotodetector. O sensor possui modelo
matematico, validado experimentalmente, para
determinacao e simulagdo da curva caracteristica estatica
e também para analise da influéncia de parametros
geomeétricos em seu desempenho. 0 sensor foi testado em
operagao dinamica para deteccdo de som e ultrassom e,
por fim, como o detector de um sistema de inspecao nao-
destrutiva por ultrassom a laser. O sensor também se
mostrou adequado para medicdes de tempo de transito e
inspecdo nao destrutiva, sendo uma alternativa ao
detector piezoelétrico ou ao interferométrico.

A Tecnologia

A presente tecnologia refere-se a um sensor de
deslocamento angular a fibra Optica baseado em
modulacao de intensidade oOptica, capaz de detectar
vibragbes mecanicas em superficies reflexivas. Este
sensor pode ser utilizado para deteccao de ondas
mecanicas na faixa de frequéncia de infrassom
(frequéncia entre 0 e 20 Hz), som (frequéncia entre 20 Hz e
20 kHz) e ultrassom (frequéncia acima de 20 kHz). Desta
forma, 0 sensor pode ser utilizado como um microfone
Optico ao se empregar uma membrana de microfone como
superficie reflexiva. O sensor pode também ser utilizado
para deteccao de ultrassom diretamente em superficies
metalicas para realizacao de inspecao nao destrutiva.

SENSOR DE DESLOCAMENTO ANGULAR A FIBRA OPTICA
BASEADO NA MODULACAO DE INTENSIDADE OPTICA EM
CONFIGURACAO COM LENTE CONVERGENTE E DUAS FIBRAS
. OPTICAS PARALELAS COM EXTREMIDADES CLIVADAS E
ALINHADAS, SEU METODO DE MEDICAO E SEU PROCESSO DE

FABRICACAO

leerenC|aI

Alta sensibilidade;
e Imunidade eletromagnética;
e Operacao em ambientes agressivos;

o Parte oOptica do sensor nao oferece limitacao em

frequéncia.

Beneflcms

Baixo custo;
e Baixo peso;
e Dimensdes reduzidas;
e Fabricacao simples;
o Versatilidade.

Apl|cagoes de Mercado

Microfone 6ptico;
o Detector de ultrassom;
« Hidrofone;
e Sensor de pressao;
e Sensor de micro deslocamento angular.

Titulares: IEAv -Instituto de Estudos Avancados e ITA -

Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

Status: Patente concedida - BR 10 2013 012273 4
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Introducao

Fibras 6pticas antirressonantes de nucleo oco vém sendo
recentemente desenvolvidas para aplicacbes em
sensoriamento e comunicacao oOptica. Essas fibras
especiais sao formadas por uma estrutura interna tubular
que resulta em um ndcleo oco. Na area de sensoriamento
6ptico, as fibras antirressonantes vém sendo
especialmente investigadas para sensoriamento de raios
de curvatura, sem entretanto ser capaz de discriminar a
direcao da curvatura. A presente invencdo explora o
projeto de fibras 6pticas antirressonantes com assimetria
azimutal em sua estrutura, o que permite medir raios de
curvatura, bem como, discriminar a direcdao da curvatura.
Além dessa aplicacdo a fibra optica proposta tem
potencial para emprego como elemento sensor de
vibracao mecanica, deformacdes, torcoes e pressao.

A Tecnologia

A presente patente de modelo de utilidade esta
relacionada ao desenvolvimento de sensores de
parametros mecanicos baseados em fibras opticas
antirressonantes de ndcleo 0co com assimetria azimutal
na geometria e/ou na distribuicdo dos materiais
dielétricos constituintes. Tais fibras sao capazes de medir
raios de curvatura, direcao de curvatura, angulo de flexao
e frequéncia de vibracdo, dentre outros parametros
mecanicos.

Uma tipica fibra optica antirressonante de nidcleo oco tem
transmissao Optica com estreitas faixas espectrais com
baixa intensidade de transmissao (vales na transmissao).
A posicao espectral desses vales na transmissao optica
esta relacionada a espessura, geometria e indice de
refracao das estruturas dielétricas que definem e limitam
0 contorno do ndcleo oco da fibra optica. Os vales na
transmissao 6ptica ocorrem pelo acoplamento ressonante
entre o modo 6ptico do nicleo oco e os modos opticos
presentes na estrutura dielétrica proxima ao nuacleo da
fibra.

Por outro lado, a curvatura da fibra sensora provoca a
alteracao da condicao de acoplamento entre modos 6pticos
de nucleo e de casca devido ao efeito elasto-6ptico e pela
variacdo no caminho Optico. Tais alteracfesocasionam a
variacdo na posicdo espectral e na intensidade dos vales de
transmissao Optica, sendo tais parametros utilizados na
interrogacao do sensor de parametros mecanicos.

SENSOR DIRECIONAL DE CURVATURA BASEADO EM FIBRAS
OPTICAS ANTIRRESONANTES

Diferencial

0 emprego de fibras opticas especiais para o0
monitoramento de parametros mecanicos € amplamente
conhecido e um exemplo de sucesso. Entretanto, o0
monitoramento de raios de curvatura com discriminacao
da direcao da curvatura é pouco explorada. A presente
invencao é a primeira demonstracao de um elemento
sensor de curvatura com capacidade de discriminacao da
direcdo de curvatura, baseado em fibras opticas
antirressonantes. 0 sensor desenvolvido também tem
potencial aplicacao no sensoriamento de angulo de flexao
e frequéncia de vibracdao, dentre outros parametros
mecanicos.

A grande flexibilidade no projeto da fibra oOptica
antirressonante permite ajustar a sensibilidade e range
dinamico do sensor para aplicacdes especificas.

Beneficios

Uma vantagem da invencao é o desenvolvimento de
sensores opticos a fibra capazes de medir raios de curvatura
e discriminar a direcao de curvatura, sem 0 emprego de
técnicas de poés-processamento e ser baseado em fibras
Opticas antirressonantes que sao de fabricagao simples.

Aplicacoes de Mercado

A invencao se refere ao desenvolvimento de fibras 6pticas
especiais para o0 sensoriamento de raios de curvatura com
discriminacao da direcao de curvatura, podendo tal
elemento sensor ser empregado no sensoriamento de
angulos de flexao e frequéncias de vibracdo, entre outros
parametros mecanicos.

0 elemento sensor tem aplicacdao no monitoramento da
salde estrutural de aeronaves, veiculos lancadores de
satélite,, bem como no emprego no monitoramento e
controle de operacao de maquinas, estruturas maveis,
estruturas sujeitas a vibracao e robds

Titulares: IEAv -Instituto de Estudos Avancados e ITA -
Instituto Tecnologico de Aeronautica

Status: Patente concedida — BR 10 2013 012273 4
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Introducao

Uma Turbina Passiva Multi Fluido (TPMF) € essencialmente
uma turbina de Tesla. A turbina de Tesla foi inventada por
Nicola Tesla para trabalhar com agua. Esta turbina possui
um eixo girante conectado a uma Série de discos
metalicos. A agua é inserida por um bocal de tal forma que
seu caminho é paralelo a superficie dos discos. Ao passar
tangente a superficie dos discos, a agua gera um efeito de
arrasto sobre o disco forcando 0 mesmo a girar, e desta
forma girando também o eixo. A diferenca da TPMF € que 0
fluido nao é agua. No caso o fluido pode ser um <as, tal
como ar, C02, gas nobre, ou mesmo vapor d'agua.

A Tecnologia

Além do fato da TPMF usar como fluido de trabalho um gas,
ela também possui uma camara que homogeniza o fluxo
do gas. Esta camara possui um conjunto de furos que
atuam como bocais e dirigem a vazao de gas diretamente
para 0 espaco entre discos, evitando que o gas colida com
a borda do disco e maximizando o efeito do arrasto sobre
0 disco. Diversos testes foram feitos com ar comprimido e
conseguiu-se atingir velocidades de rotacao de eixo em
excesso a 60.000 RPM. Esta turbina foi desenvolvida para
funcionar em tandem com uma turbina convencional,
ambas, em principio, em um ciclo Brayton. A ideia €
melhorar a eficiéncia do ciclo Brayton. Este ciclo Brayton
seria aplicado como conversor elétrico de uma micro
usina nuclear espacial. A TPMF tem a caracteristica da
passividade. Alguns testes foram feitos com vapor
saturado e foi mostrado que suas boas carateristicas,
também, existem quando se trabalha com o vapor. Existe
um estudo realizado pelo grupo da patente que mostra
que neste caso a TPMF poderia ser um dispositivo passivo
associado ao sistema de seguranca de uma Usina Nuclear
para evitar 0 que se esta denominando de efeito
Fukushima. Este fato € um bdnus do desenvolvimento da
TPMF.

Diferencial

. Leve;

e Facil deinstalar;

e« Pode ser utilizada em sistema de seguranca nuclear
em usinas nucleares de poténcia.

TURBINA PASSIVA MULTI FLUIDOS COM CAMARA DE
CONDICIONAMENTO E BOCAIS DIRECIONADORES DE FLUIDO

Beneﬂuos

Passiva;

e Funciona melhor em situacdes de baixa energia do
fluido;

e Aplicada em grandes usinas ajuda a mitigar o efeito
Fukushima.

Ap||ca(;oes de Mercado

Melhora conversao elétrica em micro sistemas
nucleares que utilizam ciclos Braytons;

e Pode ser empregada em sistema passivo de seguranca
nuclear de usinas nucleares;

« Em tamanhos pequenos pode ser aplicada em fazendas
e chacaras, e pequenas industrias para geracao de
energia suplementar.

Titular: IEAV-Instituto de Estudos Avancados

Status: Patente concedida - BR 10 2013 026213 7
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Introducao

Giroscopios sao sensores capazes de medir velocidades de
rotacdo as quais um veiculo é submetido durante um
intervalo de tempo de interesse. Ha diferentes abordagens
para a construcdo de um giroscépio. A Tecnologia em
questdo é baseada em bobina de fibra oOptica e
interferometria de luz guiada.

A Tecnologia

sensor que realiza medicoes de velocidade de rotacdo em
01 (um) eixo, permitindo que um computador de bordo
obtenha o apontamento no referido eixo ao longo de sua
trajetdria, ou mesmo o apontamento resultante do veiculo
mediante o uso de trés giroscopios triortogonalmente
alinhados.

Diferencial

« Dominio de toda a engenharia de prototipo;

« Dominio de metodologia de testes e levantamento de
figuras de mérito (por exemplo Variancia de Allan);

e Tecnologia ja testada em diferentes veiculos, incluindo
foguetes de sondagem.

Beneficios

Versatilidade na definicdao dos seguintes parametros:
e Sensibilidade; e
e Fundo de escala.

GIROSCOPIO A FIBRA OPTICA

Apl|ca(;oes de Mercado

Sensoriamento inercial (monitoramento de
apontamento de veiculos como drones, carros,
aeronaves, tanques, foguetes, submarinos e veiculos
espaciais);

e Sensoriamento de plataformas de apontamento
(monitoramento de apontamento balistico).

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avangados

Status: Fornecimento de tecnologia
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Introducao

Uma lampada de catodo oco (HCL, do inglés hollow-
cathode lamp) é um tipo de lampada usada na analise
fisica e quimica como uma fonte de linha espectral (por
espectrometria de absorcao atémica, por exemplo) e como
um sintonizador de freqiéncia para fontes de luz, tais
como lasers.

A Tecnologia

Uma HCL geralmente consiste de um tubo de vidro que
contém um catodo, um anodo e um ¢as tampao
(normalmente um gas nobre). Uma alta tensao entre o
anodo e catodo fara com que 0 gas tampao ionize, criando
um plasma. 0s ions do gas tampao serao entao acelerados
para o catodo de pulverizacao catddica a partir de atomos
de fora do catodo. Tanto o gas tampao e 0s atomos de
catodo atomizados por sua vez serao excitados pelas
colisdbes com outros atomos / particulas no plasma. 0s
atomos excitados por sua vez decaem emitindo fotons. Por
fim a energia/comprimento de onda desses fotons, ao
serem mapeadas fornecem o espectro dos elementos nela
presentes. Tanto o espectro do gas tampao ou do proprio
material do catodo podem ser de interesse cientifico e
industrial.

Diferencial

Estas lampadas de catodo oco podem ser adquiridas no
mercado internacional, mas possuem limitacdo quanto a
corrente de operagao maxima. O IEAv desenvolveu
lampadas préprias que sao fabricadas com vidro e com
descargas de catodo oco, utilizando componentes de
vacuo. As lampadas fabricadas no IEAv sao robustas,
desmontaveis e de facil troca de material do catodo e
apresentam como diferencial a capacidade de operar com
correntes mais altas do que as comerciais.

FABRICACAO DE LAMPADA DE CATODO 0CO

Beneficios

Melhorar as seguintes técnicas avancadas
espectroscopia optica e a laser:
« Espectroscopia de Emissdo atémica;
o Espectroscopia de Absorcao atdmica;
« Espectroscopia Optogalvanica;
« Espectroscopia Optogalvanica Contra Propagante;
Fluorescéncia Induzida por Laser.

Ap||ca(;oes de Mercado

e Institutos de Pesquisa;

(o]

o Laboratdrios de analises médicas que dependam de

calibracao espectroscopica.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados

Status: Fornecimento de tecnologia
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Introducao

Este programa é a versao atualizada em 2012 do programa
que foi desenvolvido no IEAv para ser a base tecnoldgica do
desenvolvimento de componentes estratégicos que
necessitem de um ambiente georreferenciado para
viabilizar um cenario de planejamento e de analise
operacional com o uso eficiente dos recursos de forma
eficaz e segura.

0 PROGRAMA

0 Programa de Computador denominado “Ambiente de
integracao e visualizacdo de ferramentas baseadas em
informacdes georreferenciadas — Plataforma AEROGRAF” -
versao 2012, ou simplesmente AEROGRAF, € uma versao
atualizada software AEROGRAF no qual foram feitas
melhorias na arquitetura, sem novas capacidades. Ou
seja, € um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), que
tem por objetivo servir como plataforma basica de
desenvolvimento para aplicacdes que necessitem de um
ambiente referenciado geograficamente e
temporalmente. Sua arquitetura foi concebida de modo
que novos componentes possam ser criados com rapidez e
facilidade, integrando-se aos ja existentes e dotando o
AEROGRAF de novas funcionalidades.

LINGUAGEM

C++

Diferencial

Modularidade. Permite a continua integracao de novos
componentes com novas funcionalidades de maneira
rapida e facil.

AMBIENTE DE INTEGRACAO E VISUALIZACAQ DE
FERRAMENTAS BASEADAS EM INFORMACOES
GEORREFERENCIADAS — PLATAFORMA AEROGRAF - VERSAQ
2012

Beneficios

Oferece um ambiente de informacdes geograficas (SIG)
para o0 desenvolvimento de novas aplicacdes e a
integracao dessas aplicacdes com outras ja desenvolvidas.

Aplicacoes de Mercado

Aplicacdes de software que necessitem de um ambiente
de informacoes geograficas (SIG).
Titular: I[EAv-Instituto de Estudos Avancados

Status: Programa de Computador Registrado - BR 51 2013
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Introducao

Este programa é a versao atualizada em 2012 do programa
que foi desenvolvido no IEAv para ser a base tecnoldgica do
desenvolvimento de componentes estratégicos que
necessitem de um ambiente georreferenciado para
viabilizar um cenario de planejamento e de analise
operacional com o uso eficiente dos recursos de forma
eficaz e segura.

0 PROGRAMA

0 Programa de Computador denominado “Ambiente de
integracao e visualizacdo de ferramentas baseadas em
informacdes georreferenciadas — Plataforma AEROGRAF” -
versao 2012, ou simplesmente AEROGRAF, € uma versao
atualizada software AEROGRAF no qual foram feitas
melhorias na arquitetura, sem novas capacidades. Ou
seja, € um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), que
tem por objetivo servir como plataforma basica de
desenvolvimento para aplicacdes que necessitem de um
ambiente referenciado geograficamente e
temporalmente. Sua arquitetura foi concebida de modo
que novos componentes possam ser criados com rapidez e
facilidade, integrando-se aos ja existentes e dotando o
AEROGRAF de novas funcionalidades.

LINGUAGEM

C++

Diferencial

Modularidade. Permite a continua integracao de novos
componentes com novas funcionalidades de maneira
rapida e facil.

AMBIENTE DE INTEGRACAO E VISUALIZACAQ DE
FERRAMENTAS BASEADAS EM INFORMACOES
GEORREFERENCIADAS — PLATAFORMA AEROGRAF - VERSAQ
2012

Beneficios

Oferece um ambiente de informacdes geograficas (SIG)
para o0 desenvolvimento de novas aplicacdes e a
integracao dessas aplicacdes com outras ja desenvolvidas.

Aplicacoes de Mercado

Aplicacdes de software que necessitem de um ambiente
de informacoes geograficas (SIG).
Titular: I[EAv-Instituto de Estudos Avancados

Status: Programa de Computador Registrado - BR 51 2013

001086-1

30



DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AEROESPACIAL
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANGCADOS

Introducao

A antecipacdo de possiveis resultados dos engajamentos
entre forcas oponentes &€ uma demanda militar desde que
0s primeiros exércitos foram formados. Embora a
utilizacdo de computadores neste contexto nao seja tao
recente, nos Gltimos anos, com 0 aumento crescente da
capacidade de processamento e a evolucao da Inteligéncia
Artificial (1A), as possibilidades se expandiram largamente,
e as simulacdes computacionais passaram a ocupar
posicdo de destaque entre as ferramentas de previsao e
apoio a decisao.

0 Ambiente de Simulacao Aeroespacial (ASA) surgiu na
Forca Aérea Brasileira (FAB) diante da necessidade de
dotar seus decisores com uma ferramenta de apoio a
decisao nacional, no campo da Modelagem e Simulacao,
por meio da qual fosse possivel antever resultados de
cenarios. Esse tipo de ferramental €& usualmente
empregado nos contextos militares com propositos de:
selecionar cursos de acao, desenvolver taticas e doutrinas
de emprego, adestrar decisores em jogos de duerra,
avaliar novas aquisicdes e desenvolver novas tecnologias.

0 PROGRAMA

0 programa computacional denominado ASA foi
desenvolvido como um framework de simulacao
construtiva, ou seja, uma estrutura de software capaz de
fornecer uma base para a criacao, configuracao, execucao
e analise de modelos e simulacdes por meio de um servico
web (online). Permite integracao com Simulacado Virtual.
Pode ser utilizada por outros desenvolvedores para criar
funcionalidades destinadas a diferentes tipos de usuarios
finais, voltadas para simulacao.

LINGUAGEM

C++, Python, GO, JavaScript

ASA - AMBIENTE DE SIMULACAO AEROESPACIAL

Diferencial

0s principais diferenciais sao: € uma solucao nacional e é
disponibilizada como um servigco web.

Além disso, devido a sua arquitetura modular, extensdes
de sua base de modelos visando a inclusao de novos
sistemas e subsistemas dos dominios terrestre, maritimo,
aéreo ou espacial, podem ser feitas com bastante
flexibilidade, apesar de exigirem conhecimento especifico

por parte dos programadores que queiram fazé-las.

Beneficios

Independéncia tecnoldgica; Solucdo desenvolvida de
acordo com as necessidades especificas da FAB e que
permite  extensdes e novos desenvolvimentos;
Padronizacao dos modelos das simulacdes da FAB, desde o
nivel tatico até o nivel estratégico, favorecendo a
consisténcia dos resultados e analises.

Aplicacoes de Mercado

0 ASA tem possibilidades de uso na Inddstria Nacional de
Defesa, no que diz respeito @ Simulacdo, pois pode ser
utilizado pelas empresas para o desenvolvimento dos
modelos simulados de seus produtos (aeronaves,
armamentos, radares, dentre outros, que podem ser
inseridos em cenarios e avaliados. Posteriormente, as
empresas poderiam ofertar seus modelos desenvolvidos
no ASA para a FAB, permitindo a composicdo de cenarios
com informacdes mais precisas.

Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados

Status: Programa de Computador Registrado - BR 51 2024
002174- 4
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Introducao

Dentro da area aeroespacial, o segmento de analise
espectroscopica de materiais requer ferramentas que
agilize tanto a execucdo de experimentos quanto a analise
de dados obtidos. O objetivo do programa ASAS € facilitar o
planejamento e a analise de dados em experimentos de
espectroscopia atomica.

0 PROGRAMA

E um programa que se destina a auxiliar o planejamento
de experimentos de espectroscopia atdmica, simulando
espectros e verificando a possibilidade de transicoes
eletrdnicas a partir dos varios niveis de energia de um
atomo. Permite, também, o calculo a temperatura de
excitacao eletronica dos atomos.

LINGUAGEM

VISUAL BASIC

Diferencial

Nao ha um programa similar disponibilizado com uso
gratuito.

ASAS SOFTWARE (BETA 1.0) ANALYSIS AND SIMULATION OF
ATOMIC SPECTRA

eneficios

Benef

e Facilita o planejamento e analise de dados de
experimentos;

e °Fornece as possiveis transicdes eletrénicas a partir de
um nivel de energia particular;

e Permite o calculo de temperatura eletronica;

e Permite a construcao de bases de dados orientadas ao
campo de pesquisa.

Aplicacoes de Mercado

0 programa foi desenvolvido para aplicacdes em
pesquisas basicas para identificacao de espectros
atdmicos e estudos de transicdes entre niveis eletrénicos.
Estes estudos sdo importantes e podem beneficiar
aplicacdes nos setores: aeroespacial, energia, sensores
opticos, dispositivos fotonicos e em diversas areas da
Defesa. Além disso, o programa pode ser aplicado em
pesquisas basicas, nas Universidades e Centros de
Pesquisa, para facilitar a identificacdo de espectros e

transicdes  entre  niveis, necessarios para 0
desenvolvimento tecnol6gico e inovagao.
Titular: IEAv-Instituto de Estudos Avancados
Status: Programa de Computador Registrado - BR 51 2015

0004530
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Introducao

Este programa foi desenvolvido para analisar,
principalmente, canais tipicos de reatores PWRsS
(“Pressurized Water Reactors”). Em condicdes normais, 0s
PWRs estao projetados para trabalhar com o refrigerante
abaixo da temperatura de saturacao, ou Seja, com O
escoamento do fluido na forma liquida. No entanto, a
temperatura do refrigerante, principalmente nos canais
mais quentes, encontra-se muito proximo da saturacao e,
além disto, a parede do revestimento de combustivel pode
atingir valores acima da temperatura de saturacao. Desta
forma, em certos casos, pode acontecer de se chegar a um
regime de ebulicdo sub-resfriada, ou até mesmo, em um
inicio de ebulicao nucleada, ou seja, a temperatura do
fluido pode atingir a saturacao e o escoamento torna-se
bifasico (liquido-vapor). E de grande importancia o estudo
do escoamento bifasico em reatores PWRS, pois com a
ocorréncia deste regime, ha uma subita mudanca no
coeficiente de transferéncia de calor e um aumento da
perda de carga que pode levar a instabilidade do
escoamento.

0 PROGRAMA

0 programa computacional denominado COTHA-2tp resolve
as equacdes de conservacao de massa, quantidade de
movimento axial e energia para um volume de controle,
considerando estado estacionario, geometria
unidimensional e escoamento monofasico (liquido) e
bifasico (Iiquido e vapor), utilizando o modelo homogéneo.

LINGUAGEM

Diferencial

0s principais diferenciais sao a simplicidade de utilizacao
e a facilidade de atualizacdo ou insercdao de melhorias
(upgrade).

COTHA-2TP — CORE THERMAL-HYDRAULIC ANALYSIS - TWO
PHASE

Beneficios

Realizacdo de analises termo-hidraulicas com alta
qualidade de resultados com uma resposta rapida em
relagao aos principais softwares da area.

Aplicacoes de Mercado

Aplicacdes técnico-cientificas na area de reatores PWRS e
dentre eles podem ser mencionados 0s reatores nucleares
das usinas de Angra 1,2 e 3 e 0 do submarino nuclear.
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Introducao

Muitos aerdédromos sao dotados de equipamentos
denominados auxilios @ navegacao aérea. Dentre esses
auxilios, existe um cujo objetivo é prover um auxilio visual
a0 pouso da aeronave por meio de um sistema de luzes
que indica se a aeronave esta realizando sua descida
dentro de uma rampa, ou razao, correta. Luzes vermelhas
indicam que a aeronave esta muito baixa e luzes brancas
que a aeronave esta muito alta. O angulo correto para
descida é caracterizado quando o sistema apresenta duas
luzes brancas e duas luzes vermelhas. 0O software
“Inspecdo de PAPI usando Aeronave Remotamente
Pilotada” possibilita que o calculo dos angulos para cada
uma das luzes desse sistema seja realizado a partir de um
voo com ARP (drone). Isso contrapde o método de inspecao
atual que é realizado por meio de aeronave-laboratorio do
Grupo Especial de Inspecao em Voo (GEIV). O software
permite que a inspecao do auxilio seja feita de forma mais
rapida, em menos tempo e com reducao significativa de
custos. Para isso, o papel do piloto inspetor dentro da
aeronave do GEIV foi reproduzido pelo programa ora
proposto, e o piloto da ARP é capaz de disparar 0s eventos,
ou registrar por meio de botdes, a posicao no espaco
quando ha a transicao das luzes vermelhas para brancas
de cada uma das quatro caixas do sistema PAPI.

0 PROGRAMA

0 software é capaz de calcular o angulo vertical para cada
uma das quatro caixas do sistema PAPI e o angulo de
recobrimento lateral do sistema, ou seja, o angulo medido
lateralmente ao sistema na posi¢cao e no momento em que
é possivel visualiza-lo.

LINGUAGEM

Javascript

INSPECAO DE PAPI USANDO AERONAVE REMOTAMENTE
PILOTADA

Diferencial

0 programa € capaz de realizar a inspecao de PAPI
exatamente igual a inspecao realizada por meio de uma
aeronave-laboratorio do GEIV permitindo que a inspecao
do auxilio seja feita de forma mais rapida, reducao de
pessoas envolvidas e com reducao significativa de custos.

Beneficios

Reducao do tempo de inspecdo do auxilio e
consequentemente ganhos para a dinamica do aer6dromo
inspecionado, emprego de apenas duas pessoas para a
realizacdo da tarefa, reducao drastica dos custos
envolvidos para a inspe¢do do auxilio visual em termos de
horas de voo com aeronave laboratorio e reducao de
emissdes de CO2.

Aplicacoes de Mercado

AplicacOes para a instalacdo e verificacao periddica dos
angulos das luzes do PAPI seja por empresas privadas ou
governamentais
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Introducao

Atualmente, ha uma grande difusao do uso de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (ARP), nas mais diversas
aplicacdes. Estes veiculos transmitem dados para
estacdes de solo, por onde operadores controlam o veiculo

e analisam os dados coletados. E, portanto, essencial o
acesso a estes dados. Em termos de defesa nacional, o

Brasil utiliza ARPS que seguem o0 protocolo de
comunicacao STANAG 4609 para dados e videos
transmitidos. Entretanto, até entao, oS esquadrdes

utilizam um sistema proprietario, que nao esta integrado
a outros sistemas nacionais. Por ser fechado, o software
atual impossibilita a integracao com técnicas e métodos
avancados de analise de imagem, que aumentariam a
operacionalidade e eficiéncia da Forca com seus ARPS.
Além disso, os dados de imagem sao tratados
internamente no software para inclusao na propria
imagem dos dados de telemetria. Este aspecto corrompe
as imagens para alguns objetivos de analise. Diante do
exposto, portanto, observa-se que ha uma grande
necessidade de um sistema proprio nacional de acesso
a0s dados via protocolo STANAG 4609, e que Se integre a
outros sistemas ja em uso, a exemplo do Planejador de
Missao Aérea (PMA).

0 PROGRAMA

0 Leitor de Dados e Imagens Operacionais (LDIO) € um
software para aquisicdo, visualizacao, extracao e
exportacao de dados, via protocolo STANAG 4609,
estabelecido pela OTAN, para uma interface amigavel ao
usuario. Com ele, é possivel adquirir e visualizar os dados
de telemetria e imageamento fornecidos pelos sensores
de aeronaves remotamente pilotadas em tempo real,
podendo estes dados serem exportados para outros
sistemas tanto durante, quanto ap6s a aquisicao,
incluindo o PMA.

LINGUAGEM

LDIO - LEITOR DE DADOS E IMAGENS OPERACIONAIS PARA
TECNOLOGIA PITER

Diferencial

A principal vantagem do LDIO é o fato de que ele trabalha
com os dados puros transmitidos pelos sensores, sem
intermediarios ou tratamentos que os modificam, e em
tempo real. Além disso, o software se diferencia por se
integrar a outros softwares ja utilizados pela FAB, como
por exemplo, 0 PMA.

Beneficios

Solucao desenvolvida de acordo com as necessidades
especificas da FAB e que permite extensdes e novos
desenvolvimentos; Acesso aos dados das ARPs de forma
mais independente e flexivel; independéncia tecnolagica;
possibilidade de integracao com técnicas mais avancadas
de analise de imagens

Aplicacoes de Mercado

Este software supre a necessidade de acesso e
manipulacdo dos dados capturados por ARPs que utilizam
a STANAG 4609 de forma mais direta, flexivel e em tempo
real; bem como permite integragdo com outros sistemas
em uso operacional da FAB, como 0 PMA. Além disso, a
arquitetura do sistema e flexibilidade no acesso aos dados
permite que outros subsistemas e técnica de analise de
imagens em tempo real possam ser incorporadas ao
software. A inclusao destas técnicas permite ganhos
operacionais para as mais diversas aplicacdes
(monitoramento, vigilancia, sensoriamento remoto, etc.)
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Introducao

Esse € uma ferramenta de simulagcao computacional de
apoio a decisao militar. O cenario analisado € composto
por uma forga atacante com diferentes armas de ataque,
uma forca de defesa terrestre, também com diferentes
armas de defesa aérea para protecao de diversos alvos. 0
problema da defesa é determinar, definir ou conhecer o
provavel plano de ataque como entrada do programa e
distribuir da maneira mais efetiva as diversas armas de
defesa nos diversos alvos, considerando a importancia dos
alvos e outras restricdes como, por exemplo, quantidades
de armas, custos, pessoal de operacado, areas necessarias
etc. O objetivo da defesa & maximizar o valor esperado da
sobrevivéncia de todos os alvos, ou seja, maximizar a
funcao objetivo discreta global satisfazendo as restricoes
de: disponibilidade de armas; disponibilidade de area;
custo maximo; e ndmero maximo disponivel de
operadores de armas de defesa.

0 PROGRAMA

0 programa computacional denominado COTHA- O Método
Monte Carlo Scanning (MCS), desenvolvido no IEAv, utiliza o
principio basico do Método Monte Carlo para amostrar
pontos do dominio e, para 0 problema de alocacao de
armas, as solu¢des sao encontradas utilizando a Técnica
da Rejeicao no dominio que € caracterizado pelas
restricdoes. No Método MCS sao gerados aleatoriamente um
nimero muito grande de planos de defesa que devem
obedecer a todas as restricdes e calculados os valores da
funcdo objetivo discreta global. A seguir, 0s valores sao
ordenados e a solucdo correspondente ao valor maximo da
funcao objetivo é escolhida.

0 Método MCS utiliza o principio basico do Método Monte
Carlo para amostrar pontos do dominio e, para o problema
de alocacao de armas, as solucdes sao encontradas
utilizando a Técnica da Rejeicao no dominio que é
caracterizado pelas restricdes.

No programa computacional MCS-D foi implementado o
Método MCS para a maximizacao de uma funcao objetivo
discreta, caracteristica de um problema de alocacao de
armas de defesa aérea em camadas. Como o0 Método
Monte Carlo Scanning fornece solucdes confiaveis para
esta classe de problemas, pode ser considerado como
uma importante ferramenta de simulacdo computacional
para sistemas de apoio a decisao militar.

MCS-D: SOLUCAO DO PROBLEMA DE ALOCACAO DE ARMAS DE
DEFESA AEREA COM O METODO MONTE CARLO SCANNING

LINGUAGEM

MatLAb

Diferencial

0s principais diferenciais sao a simplicidade de utilizacao
e a facilidade de atualizacao ou insercao de melhorias
(upgrade).

Beneficios

0s programas computacionais comumente utilizados para
enderecar o problema de alocacao de armas 0s métodos
Algoritmo Genético, Redes Neurais, Simulated Annealing e
Programacao Dinamica que, normalmente, necessitam de
alguma sintonizacao. O programa MCS-D oferece
beneficios tais como facilidade de implementacao,
robustez e simplicidade da analise dos resultados.

Aplicacoes de Mercado

Auxilio a tomada de decisdo no planejamento de defesa
aérea em camadas.
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Introducao

Aeronaves localizam-se no globo terrestre através de
sistemas de posicionamento que S3ao responsaveis por
apresentar sua localizacdo por meio de sistemas de
coordenadas geograficas. Esta localizacao é utilizada para
que o processo de navegacdo da aeronave seja realizado,
garantindo ao piloto (seja ele humano ou sistemas
autébnomos / automaticos) as informacdes referentes a
atitudes, posicionamento, velocidade e direcdo do voo da
aeronave. Dentre 0s sistemas de navegacao convencionais
existentes, aqueles que estao englobados em sistemas
inerciais e nos GNSS (Global Navigation Satellite System)
podem apresentar tais informacdes agregadas. Sistemas
baseados nas tecnologias mencionadas anteriormente
nao apresentam comportamentos totalmente
satisfatorios. O sensor inercial tem por caracteristica
acumular erros de deriva. Além disso, em termos de
soberania nacional, o Brasil ainda nao possui um GNSS
nacional e utiliza-se de sistemas estrangeiros, que podem
ser bloqueados pelo pais detentor. Por outro lado, sinais
GNSS podem sofrer interferéncia e serem falseados,
impossibilitando a navegacao. Outro aspecto que limita os
sistemas GNSS no Brasil, inclusive, € a anomalia do
Atlantico-Sul, na lonosfera, que aumenta a incerteza
destes sinais. Sendo assim, € importante que o Brasil
desenvolva um sistema que forneca informacdes de
navegacao e posicionamento para aeronaves, garantindo
a aeronavegabilidade e seguranca de voo, tornando um
sistema redundante e/ou alternativo para GPS embarcado.

0 PROGRAMA

0 software “SPE - Sistema de Posicionamento Embarcavel
para tecnologia PITER” apresenta a possibilidade de
receber sinais dos madltiplos sensores auxiliares a
navegacao ja existentes na aeronave a ser embarcada,
fazer a fusao destas informacdes com dados de sensores
imageadores e inerciais, apresentando, como saidas,
informacdes de navegacdo (posicao, velocidade e atitude
da aeronave) em tempo real. Este programa possibilita,
portanto, que a navegacao seja realizada e o
posicionamento da aeronave seja apresentado em
complemento a informacbes de outros sensores,
garantindo robustez e confiabilidade nas informacdes de
navegacdo, pois supre a fragilidade dos sistemas
convencionais baseando-se na fusao de dados de
multiplos sensores. 0s dados a serem utilizados na fusao
sdo 0s de de navegacdo, a exemplo de IMU, altimetro,
entre outros; e dados de sensores imageadores, a partir
dos ETS serao estimadas informacoes de
posicionamento por algoritmos de processamento de
imagens, visao computacional e fotogrametria, totalmente
embarcavel. Seu uso podera ser para quaisquer tipos de
hardware de processamento compativel e aeronaves.

SPE - SISTEMA DE POSICIONAMENTO EMBARCAVEL PARA
TECNOLOGIA PITER

LINGUAGEM

C, C++, e Python

Diferencial

0 programa é complementar a informagdes de um sistema
GNSS embarcado a aeronave (localizacao), além de ter a
possibilidade de ser embarcavel em quaisquer tipos de
hardware e aeronave, mitigando as fragilidades e
limitacbes de um sistema GNSS, fornecendo suas
informacbes em tempo real.

Beneficios

0 SPE fornece uma alternativa a dados de navegacdo de
sistemas GNSS embarcados e, também permite a fusao
das informacdes sensores de posicionamento da
aeronave, apresentando resultados otimizados e acurados
complementares a sistemas de navegacao ja existentes.

Aplicacoes de Mercado

As aplicagdes de mercado para o software concentram-se
no uso em aeronaves como forma de complementar
informac6es de navegacao e Sseu posicionamento,
garantindo a aeronavegabilidade e seguranca de voo.
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Introducao

A Analise de Decisdo visa a tomada de decisdes racionais e
consistentes em condicGes de aleatoriedade ou incerteza.
Neste contexto, pode ser interessante investir para
eliminar incertezas antes de se tomar uma decisao. Assim,
surge a questao: quanto vale a pena investir na eliminacao
de tais incertezas? A fim de solucionar esta questao de
maneira automatizada, este pacote computacional
oferece uma ferramenta para calculo do Valor Esperado da
Informacado em arvores decisorias.

0 PROGRAMA

Trata-se de um pacote computacional, desenvolvido em
JAVA, para realizar o calculo do valor da informacao em
arvores decisorias. O software possibilita a utilizacao de
dois algoritmos para calculo do Valor Esperado da
Informacao Perfeita (VEIP) e Valor Esperado da Informacao
Imperfeita (VEI): o primeiro retorna o valor exato do
VEIP/VEII, mas apresenta baixa eficiéncia em problemas de
grande porte; o segundo algoritmo utiliza o método de
Monte Carlo e retorna um valor aproximado em menor
tempo. O pacote computacional também apresenta outras
funcionalidades auxiliares para manipulacdo de arvores
decisorias, dentre elas: criacao, edicao e visualizacao
circular de arvores; construcao descentralizada dos
ramos; equivaléncia entre n6s aleatérios; e
compatibilidade com o projeto open-source UnBBayes
para redes bayesianas.

LINGUAGEM

JAVA

VIPDECISIONS

Diferencial

0 calculo do Vvalor da Informacdo para uma arvore
decisoria, apesar de ter uma formulacao simples, possui
crescimento exponencial com os dados de entrada e,
portanto, requer muito tempo e memaoria para ser
executado em problemas de grande porte. Por esse
motivo, 0 pacote computacional em questao apresenta
como diferenciais: algoritmo para simplificacao de
determinados ramos da arvore; e utilizacao do método de
Monte Carlo para calculo aproximado, com possibilidade
de insercao do nimero de passos do algoritmo e exibicao
do desvio padrdao da média amostral.

eneficios

Benef

e« Pacote computacional de facil utilizacdao, que
soluciona um problema de alta complexidade na area
de Analise de Decisao.

e Suite computacional para manipulacao de arvores
decisdrias, com diversas funcionalidades graficas.

Aplicacoes de Mercado

Priorizacao e alocacdo de recursos em qualquer area do
mercado (campo empresarial, setor de pesquisa e
desenvolvimento, inddstria, ensino, salde, entre outros).
Por exemplo, na area da salde, este programa de
computador pode ajudar a responder questdes sobre
como selecionar apropriadamente 0S exames a serem
realizados no paciente a fim de diagnosticar sua doenca,
desde que haja informacdes estatisticas adequadas para
insercao no software.
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