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1 = DESCRICAO

Desde 1968 o INPE conta com um grupo interessado em
processos de combustao: o antigo "PROJETO SAFO". Naquele ano, o entao
CF-Demétrio Bastos Neto foi enviado aos EEUU para fazer o doutoramento.
Em 1971, com a volta do CF Dr.Demetrio, foi retomado, pelo INPE, o inte
resse na area de Combustao. 7

Foi, em sequida, criada 1 opgao “Propulsao” no Curso de
Mestrado em Ciencia Espacial e da Atmosfera, e os anos seguintes  foram
dedicados a formagao de pessoal e realiza~3o0 de algumas pesquisas.

Nos primeiros meses de 1:75, quando da discussao dos
projetos que receberiam financiamento do FNDCT na area espacial, resol
veu a COBAE que o INPE deveria sediar um Laboratorio de Combustao, 0
qual seria utilizado pelas Forgas Armadas Singulares e pela Industria e
Universidade, em geral. |

0 pedido de financiamento foi enviado, em meados de
1975, @ FINEP e, apdos o recebimento do apoio financeiro daquela financia
dora, foi feita a concorrencia pdb]ica para a construcao do predio, ori
ginaimente projeto para abrigar o laboratorio quimico do LPC,’ en Cachoei
ra Paulista, SP, na area do INPE. A concorrencia publica foi ganha pela
firma<GAMA Construtora S/A, em novembro de 1975. 0 projeto apreseﬁtado



previa a construgao de um predio constituido de duas cupulas interliga
das. Assim sendo, o ano de 1975 pode ser considerado como ano do plane
jamento inicial do Laboratorio.

0 ano de 1976 estava destinado, dentro do cronograma
anteriormente estabelecido, a formagao da equipe que iria operar e rea
lizar as pesquisas mais basicas do Laboratorio, assim como para o esta
belecimento da sua infraestrutura basica. No inicio de 1976, o  quadro
do LPC contava apenas com 4 pessoas: tres M.Sc. e mais a assessoria do
CMG Dr. Demetrio Bastos Neto. Deve ser realgcado, entretanto, que, para
o Curso de Ciencia Espacial, a opgao Propulsao, os 17 Ph.D's do Departa
mento de Ciencia Espacial. sempre colaboraram no ensino das disciplinas
especializadas, mantendo um nivel de ensino internacional.

0 ano de 1976, entretanto, apresentou grandes dificul
dades para a consecucao dos objetivos acima expostos. De um lado, nao
existia pessoal qualificado disponivel, na area, no pais, e as tentati
vas em trazer pessoal do exterior, em regime permanente, foram infruti
feras. Por outro lado, por prdb]emas intenos, a Companhia encarregada
de contruir o préedio em Cachoeira Paulists abandonou a obra, eam margn
de 1976, passando a segunda firma classif zada na concorrencia, a GPR
S/A, a assumi-la, em meados daquele ano. “sta Companhia tambem apresen
tou inumeros problemas, com varias interri pgoes na obra, durante 1976.

Foi, entretanto, possivel trazer, durante esse ano, 2
assessores de grande renome internacional, que aqui eStiveram, nao ape
nas discutindo a programacao do Laboratorio, como tambem com elementos
de outras instituicoes, em especial, o IAE. Foram eles o Prof. Ben T.
Zinn, Professor Titular e Chefe do Laboratorio de Combust3ao do Georgia
Technology Institute, EEUU e o Dr. Morton Sharr, Presidente do  Comite
de Propulsao da IAF, EEUU. |

De acordo com o exposto no II PBDCT, o LPC devera ser
construido pelo INPE, que o operari em articulagao com os Ministerios
Mi]itares e com a participagao de outras entidades publicas ou privadas.



Logo, havia a necessidade de que fosse dimensionado o funcionamento e es
tabelecida a programacac das atividades do Laboratorio, para satisfazer

a finalidade acima exposta. Essas definﬁgﬁes tornaram-se imperiosas,
nos ultimos meses de 1976, pois havia a necessidade de se estabelecer as
medidas que deveriam ser tomadas durante o ano seguinte, ou seja, o ano
de 1977. Foi solicitada, entdao, a COBAE, a constituicao de uma Comissao
Tecnico-Cientifica, que teria a incumbencia de realizar a tarefa acima
-mencionada. Em 28/12/76, atraves do Aviso 08/COBAE, foi a Comissao cons
tituida, com representantes das Forgas Armadas Singulares e do CNPq/INPE.

-Ainda em 1976, foi contratado um tecnico em quimica e
admitido um estagiario de Engenharia Aeronautica, o.qual foi contratado,
«como engenheiro, em dezembro do mesmo ano.

As principais atividades do LPC durante esse ano se re
sumiram no processamento, no computador do INPE, do programa NASA-SP-273
para-a determinagao quantitativa de produtos de combustao e na formacao
de pessoal qualificado, alem de outras pesquisas correlatas.

Durante o primeiro trimestre de 1977, a Comissao Tecni
co-Cientifica se reuniu por diversas vezes; e elaborou um documento final
sobre o Laboratorio, no qual estao defini 'os a estrutura organizacional,
o plano de atividades, a relagao de equip.sientos, esquema dos predios,
etc.

A GPR S/A, apos varios contratempos, pediu concordata e
a construgao do predio foi novamente interrompida durante um grande pe
r?odo, ficando apenas o problema resolvido em setembro de 1977, quando,
entao, o proprio INPE resolveu assumir a obra, terminando as cupulas, en
abril de 1978. Elas irao abrigar as oficinas mecanica e eletronica, ja
que sao inadequadas para conter os laboratorios quimicos, de acordo conm
a programagao estabelecida pela Comissao Tecnico-Cientifica.

Devido-ao atraso ocorrido na construgao, ~ resolveu-se
adaptar uma casa existente na area de Cachoeira Paulista, para abrigar o



nicleo inicial dos laboratorios guimicos e das oficinas mecanica e ele
tronica. Foram contratados um quimico, que deve doutorar-se no final
de 1978, dois tecnicos e um auxiliar de administragao. Dos cinco bol
sistas admitidos no inicio de 1977, tres foram eliminados, por falta de
aproveitamento nos cursos.

Durante 1977,foi importado um GC/MS (Cromatografo de
gas e Espectrografo de Massa), acoplado a um computador 21MX de fabrica
cao da Hewlett-Packard, que ja esta operando em Sao Jose dos Campos,SP.
Sera ele o nucleo do Laboratorio, na area de analises quimicas.

Ao terminar o trabalho a ela estabelecido, em meados
de 1977, a Comissao Tecn1co Cientifica reconheceu a necessidade e reco
mendou urgencia na construgao, junto as cupulas existentes, do predio
que abrigaria 0s 1aborat6rios quimicos, os pesquisadores e as instala
goes para ensaios com baixo risco de explosao. O pedido de financiamen
to foi enviado a FINEP, apos a reuniao promovida pela COBAE em agosto,
no Rio de Janeiro. Esta o INPE esperando pela aprovagao do pedido e 1i
beragao dos respectivos recursos.

Pelo exposto, podemos considerar 1977 como o ano de de
finicao da estrutura e do plano de- ativida-'»s do Laboratorio, assim co
mo do estabelecimento da sua infraestrutur: basica, incluindo-se aqui o
predio que, entretanto, so sera construido no decorrer de 1978.

No inicio de 1978, o Dr. Luiz Alberto Vieira Dias foi
incorporado ao Programa, como seu Gerente. Doutor em Ciencia Espacial
e da Atmosfera, Coordenador Academico do Curso de Mestrado e Doutoramen
to em Ciencia Espacial e da Atmosfera e ex-Coordenador dessa area, no
INPE, reune ele os requisitos necessarios para liderar a implantagao do
Laboratorio, ao lado dos assessores Dr. Demetrio Bastos Neto, Prof. Dr.
Ben T. Zinn e Dr. Morton Shorr.

Para o bienio 78/79 foi, entdo, elaborado o plano fi
nal de implantacao do LPC, o qual preve a construgao, alem do predio ja
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mencionado, de outro para ensaiqs com riscos de explosoes e de um banco
de provas pafa motores de medio e grande porte, com o "bunker" associa-
do. Além disso, serao adquiridos os equipamentos e materiais necessa
rios, ficando, entao, o laboratorio a disposicao de todos os usuarios,
ﬁrincipalmente as Forcas Armadas Singulares. Hoje o Laboratorio ja tem
condigoes de testar propelentes solidos. Pedido de financiamento especi
fico para tais finalidades esta sendo encaminhado a FINEP.

Quanto ao INPE, foi preparada, para o periodo 78/79 u
ma programagao cientifica, alem daquela de apoio a usuarios externos,co
mo, por exemplo, o que foi dado ao EMFA na analise, no GC/MS, de uma
pasti]ﬁa combus tivel.

A,programagio estabelecida para a equipe do INPE, du
rante 78/79, consiste na realizagao de trés projetos principais:

- Estudo de instabilidades de combustao, por meio de queimadores em T;
projeto e construcao dos queimadores;

- Projeto e :onstrucao de.geradores de gas a hidrazina (N2H4); podem
ser usados como micro-motores para controle de atitude de satelites;
tem a vantagem de ser monopropelentes e de construcao simples;

- Projeto e (onstrucao de micro-motores hibridos; tem a vantagem de nao
necessitar catalizador.

Os dez bolsistas atuais do Curso de Mestrado em Propul
sao, dos quais quatro com teses de M.Sc., ja em andamento, estao engaja
dos em trabalhos cientificos relacionados com os projetos acima, como,
por exemplo, o relativo a poluicdo causada pela queima do  combustivel
do micro-motor hibrido.

No momento, a parte relativa a pesquisa teorica, ao
curso de pos-graduagao, ao GC/MS, computador e biblioteca estZo - situa
dos em S3ao Jose dos Campos, SP, ao passo que o Laboratorio quimico, ofi
cina mecanica, oficina eletronica e area de testes estao localizados em
Cachoeira Paulista, SP.



IT - QUADRO ATUAL

0 quadro atual do LPC & constituido de 30 elementos a sa

ber:

Pesquisadores

- Luiz Alberto Vieira Dias (Doutor), Pesquisador Associado - Gerente

- Demetrio Bastos Neto (Doutor), Pequisador (Pleno) - Assessor

- Ben T. Zinn (Doutor), Pesquisador (Pleno) - Assessor

= Morton Shorr (Doutor),_Pesquisaddr (Pleno) - Assessor

- José Pantuso Sudano (Doutor), Pesquisador Associado - Assessor

= Wilson Antunes de Almeida (Mestre), Pesquisador Assistente

- Darcy das Neves Nobre (Mestre), Assistente de Pesquisa

- José Arthur Machado Pinheiro Alonso (Mestre), Pesquisador Assistente

= Luiz Renan Neves de Pinho (QdTmico), Pesquisador Assistente -

- Jodao Andrade de Carvalho Jr. (Engenheiro Aeronautico), Assistente de
Pesquisa.

Estudantes de Pos-Graduacao (Bolsistas)

- Sebastiao Cardoso (Fisico)

- Jorge Luiz Gomes Ferreira (Engenheiro Q.Tmico)

- Antonio Gongalves de Freitas (Engenheiro Quimico)
- Iara Regina Cardoso de Almeida (Fisica)

- Sandra Regina Ribeiro Lombo (Engenharia Quimica)
= Maria Aparecida Godoy Soler (Fisica)

- Maria Aurora Sa dos Santos (Fisica)

- Carlos Eduardo Rolfsen Salles (Fisico)

- Haroldo da Silva Couto (Fisico)

- Jeronimo dos Santos Travalho (FTsico)



Estagiarios (59 ano de Engenharia)

Ruth Capizzani (Engenharia Quimica)

Olympio de Andrade Jr. (Engenheiro Mecanico)

Mario Nakahara (Engenharia Mecanica)

José Manuel Albuquerque de Paula Pessoa (Engenharia Mecanica)
Evandro Braga de Oliveira (Engenharia Aeroniutica)

Apoio Tecnico e Administrativo

Magda Chad Braga (Datilografa) - CS IV = 20 nivel

Ivan Gaspareto (Assistente Tecnico I) - CS VIII - 49 nivel

Marco Aurelio Ferreira (Assistente de Operacoes) - CS VII - 10 nivel
Edbert Moreira (Assistente Tecnico II) = CS X - 40 nivel

Luiz Gonzaga dos Santos (Vigia) - CS II - 20 nivel



IIT - ATIVIDADES REALIZADAS

SETEMBRO/75 - AGOSTO/76

Foram os seguintes os principais trabalhos realizados no
periodo:

1 - Estudos de instabilidade de combust3ao em gases ionizados

Foram estudadas as instabilidades acusticas em gas fraca
mente ionizado, nao adiabatico, na presenca de campo magnetico externo e
perpendicularmente imposto a direc3o de propagagao da perturbagao.  Con
cluiu-se que as amplitudes das instabilidades (periodica e ~nao-periodi
ca), devidas a flutuagOes da fonte térmica, sao variaveis, com a intensi
dade do campo magnetico. Outrossim, mostrou-se que o critéerio, usado por
Glushkov e Kareev, para a geragao de vibragOes aclUsticas & condig3o Timi
te do presente problema.

2 - Estudos sobre a composicao de si:temas complexos em equilibrio

quimico

Foi tratado o problema de ic sizacdo em sistemas quimicos
complexos em equilibrio, em temperaturas ¢’evadas. Nele foi desenvolvido
um programa em FORTRAN IV, cujo "work flow" admite interface como pro
grama descrito no relatorio NASA-SP-273 (Computer Program for calculation
of complex chemical equilibrium compositions, rocket performance and
Chafman-Jouguet detonation), aliviando, portanto, a restricao  daquele,
no que diz respeito aos compostos nao fracamente ionizados.

3 - Desenvolvimento de um programa para ‘o calculo, em computador,

de propelentes solidos com geometria de grao do tipo "Slotted"

Dentre os trabalhos que podem ser realizados, motivados pe
1a necessidade de investigar os meios de melhorar a eficiencia de . moto
res de foguetes, pode-se incluir a busca por propelentes cada vez mais



energeticos, por estruturas metalicas mais leves e resistentes e por no
vas configuracoes de graos de propelentes solidos. No sentido, de forne
cer subsidios ao LPC, para projeto de motores de foguetes de propelente
solido, foi elaborado um programa de computador para graos com geometria
do tipo “Slotted".

4 - Utilizagao do Programa NASA -SP-273

Foram processadas, utilizando-se o programa NASA-SP-273
implantado pelo pessoal do LPC no computador B-6700 -do INPE, varias for
mulagoes de propelentes, por solicitacao-do Ministério do Exercito.

5 =-Estudos de combustiveis

Foram feitos estudos, atraves do computador, de varios com
sbustiveis, com ca]ores»de-formagio,fornetidosrpelo Instituto de  Combus
tao da Alemanha - ICT.

SETEMBRO/76 - DEZiMBRO/77

Foram os seguintes os principais trabalhos realizados no
periodo:

1= Utilizacao do Programa NASA-SP-273

Foram processadas, no computador B-6700 do INPE, varias
formulagoes de propelentes, usando o programa acima, para o IAE/CTA e pa
ra a empresa PACS.

2 - Estudo de propriedades termodinamicas de varios produtos combus-

tiveis utilizados como propelente

Foi realizado um estudo das propriedades enunciadas acima.
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3 - An3lise do projeto do motor IAE-7221, segundo estdgio do veicu-
1o SONDA I, para o IAE/CTA-

Foi completado o trabalho, solicitado pelo IAE/CTA, de ana
lise do projeto acima mencionado.

4 - Estudos de velocidades de queima

Foram feitos estudos de velocidade de queima, como fungao
da pressao, para varios propelentes do IAE/CTA. Foi completado, com o au
xilio do IAE/CTA, o desenvolvimento de uma bomba tipo "Crawford" para
medidas da velocidade de queima de propelentes solidos, ate a pressao de
70 atmosferas.

5 - Medida de calor de combustao

Foi instalado um sistema de medida de calor de combustao
de produtos combustiveis (Bomba PARR).

6 - Sistema de Analise Quimica

Foi instalado o Sistema Cromatografo de Gas/Espectrometr«
de Massa acoplado a um computador (GC/MS), a qual sera utilizado para =
analise quimica de combustiveis atraves dos seus produtos de combust3o.

7 - Estudos de resinas combustiveis

Foram realizados estudos de resinas combustiveis existen
tes no mercado nacional, objetivando a obtencao de propelentes salidos
confiaveis.

8 - Estudos de combustiveis 1iquidos

Foram realizados estudos sobre combustivel 1iquido, da fa
milia da hidrazina, voltados para o desenvolvimento de geradores de ga
ses para o controle de atitude de veTculos espaciais.



ANEXO

LABORATORIO DE PROCESSOS DE COMBUSTAOQ
RELATORIO FINAL DA COMISSAQ
TECNICO-CIENTIFICA
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0 presente relatorio trata da implantagdo de um Laboratd
rio de Processos de Combustao no INbE-C@choeira Paulista/Sao Jose dos
Campos, de acordo com determinagao contida no IT PBDCT (pagina 42).Assim
sendo, refere-se a um laboratorio que, pretende-se, seja "capaz" de efe
tivamente colaborar com o Governo e a Industria na pesquisa, no desenvol
vimento e na analise de sistemas de combust3o". S3o aqui apresentadas su
gestoes e orientagdo sobre a organizagao basica e inicial doLaboratorio,
compreendendo suas necessidades de pessoal, infraestrutura minima, equi
pamentos essenciais ao apoio de problemas atualmente conhecidos, progra
‘magao inicial de atividades e os recursos necessarios a tal empreendimen
to.

1 - INTRODUGAO

0 II PBDCT reconhece, entre varios, a existencia de dois
objetivos basicos a serem alcancados com o ‘cumprimento das atividades ne
le previstas:

a) Desenvolvimento de .uma infraestrutura basica de engenharia ae
roespacial no campo fa propulsio;

b) Minimizagao de problemas ligados 3 atual crise energética.

Entre as atividades relacionadas com estes objetivos, oIl
PBDCT mencionou como projeto prioritario a implantacao e operacao de
um Laboratorio de Processos de Combustao, cabendo ao INPE seu planejamen
to, construgao e operagao, em articulagao com os Ministerios Militares
e com a participacao de quaisquer entidades, piublicas ou privadas que,
eventualmente, estejam interessadas na utilizagao de suas faciTidades.

E indiscutivel que tal laboratorio se ajuste perfeitamen
te as atuais necessidades e estudos.de ‘propelentes no ambito das Forgas
Armadas. Entretanto, faz-se necessario que o mesmo esteja também adequa
do a um horizonte mais amplo. E essencial que tal laboratdrio, além de
se prestar ao desenvolvimento e teste de propelentes e combustiveis  em
geral (utilizando, sempre que possivel, matérias primas nacionais, assim
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como o estabelecimento de tecnologia de fabricacao dos mesmos em escala
industrial) tambem se preste para, entre outros, estudos sobre poluigao,
estudos sobre seguranga contra incendio, treinamento de-pessoal etc. Por
outro lado, o componente mais importante de tal laboratorio € o  GC/MS,
sistema que consiste de um Cromatografo de Gas e um Espectrometro de Mas
sa acoplados a um computador. Tal sistema n3o se presta apenas a analise
de produtos de combustao e de explosivos. E capaz de determinar, por
exemplo, com extrema precisao, a presenca de tragos de DDT em amostras
de solo ou de tragos de uma droga numa gota de sangue. Assim, & perti
nente que seja considerada a possibilidade de tal laboratorio ser estru
turado de modo a poder n3ao apenas prestar servigos para grupos, alheios
ou nao, a processos de combustao propriamente ditos, mas tambem poder
vir a ter seus eqdipamentos operados por aqueles .grupos, tentando-se, as
sim, uma otimizagao dos diversos subsistemas do 1aborat6rio que, natural
mente, contara com uma estrutura basica de pessoal permanente.

2 - ORGANIZACAO BASICA FINAL DO LABORATORIO

Considerando-se a opgao de que serao basicamente realiza
das pesquisas em COMBUSTAO, o Laboratorio devera ser constituido de duas
divisoes, a primeira com trés setores e a sutra, inicialmente, com dois
setores, todos envolvidos no problemu do <iagnostico de sistemas de cem
bustdo. Tais setores poderdo ser implementados de per si ou conjuntamen-

te, dependendo das prioridades a serem def nidas.

2.1 - DIVISAO DE PROPELENTES

a) SETOR DE INSTABILIDADE DE COMBUSTAO: A instabilidade de combus
tao se manifesta na forma de oscilagbes de pressdao, de uma dada

frequencia, ocorrendo no interior do "combustor". Estas oscila
¢oes sao mantidas pela energia fornecida pelo processo de com
bustao e seu aparecimento resulta usualmente na destruicao do
sistema de prbpu]sEo. 0 objetivo primordial, neste setor, & a
criagao de uma infraestrutura basica que fornega meios conve
nientes para estudar o comportamento e a supressao das osci
laoes da instabilidade de combustdo;
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Tal recurso experimenta] deve se constituir de um sistema  de
instrumentacdo moderno, capaz de permitir a investigagao dos
efeitos de:

1) Geometria do "Combustor"
2) Geometria do Expansor
3) Inibidores Acusticos

na supressao das instabilidades de combustao.

b) SETOR DE COMBUSTAO DE PROPELENTES E ANALISE DE EXPLOSIVOS:  E
neste setor que devera ser realizada a analise de propelentes e

explosivos em seus aspectos fisico-quimicos, mecanicos e balis
ticos. Para tal, ha necessidade n3o apenas de um Cromatdgrafo
de Gas acoplado a Espectrometro de Massa e de um computador,
mas também de uma bomba de combustdo para alta pressao com faci -
lidades para filmagem em alta velocidade. Proceder-se-a,tambem,
a investigacao do resultado de queimas interrompidas, por meio
de microscopio com cameras fotograficas, a obtencdo de medidas
cinéticas e energeticas da decomposicao dos ingredientes. por
meio de calorimet o diferencial de varredura e 3 preparacio com
pleta de amostras por meio de equipamentos apropriados.

c) SETOR DE ACOSTICA DE COMBUSTAO: G proposito deste setor e a de
terminacao de admitancias de sisiemas de combustdo, de vez que

tal parametro e uma indicagao quantitativa de grande importan
cia para o projeto de motores. Cabem, aqui tambem, estudos em
propagagao de chama nos quais se busca estudar a radiagao emiti
da por chamas turbulentas produzidas por varios combustiveis.

2.2 - DIVISAO DE NAO PROPELENTES

a) SETOR .DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS: Este setor devera efetuar es
tudos de decomposigdo de materiais combustiveis e ndo combusti

3 - s . . ‘ g
veis em geral, simultaneamente a comprovagao e otimizagao do
comportamento de equipamentos diversos de combustao.
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Assim, ele tem por finalidade principal o apoio aos orgaos ofi
ciais e as industrias no que se refere ao teste de materiais e
equipamentos em geral. Neste setor deverao se realizar testes
envolvendo combustiveis conhecidos, novos ou especiais, assim
como seu comportamento fisico-quimico durante a combustdo. Tam
bem deverao ser testados e estudados-compgnentes ou sistemas de
geragao de -energia por combustao, visando a otimizacao g]obaT
dos mesmos. Outra das atividades previstas corresponde ao tes
te de produfos que, aparentemente nao combustiveis ou de  difi
cil combustao possam, entretanto, sob certas condicoes, liberar
tracos de gases absolutamente indesejaveis.

b) SETOR DE POLUICAO: Este setor podera colaborar no controle da
poluicao urbana e industrial, de vez que sua existencia e sub
produto dos-demais setores do LPC. Além do obvio controle de
tragos de poluentes, nele existirao facilidades para determina
gao da distribuicdo do tamanho das particulas de fuligem  nos
produtos de combustao industrial e urbana. Para tal, contar-se-

2-com uma camara de testes, sistemas de amostragem, analise qui
mica e otica de aerosdois em geral.

3 = PESSOAL

‘0 Laboratorio, em seu nucleo de formagao, conta com 1 PhD
(em tempo parcial), 3 MS, 2 BS, 3 tecnicos e 5 bolsistas.

Parece a esta Comissao que o nucleo permanente do LPC de
vera contar com 3 PhD, 5 MS, 10 BS, com um minimo de 7 tecnicos (1 Fotog/
Otica, 1 Desenhista/Projetista, 1 Eletronico, 1 Mecanico e 3 Quimicos) e
1 Burocrata.

4 - INFRAESTRUTURA MINIMA

0 LPC devera ser instalado em Cachoeira Paulista, segundo
orientagao da COBAE (Aviso nQ 06/COBAE, de 10 de setembro de 1976). Entre
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tanto € de se observar a existencia de muitas facilidades em S3o  José
dos Campos no que se refere EObiblioteca, computagio e forte presenga in
dustrial. O proprio Dr. B.T. Zinn, chefe do LPC da G. Tech, que esteve
no Brasil, como consultor do INPE, para exatamente colaborar no planeja
mento do LPC deste Instituto, sugere a utilizagao das facilidades de
Sao Jose dos Campos. Desta maneira, parece-a esta Comissao que, pelo me
nos em sua fase inicial de funcionamento, parte do Laboratorio devera
permanecer nessa localidade, a saber:

Coordenagao Geral;

Formacao de Pessoal;

Bibliqteca;

GC/MS (ja instalado e em funcionamento);

Computagao;

Estudos Teoricos.

Para a parte de Sao José dos Campos aproveitar-se-a a in
fraestrutura existente no INPE.

Em Cachoeira Paulista, dever-se-a construir dois prédios:

0 primeiro, para os pesquisadores e para execugao de tes
tes com baixo risco de explosao que devera possuir:

Laboratdrio Quinico de Controle (90 m?)

Sistema GC/MS (20.m°)

Laboratorio de Preparagdo de Amostras para o GC/MS (12 mz)l
.2) ,

Laboratorio de Manutengdo Eletronica (16 m2)

Laboratorio de Ensaios Mecanicos (12 m

Sala de Raios X (12 mz)

Camara Escura com equipamentos oticos (10 m2)

Sala de Balangas (5 mz)
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- Sala para o Micromerografo (12 mz)
= Almoxarifado (12 mz)

- Deposito de Drogas (12 mz)

- Sala de Chefia

- Salas de Pesquisadores (120 mz)
--Banheiro (18 m)

-.Sala de Reunides/Auditorio (30 m)

0-outro predio sera destinado a ensaios. Nele serao insta
lados equipamentos especiais e realizados testes, onde € normal a possi
bilidade de explosao. Tal predio, de projeto especial, devera conter:

- Sala de Estufas (16 mz)

-~ 'Sala de Instrumentacao (24 m2)

- Sala de Estabilidade "Tagliani" (20 m?)

- Sala rara Bomba Crawford, Strand Burner e Queimadores
- Banhelro (4 mz}
- Sala para Oficina de Apoio (24 m?)

-~ Sala ¢ Preparagao de Aﬁostras (16.m2)
- Sala de Inibigdo (20 m?)

- Sala de Prensagem.

E,tambem, essencial a construgdo de dois "Paiois"(2 x 2 m
cada um); um para a estocagem de iniciadores (ignitores), outro para pro
pelentes e explosivos.

Finalmente, poder-se-3 evitar a construcio de outro pre
dio, aproveitando-se as duas estruturas (cupulas) existentes nd area do
LPC em Cachoeira Paulista. Concluidas, uma contera um misturador, um la
minador e uma segao de moldagem; na outra serao colocados moinhos, penei
ras, secadores e balangas.
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5 — EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E MATERIAL DE CONSUMO ESPECIFICO PARA 0 LPC

Os materiais permanentes e de consumo, essenciais para a
jmplantagdo e o funcionamento do Laboratorio em questao, sao abaixo indi
cados, com os respectivos pregos, estimados de acofdo com propostas co
merciais enviadas pelos fabricantes e importadores, em resposta as con
sultas feitas pelo Grupo de Implantagao do LPC no INPE e pelos membros
desta CTC.

1 ~ Calorimetro adiabatico "PARR" Us$ 16,000.00

2 - Viscosimetro "Brookfield-8Vv" Cr$  40.900,00

3 - "Optical System (Laser Beam in situ US$  22,500.00
‘measurements)"

4 - "Whitby Analizer and cascade impactor” Us$ 23,000.00

§ - Microscopio com acessorios Cr$ 250.000,00

6 - Equipamento acessorio do GC/MS Us$ 30,000.00

7 - Video cassete com camera e monitores "Sanyo" Cr$ 100.000,00

8~ Registrador (Sanborn ou equivalente) Us$ 25,000.00

9 - Banco de Provas para 5000 Lbf Uss 5,000.00
10 - Equipamento para testes macanicos "Instron" Us$ 19,000.00
11.- Aparelho de Raios X Us$ 8,000.00
12 - Cromatografo Liquido Us$ 5,000.00
13 - "“Strand Burner" Us$ 29,000.00
14 - Misturador tipo sigma CAP/6% Cr$ 87.000,00
15 - Misturador com CAP/0.52 Cr$ 52.000,00
16 - Misturador "V-Shaped" CAP/5% Cr$ 47.000,00
17 = Moinho de Bolas CAP/32 Cr$ 9.500,00
18 - Transdutores de empuxo e pressao us$ 4,000.00

19 - Balanga Analitica para Padroes Cr$ 75.200,00
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Destilador

-Phmetro com eletrodos de ions especificos

Desumidificador (4)

Frequencimetro digital

Aparelho de ar condicionado (5)

Calculadora HP/97 com programas
Calculadora HP/25C (2)
Moveis para escritorio

Equipamentos de seguranca (mascaras,
viseiras etc.)

“Power Supply HP 6205-13"

Acessorios para oficina mecanica
Osciloscopio "Duas Beam" com acessorios
Reigentes diversos

Ba:anca "Mettler/P-1IN", 5 kg

Bo »a de Vacuo "Modelo 141-20V"
Vi‘raria para laboratorio

Plasti-Corder

Equipamento para medida de area de
queima de po

Material de Consumo para oficina mecanica

Camera de alta velocidade (High Speed
Camera)

Processadora (Processing Equip)

Acessorios para laboratoio (densitometro,

etc.)

Objetivas especiais de quartzo (IR, UV,
Teleobjetiva)

43 - Um Jeep

Cr$
Cr$
Cr$
Cr$
Cr$
Us$
Cr$
Cr$

Crs

Us$
Cr$
Uss
Cr$
Cr$

Crsn

érs
UsS$

US$

Crs$

USs$
US$
Cr$
Cr$

Cr$

7.000,00
150.000,00
16.000,00
12.000,00
45.200,00
850.00
19.200,00
55.000,00

30.000,00
500.00
60.000,00
3,000.00
500.000,00
52.200,00
8.700,00

200.000,00
6,000.00

500.00

100.000,00

15,000.00

17,000.00

60.000,00

10.000,00

60.000,00
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5 = PROGRAMACAO

Dever-se-a assegurar as Forcas Armadas a prioridade no
uso das faciTidades'do LPCs tendd ém visté a Segurancga Nacional. Assim, 0
Laboratorio de Processo de Combust3o (LPC) devera se equipar de maneira
que sua infra-estrutura, equipamentos e pessoal, possa atender as insti
tuigbes cientificas em suas necessidades no campo da combustao. Esse
atendimento se fara em termos de trabalhos especificos de interesse dire
to ou atraves da divulgagao de resultados de pesquisas, conduzidas no
Laboratorio.

0 programa de trabalho do LPC sera elaborado prioritaria
mente para atender as necessidades especificas do INPE e das Forgés Arma
das, sem'entretanto perder de vista os interesses afins da Industria e -
da Universidade.

Aos membros do Laboratorio competira a coordenagao dos
programas em curso. Como o LPC devera, alem de desenvolver seus projetos
intrinsecos, sar capaz de oferecer suas'instalagaes a representantes de
outras organizagbes, € wister que seu pesscal seja selecionado de  modc
a poder exercer, inclusive, fungoes de- treiramento de pessoal.

As Forgas Singulares e o INP deverao fazer seus entendi
mentos atraves de planos de trabalho, que especificamente regulamentarao

as atividades nas diversas areas do LPC. Os demais usuarios (entidades
publicas e industria em geral) terdao acesso ao Laboratorio atraves do
INPE, o qual se encarregara do estabelecimento das normas de  operacao.

7 - RECURSOS

Para a execugao do LPC, dentro do acima sugerido, serao
necessarios os seguintes recursos:

a) Construgao Civil (adicional) Cr$ 3.000.000,00
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b) _Equipamentos, bens moveis e-material de Cr$ 2.000.000,00
consumo

US$ 293,850.00 ou Cr$ 5.000.000,00

c) Pessoal Cr$ 6.000.000,00

8= CONCLUSDES

Face 3 importancia do assunto, esta Comissao reconhece,
como altamente prioritaria, a liberagao dos recursos previstos neste do
cumento, a fim de que o INPE tenha condigoes efetivas para concluir a im
plantagao do Laboratorio.
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