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01SQ E A REVOLUGAD TECNOLOGICA A inovacdo no setor da aviacdo
EM CURSO PARA RESPONDER AS para ajudar a atingir os niveis
ALTERAGCOES CLIMATICAS de neutralidade carbonica

ROBERTO TAMAI

Lider do projeto ELT fala do
desafio gigantesco de construir
o maior “olho do mundo no céu”
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CLEAN AVIATION

A aviacido no caminho
da neutralidade carhénica

0s novos paradigmas europeus
orientados para a neutralidade
carbénica até 2050 tém o Clean Aviation
como principal instrumento de inovagdo
para o setor da aviacdo. Este programa
sucede ao Clean Sky 2, que teve uma
relevante participacdo portuguesa
através do projeto PASSARO, cujo
consorcio € integrado pelo I1SQ. pag. 23

“Estamos a
construir uma
estrada para

o0 conhecimento”

Roberto Tamai
E-ELT PROGRAMME MANAGER, ESO

Roberto Tamai tem o desafio de liderar o projeto
que esta a construir o “The World’s Biggest Eye

on the Sky”, o Extremely Large Telescope.

A promessa de todo o conhecimento que pode
trazer a humanidade supera todos os desafios que
um projeto gigantesco, com milhares de requisitos,
coloca em termos técnicos e humanos. pag. 8

A busca pela compreensao
da origem do Universo

Na senda da procura dos segredos
do Universo, nasceu o European
South Observatory (ESO). Com
telescopios em trés locais
diferentes, estd agora a trabalhar
na construcdo do ELT, Extremely
Large Telescope, que serd o maior
telescopio otico/infra-

vermelho terrestre. pag. 46
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D0 QUE VeM0s.

0 SONHO, A AMBICAO E A VISAO ESTRATEGICA SAO DETERMINANTES
PARA QUE POSSAMOS IR MAIS LONGE. ASSIM TEM SIDO A

HISTORIA DO 1SQ, COMO MOSTRAM OS PROJETOS EM CURSO DE
AERONAUTICA, AEROESPACIAL E BIG SCIENCE.

abrangente frase de Fernando Pessoa
(“Sou do tamanho do que vejo”) € uma
inspiracdo para uma organiza¢do como
0 ISQ, que comecou pequena, muito pe-
quena, e que hoje jd tem uma dimensao
admiravel, fruto do trabalho e dedica-
¢do de tantos e tantos profissionais que
ao longo dos anos deram sempre o me-
lhor de si rumo a exceléncia e ao futuro.
Hoje somos mais de 1600 colaborado-
res em Portugal e no Mundo. Amanha,
seremos certamente ainda mais.

De facto, o sonho, a ambicdo e a visdo es-
tratégica sdo determinantes para que possa-
mos ir mais longe e alcancar objetivos que,
por vezes, pensavamos muito dificeis ou
mesmo inalcangdveis.

Assim tem sido sempre a historia do
ISQ: criar novas competéncias e dreas de
conhecimento, desenvolvé-las, fazé-las
crescer e afirmd-las como novas dreas de
exceléncia, assim como ir para novos mer-
cados; criar conhecimento, acrescentar va-
lor, inovar, crescer.

Pedro
Matias

PRESIDENTE DO
CONSELHO DE
ADMINISTRAGAO
DO 1SQ

Vem isto a proposito do tema que escolhe-
mos para este nimero da Revista do ISQ — tam-
bém ela renovada e recentemente rebatizada
de “TRUST” — e que dedica vdrias pdginas aos
muitos projetos que temos vindo a desenvolver
na drea da aerondutica, do aeroespacial e tam-
bém daquilo a que internamente costumamos
designar como projetos de big science. Ou seja,
projetos de grande dimensao, sobretudo a nivel
do impacto inovador e estruturante que podem
vir a ter para a economia, para a sociedade e até
para a humanidade como um todo.

O que vao ler nas pdginas seguintes é um
auténtico capitulo que, por vezes, até parece
saido de um filme de ficcdo cientifica e que re-
lata alguns dos projetos mais interessantes que
atualmente estdo a acontecer no Mundo.

Seja na drea da DESCARBONIZAGAO (atra-
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OA"MINGA ALDEVA

Da minha aldeia vejo quante da terra se pode ver no Universe...
Por isso @ minha aldeia é tdo grande como outra ferra qualguer
Porque et sou do tamanho do gue vejo
£ ndo do tamanho da minka alfura...
Nas cidades a vida é mais pequena
(ue aqui na minha casa o cimo deste olteiro,

Na cidade as grandes casas fecham a vista 4 chave,
Escondem o horizonte, empurram o nosso olhar para longe

de todo o céu,

Tornam-os pequenas porque nes firam o que os fossos olhos

s podem dar,

E tornam-nos pobres porque a fossa dnica rigueza é ver.

vés de projetos sobre o potencial mineral dos
oceanos; 0s testes para aeroestruturas mais
sustentdveis e inteligentes; a reparacdo e ma-
nutencao sustentdvel de aeroestruturas; novas
tecnologias para a producdo de aeronaves;
um sistema intermodal de transporte aéreo;
a energia nuclear limpa; microssatélites de
dltima geracdo; plataformas de nano-satélite
com fins cientificos e comerciais; ou 0s ocea-
nos como fonte de recursos);

Sejana drea do ESPACO (com o lancamen-
to crescente de foguetdes e microlancadores
no Mundo; um laboratério orbital ndo tripu-
lado; a modificacdo de aeronaves; ou a tdo
necessdria, ja nos dias de hoje, recolha de
lixo aeroespacial);

Seja ainda na drea do UNIVERSO (com uma
cdpsula de cortica que vai recolher amostras

do solo em Marte; ou 0 mais famoso teles-
copio da atualidade, o JAMES WEBB SPACE
TELESCOPE, que é um passo de gigante na
observacio do cosmos).

E caso para dizer que a complexidade € a
nossa praia. Sdo os desafios dificeis e com-
plexos que motivam todos os dias as nossas
equipas a fazer mais e melhor, a querer ir mais
longe e a querer apresentar solucdes inovado-
ras aos nossos clientes e parceiros.

Por outro lado, sabemos que o desenvolvi-
mento sustentdvel esta cada vez mais na or-
dem do dia e, por isso, todos os setores e dreas
de desenvolvimento econémico tém de se en-
quadrar nos eixos estratégicos subjacentes ao
mesmo. Para isso é preciso conhecimento, é
preciso tecnologia, € preciso inovacdo. E é tudo
isto que fazemos e sabemos fazer no ISQ. ®

ALBERTE CAEIRE,
hetercnime de
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NOvOo LABDRATC'DBIO EM SINES
EXPANDE ATUAGAO REGIONAL

Na sequéncia da aquisicdo do LALA - Laboratdrio
de Aguas do Litoral Alentejano, o 1SQ inaugurou
um novo laboratdrio em Sines. Com este passo,
expande a sua cobertura regional, pois ja

opera em Moncdo, Grijd, Viseu, Castelo Branco,
Loulé e Oeiras. Pela sua localizagdo e estrutura
competitivas, este ¢ um marco importante,
dotando a regido do Alentejo e Algarve com novas
funcionalidades no que diz respeito as andlises no
setor industrial e agro-ambiente, em matéria de
dguas de consumo humano, piscinas, residuais,
processo e naturais doces.
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PRIMEIRA ENTIDADE NACIONAL
SPO EM GREEN BONDS

A drea de ambiente e sustentabilidade do 15Q

foi reforcada ao tornar-se na primeira entidade
nacional a prestar o servio de Second Party Opinion
(SPO) para instrumentos de divida sustentaveis,
nomeadamente para o segmento de mercado de
divida que mais tem inovado nos tltimos anos: os
financiamentos sustentaveis. Numa metodologia
que contempla todos os Principios Green, e tendo
em conta o cumprimento das politicas e Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e de
responsabilidade ambiental, social e de governanca
corporativa (ESG), 0 ISQ compromete-se a orientar
os investidores durante todo o ciclo dos seus
projetos com foco nos critérios ESG. Desta forma,
“fornece tanto as instituicdes financeiras como aos
investidores a seguranca
de que os seus fundos
estdo alinhados com as
principais frameworks
de financas sustentaveis
€ COm 05 Seus proprios
objetivos”, explica

Jodo Safara,
administrador do 1SQ.
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ISQ com solucoes de Energia
em Hannover Messe’22

AS SOLUCOES INOVADORAS NO SETOR DO HIDROGENIO E DO ESPACO MARCARAM
A PRESENCA DO I1SQ NA MAIOR FEIRA DE INDUSTRIA E TECNOLOGIA DO MUNDO.

ortugal foi, este ano, o pafs
parceiro de Hannover Messe,
a mais importante feira de in-
dustria e tecnologia do mundo.
Entre as 110 empresas portuguesas (dos
mais de dois mil expositores) que partici-
param nesta feira sob o tema “Let’s create
the industry of tomorrow”, o ISQ marcou
presenca com solucdes inovadoras para
o setor do Hidrogénio e do Espaco. Além
disso, vdrios profissionais do ISQ partici-
param em foruns e mesas-redondas.

O ISQ iniciou atividade na drea do hi-
drogénio em 2004, através da sua par-
ticipacdo no projeto pioneiro europeu
Naturalhy, que investigou os efeitos da
introducdo de mistura de hidrogénio na
rede europeia de gds natural. Hoje, o ISQ
tem know-how para realizar as avaliacbes
necessdrias na conversdo de processos/
/equipamentos para a utilizacao de hidro-
génio, desde a fase de producdo até ao
transporte e distribuicdo.

Em Hannover, apresentdmos ainda
servicos de inspecdo de alto valor acres-
centado com recurso a drones (UAV — Un-
manned Aerial Vehicule). Estes podem ser
utilizados em grandes estruturas ou em
espacos confinados, bem como efetuar
inspecdes termogrdficas aéreas em par-
ques fotovoltaicos, em conformidade com
anorma IEC TS 62446-3_2017, garantin-
do inspecdo a 100% dos painéis/mddulos.
De destacar ainda a solucao HTHA — High
Temperature Hydrogen Attack, que visa
responder a detecdo de microfissuras por
hidrogénio em equipamentos que operam
a temperaturas acima de 250 °C.

A atracao no pavilhdo nacional (AICEP)
foi a sonda para Marte, uma solucao de en-
genharia que junta tecnologia, inovacdo e
cortica portuguesas. Este projeto foi desen-
volvido para a ESA no ambito do progra-
ma de exploracdo do planeta Marte. Serd
a primeira vez na histdria que uma sonda
vai trazer algo de Marte e pousar na Terra.

6 - trust. | Julho - Dezembro 2022



FORMACAO

NOVO CONTRATO
INTERNACIONAL PARA
FORMAR PERITOS

DE ENERGIA “VERDFE”

NO AMBITO DO PROJETO ITER, O 1SQ GANHOU UM CONCURSO
INTERNACIONAL NO VALOR DE 1,6 MILHOES DE EUROS PARA
FORMACAO DE TECNICOS.

O ISQ ganhou mais um contrato para formar peritos de
n energia “verde” no ambito do projecto ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor), o maior projeto
experimental do mundo de fusdo nuclear como fonte de energia
limpa. No ambito deste contrato com o Organismo Europeu para o
Desenvolvimento da Energia de Fusdo (F4E), o ISQ ird formar téc-
nicos que se encontram em Espanha, Franca, Alemanha e Japao.
O contrato terd a duracdo de trés anos e fard a gestao dos planos
de formacdo de mais de 600 técnicos do ITER e FAE nas mais di-
versas dreas. O objetivo € a atualizacdo permanente de competén-
cias técnicas (materiais, ensaios, testes, inspecdes, qualidade) de
soft skills e de gestdo (gestdo de projetos, contabilidade, lideranca,
comunicacdo, coaching), em formatos digitais e presenciais, com
componente pratica e hands on.

SUPERBRAND CORPORATE PELO
SEGUNDO ANO CONSECUTIVO

0 1SQ foi distinguido como Superbrand Corporate (B2B), pela
Superbrands Portugal, numa avaliacdo ao indice de reputacao e
relevancia. Partindo de uma metodologia idéntica a Superbrands
(Consumer), as Superbrands Corporate sdo identificadas
espontaneamente por um painel alargado de profissionais, que
referenciam espontaneamente marcas
que consideram relevantes na
perspetiva de negécio. Para o
1SQ é um orgulho fazer parte
deste grupo, que reconhece o
trabalho desenvolvido pelos
colaboradores do grupo, estando
ao lado de grandes players
nacionais e internacionais.

PORTLGAL

e

SIAA

conpns®

ISQ MUDA PARADIGMA DE MANUTENCAO
DE TURBINAS EOLICAS

Em parceria com a Eptune Engineering, 0 1SQ vai ajudar a desenvolver uma
solugdo mais sustentdvel no quadro de operacdes de manutengdo das pas
das turbinas edlicas, através da realizacdo de ensaios a materiais. Em causa
estd a concegdo de componentes inovadores que integram uma nova solucdo
de plataforma mdvel para acesso a torres edlicas. Desta forma, serd possivel
realizar a inspecdo e reparacdo de forma mais fcil, segura e com uma
maximizacdo de disponibilidade de acesso, minimizando os tempos mortos
de acesso, devido a condicdes meteoroldgicas adversas. O projeto
denomina-se Easy Platform e tem o mérito de tornar mais consistente

e rentavel o processo de inspecdo e reparacdo das turbinas edlicas.

INCENTIVAR A INDVI-_\(;AD NA
PREVENCAO E GESTAO DO RISCO

Pelo segundo ano consecutivo, 0 1SQ esteve presente no jri de avaliacdo
do Prémio “Inovacdo na Prevencdo 2021”, promovido pela AGEAS em
parceria com a revista “Exame”. Neste ambito, deu o seu contributo para

o reconhecimento e incentivo de boas praticas empresariais na drea da
prevencdo e seguranca nas PME. A prevencdo e gestdo do risco (ambiental,
tecnoldgico, patrimonial, de projeto, seguranca e sadde, legal) é uma das
areas de expertise do 15Q junto de varios setores de atividade, que vdo da
aerondutica, ao 0il&Gas, renovaveis até as Ciéncias da Vida.

ISQ INTEGRA O
CONSORCIO GREEN
H2 ATLANTIC COMO
I&D PARTNER

0 1SQ integra o consorcio Green H2
Atlantic, liderado pela EDP, que visa
0 desenvolvimento e a operagdo

de um eletrolisador com 100
megawatts para produzir hidrogénio
verde em Sines. Este foi um dos trés
projetos selecionados do programa
de investigacdo e desenvolvimento Horizon 2020 - European Green Deal,
concebido para demonstrar a viabilidade do hidrogénio renovavel numa
escala de producdo e aplicacdo tecnoldgica sem precedentes. O consorcio

de 13 entidades, do qual 0 1SQ faz parte, utilizard o financiamento de 30
milhdes de euros para avancar com a construcao da unidade de hidrogénio,
localizada na central termoelétrica de Sines, em 2023, estando prevista a sua
operacionalizagdo em 2025.

www.isqgroup.com - 7
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ROBERTO TAMAI TEM O DESAFIO DE LIDERAR O PROJETO QUE ESTA A CONSTRUIR O

“THE WORLD’S BIGGEST EYE ON THE SKY”, O EXTREMELY LARGE TELESCOPE. A PROMESSA DE TODO

O CONHECIMENTO QUE PODE TRAZER A HUMANIDADE SUPERA TODOS OS DESAFIOS QUE UM PROJETO
GIGANTESCO, COM MILHARES DE REQUISITOS, COLOCA EM TERMOS TECNICOS E HUMANOS.

Roberto Tamali
E-ELT PROGRAMME MANAGER, ESO

8- trust. | Julho - Dezembro 2022
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CARLA GUEDES

aber mais sobre a histéria do
Universo, a existéncia de outros
planetas habitdveis, ou como se
formaram as primeiras estrelas
e galdxias, € o que nos pode-
rd trazer o “World’s Biggest Eye
On The Sky”, o Extremely Large
Telescope (ELT). Um projeto li-
derado por Roberto Tamai, um
profissional com uma carreira de
destaque no ESO (Observatdrio
Europeu do Sul) e que, em entrevista, explica como estd a
ser este desafio gigantesco que tem pela frente. O projeto
envolve 16 paises e muitas entidades e organizacoes, entre
as quais o ISQ. Sobre este contributo em especifico, Roberto
Tamai salienta: “O ISQ estd a ter sucesso, ndo apenas como
apoio as nossas equipas, mas também em trazer um valor
acrescentado de apoio inestimdvel”

iggest Eye

mais amk 0. Como foi o
Apds terminar a Universidade Federico II de Ndpoles, em
Itdlia, tive bolsas no Centro Nazionale delle Ricerche, Isti-
tuto Motori de Napoles e Berkeley University, CA. S6 depois,
comecei a minha carreira no Italian Aerospace Research
Center (CIRA nas siglas em italiano) para o Ttinel de Vento
de Plasma Hipersonico da ESA, Projeto Scirocco.

Concluido este projeto, comecei a procurar novos desafios,
uma vez que ndo queria esperar muito tempo antes de ini-
ciar uma nova aventura. Cheguei a concorrer a uma vaga de
astronauta italiano, em paralelo com uma vaga de engenhei-
1o mecanico para ajudar a montar o maior observatorio do
mundo no meio do deserto mais drido da Terra. A transicao
de Ndpoles para o Deserto de Atacama foi... inacreditdvel,
muito corajosa e talvez até irresponsdvel, considerando que
eu estava a mudar-me com a minha familia e com a minha
primeira filha, que tinha menos de dois anos.

Embarcou numa verdadeira aventura?

Foi, realmente, uma grande aventura! Deixei um posto se-
guro e de longo prazo para um contrato de trés anos no
meio do deserto mais drido deste mundo! Passados nove
anos, depois de ter terminado a montagem de todos os te-
lescopios do Very Large Telescope Program e de ter inicia-
do a sua operacao, fui chamado para um novo desafio: in-
tegrar a equipa de projeto na Europa do futuro maior olho
a explorar o universo a partir da Terra, o Extremely Large
Telescope (ELT). De volta a Europa, a transicao do Chile
para a Alemanha foi novamente chocante: de um lugar
muito amigdvel para um pais frio, direto e muito educado.

empresas, cen estigacdo e un s participam?
O orcamento do projeto ELT € de cerca de 1.300 milhdes
de euros (orcamento em 2022). A sua construcao foi apro-
vada em 2014 e, hoje, a sua primeira observacao, com a
recolha da primeira luz, estd prevista para a segunda me-
tade da década de 2020, por volta de 2028. No entanto,
a ideia nasceu na segunda metade da década de 1990.
Hoje, o ESO inclui a participacdo de 16 paises e cada Es-
tado-membro traz consigo vdrios centros de investigacao
e universidades.

Nunca me passaria pela cabeca viver dois grandes even-
tos imprevisiveis, como a pandemia de Covid-19 e a
guerra na Ucrania. Além de extremamente lamentdveis,
estas situacoes tambhém estdo a causar atrasos importan-
tes e custos adicionais. Estou ansioso por considerd-los
eventos do passado. No que diz respeito especificamente
ao ELT, trata-se de um projeto gigantesco, com milhares
de requisitos.

Um dos principais desafios ¢ manter todos os requisitos
sob controlo, ja que existe uma interligacdo muito forte en-
tre todos eles e, mudar um, significa mudar muitos outros.
Outro grande desafio serd coordenar os 798 segmentos M1,
que irdo compor o espelho primdrio: todos eles devem ser

“0 ORCAMENTO DO PROJETO ELT E DE CERCA DE 1.300 MILHOES DE
EUROS (...) E A SUA PRIMEIRA OBSERVAGAO, COM A RECOLHA DA
PRIMEIRA LUZ, ESTA PREVISTA PARA A SEGUNDA METADE DA DECADA
DE 2020, POR VOLTA DE 2028.”

www.isqgroup.com - 9



mantidos constantemente alinhados (movimento da ordem
dos nanémetros), devolvendo uma superficie 6tica perfei-
ta, apesar da mudanca de gravidade, do vento e das de-
formacoes térmicas. Em termos de construcao, hoje, o0 M5
espelho € o mais dificil por causa da tecnologia necessdria
para criar um espelho leve e rigido. Na verdade, € feito de
carboneto de silicio e os processos de producio necessd-
rios para cumprir os requisitos 6ticos estao no limite do
estado da arte destas tecnologias.

No entanto, o mais desafiador sdo mesmo as pessoas.
Como manté-las envolvidas e motivadas, apesar das vd-
rias dificuldades, dos acontecimentos ao nosso redor e das
complicacdes que vamos encontrando. E claro que senti-
mos medo em certos momentos, mas o importante € que
haja, também, coragem.

Na proxima década, o ELT deve dar-nos um novo entendi-
mento e compreensao sobre a histéria do Universo. Pode-
mos descobrir se existem outros planetas com atmosfera
habitdvel, podemos entender como se formaram as primei-
ras estrelas e galdxias. Mas, com toda a certeza, o grande
potencial desta nova maquina vai levantar novas questoes.
Estamos a construir uma estrada para o conhecimento.

Ambos os telescopios tém as suas peculiaridades e diferen-
cas e fazem coisas diferentes, mas com o mesmo objetivo:
responder a questdes sobre duvidas que até hoje ndo foram
esclarecidas. Quando lancamos um telescopio espacial, ele
é projetado para fazer um trabalho que ndo pode ser feito
no solo. Por outro lado, construir um telescopio no solo é
atualmente mais barato do que construi-lo e depois lanca-
-lo no espago. No entanto, ajudam-se mutuamente, perce-
bendo cada um deles alguns aspetos que, somente quando
colocados em conjunto, podem proporcionar um entendi-
mento ainda maior do mesmo objeto cientifico. No final,
sdo a combinacdo ideal para responder as nossas perguntas
e aumentar a nossa compreensao em relacao aos debates
atuais sobre astronomia que ainda estao por resolver.

a0 as gran tagens para a humanidade?

Sou engenheiro mecanico, mas continuo maravilhado
com a potencialidade do instrumento cientifico que es-
tamos a construir. Ha trés aspetos que estao no topo da
minha lista de favoritos: 1. A potencialidade de analisar
a atmosfera dos exoplanetas e verificar se eles possuem
algum biomarcador, algum sinal de vida como a enten-
demos hoje; 2. A confirmacao da expansao do Universo e

da sua aceleracdo; 3. Novas fronteiras: com uma mdquina
tdo potente certamente abriremos uma nova visdo para
horizontes hoje imprevisiveis. Em termos de vantagens
para a humanidade, esta ferramenta fornecerd alimento
para os nossos cérebros. Precisamos de nos alimentar ndo
apenas de alimentos, mas também e principalmente, de
ideias, de novas descobertas. Desde 0 nosso nascimento,
os humanos sempre admiraram o céu, perguntando-se de
onde viemos e o que hd por 1a. O ELT deve ser capaz de
fornecer alguma resposta.

Fundamental! A engenharia € a ponte da ciéncia para a
realidade, transformando os requisitos cientificos em
hardware que permite descobertas cientificas.

Imagine um torno controlado numericamente com preci-
sdo submilimétrica do tamanho semelhante a um estddio
de futebol, ou o fabrico de um espelho de 2,5 metros com
menos de 2 milimetros de espessura, e um espelho muito
convexo de 4 metros para ser colocado a 60 metros de
altura, ou um espelho plano de 2,7 metros feito por seis pé-
talas de carbonetos de silicio revestidas por um tratamento
térmico especial. Estes sdo apenas alguns dos desafios in-
dustriais que estamos a enfrentar.

a?
Vdrios concorrentes do ELT, fora dos Estados-membros
do ESO, solicitaram acesso aos fornecedores que estdo a
trabalhar para o ELT. Também tenho a certeza de que cada
fornecedor que tenha contribuido para o sucesso do ELT
do ESO ird usar esta participacdo como uma bandeira das
suas competéncias e capacidades, aumentando a sua visi-
bilidade mundial. Ha também itens desenvolvidos para o
projeto ELT que encontraram novos modelos de negdcio.
Além disso, essa quantia considerdvel de dinheiro ptiblico
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PERFIL

ROBERTO
TAMAI

Roberto Tamai vem
de Ndpoles e feza
sua formacdo em
Itdlia e em Berkeley,
na Califérnia. Iniciou
asua carreira no
Projeto de Ttnel de
Vento de Plasma
Hipersdnico da ESA
e, posteriormente,
teve uma carreira
de destaque no
ESO, tanto no Chile
como em Garching.
Em 1999, mudou-se
para o Paranal.
Como engenheiro
mecanico, tornou-se
Chefe da Engenharia
do Observatério do
Paranal e, depois,
Vice-Diretor do
Observatério do
Paranal La Silla.
Em 2008, voltou
para Garching para
trabalhar no E-ELT
e, um ano depois,
foi nomeado Chefe
da Divisdo de
Tecnologia e depois
Diretor Adjunto de
Engenharia do ESO.

“NAO LIMITARIA A RELACAD QUE O
ESO TEM COM 0 1SQ APENAS AD ELT:
0 PROGRAMA GLOBAL DO ESO TEM
TAMBEM OUTROS INSTRUMENTOS
CIENTIFICOS EM CONSTRUCAO, BEM
COMO VARIOS LOCAIS EM OPERACAD
NO CHILE, ONDE A EXPERIENCIA

DO ISR PODE SER EXPLORADA.”
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que € necessdria para um empreendimento desta natureza
é reinjetada nas empresas europeias para fazer desenvol-
vimento e fabrico de tecnologias de dltima geracao. Isto
contribui para garantir que a economia da Europa mantém
um elevado nivel de inovacdo e conhecimento tecnolo-
gicos em vdrios campos, desde tecnologias de sensores
nanomeétricos até estruturas mecanicas de grande escala
e engenharia civil.

Como explicaria este empreendimento a estudantes?

Quando o papel me foi proposto, eu ndo acreditava que
estava realmente a acontecer. Estava, certamente, muito
assustado e com duvidas se seria capaz. Mas, depois de
ter discutido e analisado o que poderia dar ao projeto e
a equipa que tinha comigo, ndo resisti a dedicar-me in-
teiramente a esta aventura. Por isso, deixo uma sugestao:
expandam os vossos horizontes, ndo se acomodem, tra-
balhem para transformar os vossos sonhos em realidade.
Chama-se risco com consciéncia.

15Q nos varios projetos desenvolvidos pelo ESO?
O ISQ estd a trazer o know-how e as competéncias que fal-
tam a organizacdo ESO. Estdvamos a procura de especialis-
tas em garantia de qualidade, que pudessem dar suporte a
equipa deste projeto, apoiando-nos. Sabemos que, muitas
vezes, 0s processos da qualidade representam um projeto
paralelo ao efetivo, mas ndo era isso que eu queria. Real-
mente, 0 que eu queria era trazer para o projeto as vanta-
gens do controlo de qualidade sem sobrecarregar as equipas
do projeto com mais tarefas. O ISQ estd a ter sucesso, ndo
apenas como apoio as nossas equipas, mas também em tra-
zer um valor acrescentado de apoio inestimdvel. Também
aprecio muito a expertise em soldadura que o ISQ tem in
house e em estruturas metdlicas de tltima geracdo, de que
0 ELT € composto. Isso € extremamente necessario.

a trahalhar em conjunto?

O ISQ deslocou algumas pessoas, que estao fisicamente pre-
sentes nas instalacoes da nossa sede em Garching, Munique,
na Alemanha. Elas agora fazem parte da equipa do ESO,
mantendo a sua independéncia e estrutura, mas colaboran-
do diariamente com o ESO. Os consultores do ISQ visitam
também os nossos fornecedores, passando 1a grande parte
do seu tempo, seguindo rigorosamente 0s seus processos
de qualidade, reportando todos os factos a equipa do ESO.

Como vislumbra a relacdo entre o ESO e 0 1SQ no futuro?
Poderia ser ainda reforcado com mais consultores, que
acompanhariam as producoes em série em cada fornecedor
do ELT que tenha tais necessidades, mas também com espe-
cialistas em QA e QC, no Chile, acompanhando a construcao
no local. Mas ndo limitaria a relacdo que o ESO tem com o
ISQ apenas ao ELT: o programa global do ESO tem também
outros instrumentos cientificos em construcdo, bem como
vdrios locais em operacao no Chile, onde a experiéncia do
ISQ pode ser explorada. ®

www.isqgroup.com - 11
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de evitar que se ultrapasse o marco de 1,5 °C. Este objeti-
vo diz respeito a toda a atividade economica e, portanto,
tem que se materializar em todos 0s setores econémicos e
respetivas cadeias de fornecimento. Neste contexto, a ele-
trificacdo generalizada sera um desafio imenso, tal como
foi, hd mais de 100 anos, a substituicdo da mdquina a vapor
pelos motores térmicos. Vai implicar niveis de investimento
sem precedentes na historia e transformacdes tecnoldgicas
tdo profundas quanto as que aconteceram entre o final do
século XIX e inicio do século XX, com o surgimento da ele-
tricidade, do telefone, do automdvel, do avido, entre outros.

A definicdo e implementacdo de medidas de adaptacdo
e mitigacdo das alteracdes climdticas vao acelerar drama-
ticamente, a par de uma monitorizacdo do planeta muito
mais completa, precisa e constante para compreender e
melhor prevenir o fendmeno das alteracoes climdticas.

0O ISQ, cuja génese estd na industria, ja contribui ha mui-
to para a consecucao dos objetivos definidos na COP26,
nomeadamente no ambito dos setores aeroespacial, aero-
ndutico, mas também por via da sua participacdo em proje-
tos Big Science, como o acelerador de particulas do Centre
Européen de Recherche Nucléaire (CERN), o reator experi-
mental de fusdo nuclear International Thermonuclear Ex-
perimental Reactor (ITER) e o European Extremely Large

Telescope (ELT) do European Southern Observatory (ESO).

Mas como € que varios projetos, independentes entre si e
em setores de atividade diferentes, realizados nos tltimos
anos, podem estar a contribuir para os objetivos definidos
numa cimeira ocorrida em 2021?

O papel do setor
aeroespacial
O setor aeroespacial tem tido um papel fundamental na
tomada de consciéncia de cada um de nés relativamente
ao nosso planeta. A tomada de consciéncia coletiva quanto
a fragilidade e cardter tnico da Terra cresceu muitissimo
depois de se tornarem publicas duas fotografias tiradas a
partir do espaco. Primeiro, a famosa foto tirada na Apollo 8,
em 1968, e que mostrava o “nascer da Terra” no horizonte
lunar. Depois, o “pale blue dot”, a fotografia que a sonda
Voyager 1 tirou, a partir dos confins do sistema solar, e que
mostrava o nosso planeta como um mindsculo ponto azul.
Para obter estas fotografias foi necessaria uma cadeia in-
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dustrial e de valor. Um processo que comeca com o desen-
volvimento da tecnologia de cada subsistema e, depois, do
veiculo espacial no seu conjunto, a montagem, os testes de
aceitacdo e o lancamento. Uma vez no espaco, os satélites e
os veiculos espaciais tém uma missdo a cumprir, devendo
funcionar da forma esperada até a concluirem.

O ISQ estd presente em todas estas fases, nos ensaios
de desenvolvimento de tecnologia da caracterizacdo de
materiais aos ensaios de qualificacdo de demonstradores
tecnoldgicos, como € o caso do avido espacial IXV/Spa-
ce Rider. Mas também nas operacoes de lancamento nos
sistemas Ariane 5, Vega e Soyuz e, muito proximamente,
Ariane 6, no Porto Espacial Europeu; na cadeia industrial
do projeto CleanSpace, que tem como objetivo desenvolver
um veiculo capaz de eliminar “lixo” espacial; e na interpre-
tacdo de dados obtidos por satélites para dar resposta as
necessidades dos nossos clientes industriais.

No caso do transporte aéreo, apesar de este representar
apenas cerca de 3% das emissdes totais de GEE, estas de-
vem ser reduzidas substancialmente, ndo s6 durante o voo,
mas também em toda a cadeia de producao dos avides.

Um dos principais fatores para reduzir as emissdes
em voo passa pela reducdo do peso da aeronave por via
da utilizacdo de materiais mais leves na aeroestrutura.
E, aqui, temos que destacar o trabalho que desenvolvemos
para dois gigantes industriais da aviagdo. Para a Embraer,
cridmos uma campanha de ensaios bastante complexa no
ambito do desenvolvimento de uma asa em materiais com-
positos para uma nova geracdo dos seus E-Jets. Jd para a
Airbus, o ISQ integrou um consércio industrial portugués
no ambito do Programa CleanSky2, estando em causa a
engenharia de ensaios para uma fuselagem em carbono
destinada a uma nova versao de um avido militar.

Na cadeia de producao, onde a atividade industrial tem

VEiCULOS
ESPACIAIS: 01SQ
ESTA PRESENTE
EM TODAS AS
FASES DESTES
EQUIPAMENTOS,
ALGUNS DOS QUAIS
COM A MISSAD

DE ELIMINAR O
“LIXD” ESPACIAL.

DESTAQUE

0 ACELERADOR

DE PARTICULAS

DO CERN, O MAIOR
LABORATOTIO

DE FiSICA DE
PARTICULAS DO
MUNDO, CONTA COM A
PARTICIPACAD DO ISQ
EM VARIAS AREAS.

um peso importante nas emissdes, estamos a trabalhar
num projeto liderado pela empresa lusa Optimal Structural
Solutions, desenvolvendo novas tecnologias de producdo
mais eficientes, logo com menores emissoes de GEE.

Desafios complexos

Mas as alteragdes climadticas e a eletrificacdo da economia
colocam também outros desafios, muito complicados de
resolver. Onde se irdo buscar os minerais, como o cobre,
o litio ou o niquel, necessdrios para construir as dezenas
de milhares de geradores edlicos, painéis solares, baterias,
redes de carregamento e tudo o resto que serd necessario?

A economia circular fard parte da solucdo, mas ndo serd
suficiente. E como melhorar a gestdo da dgua doce, ten-
do em conta que o futuro reserva muitas mais situacoes
meteoroldgicas extremas, como secas mais prolongadas e
inundagdes mais repentinas e violentas?

No que diz respeito aos minerais, o ISQ estd a trabalhar,
com a Agéncia Espacial Europeia (ESA), no desenvolvimen-
to de um servico que permitird identificar, de forma mais
rdpida e barata, a existéncia de minérios no leito do ocea-
no, identificar zonas de alto valor ambiental e aumentar a
transparéncia de operacdes de mineracdo submarina. Jd no
que concerne a gestdo da dgua doce, o ISQ, no ambito de
um consorcio liderado pela SpinWorks, participa no desen-
volvimento de um satélite que ird demonstrar tecnologias
que permitirdo fazer uma monitorizacdo de aquiferos.
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UMA INDUSTRIA RESILIENTE APESAR DO IMPACTO DA PANDEMIA
0 ano de 2020 foi certamente desafiante e a indiistria aeroespacial
e de defesa europeia nao escapou ao impacto. A pandemia de

Covid-19 pesou no setor, mas mostrou também a sua resiliéncia,
mantendo o seu papel enquanto lider do mercado global em 2020.

16 mil milhdes de euros

alocados ao Programa do Espaco

4 mil milhaes de euros

para investigacéio espacial

mercado lider

Fra n Ea TENDO POR BASE AS EXPORTACOES
AEROESPACIAIS

A evolucdo mostra como, depois de uma fase de (2012-2020)
crescimento — tanto em volume de negocios, como

em emprego —, a industria aeroespacial e da defesa

da Europa sofreu uma queda em 2020.

EMPREGO VOLUME DE NEGOCIOS
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850,000 /—/\* 250
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

FONTE: 2021 - FACTS & FIGURES, ASD - AEROSPACE AND DEFENCE INDUSTRIES ASSOCIATION OF EUROPE

INDUSTRIA AEROESPACIAL E DE DEFESA DA EUROPA
\Woliife de negocios| (2020)

AERONAUTICA CiviL 4-3%
€£99,3 MM

AERONAUTICA MILITAR 217

€474 mM W

TERRESTRE 18%

€419 mM

NavaL 13%

€£29,2mM

ESPACO CIVIL 57

£€1,4 mM M
Espaco miLITAR 0,27

€0,5mM

Total 229,7

Emprego| (2020)

AERONAUTICA CiviL 427

371400

TERRESTRE E NAVAL 337
289300 T

AERONAUTICA MILITAR 20% &

173500

EsPACO B

50400 J

Total 884 600

|[Exportacdes| (2020)

AERONAUTICA civiL B5%

88,3
DEFESA 357
456 —\—

Total 133,9
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UMA INDUSTRIA

EM FORTE CRESCIMENTO

Um dos clusters de competitividade
reconhecidos pelo Estado portugués,
através do IAPMEI,
Espaco e Defesa (AED) tem registado
indicadores de crescimento assinalaveis.

entidades

o cluster da Aeronautica,

do PIB
nacional

postos de
trabalho

de volume de negdcios anual

de exportacoes

ATRAVES
DOS MAIORES
TELESCOPIOS DO

MUNDO, PERMITE
OBSERVAR OUTROS
PLANETAS QUE
TAMBEM TIVERAM 0S
SEUS FENOMENOS
DE ALTERACOES
CLIMATICAS.

taxa de crescimento anual
nos ultimos 10 anos

AEDCP - CLUSTER NACIONAL DE AERONAUTICA, ESPACO E DEFESA

Ainda no que diz respeito a eletrificacdo da economia,
existe outro problema dificil de resolver e que estd ligado
a intermiténcia das energias renovdveis. A producéo de
energia elétrica com origem nos caudais dos rios, no e6-
lico ou no solar estd sempre dependente dos elementos.
Mas o consumo de eletricidade tem que acontecer, in-
dependentemente de haver falta de dgua nas barragens,
falta de vento ou falta de sol. Por isso, € preciso pensar
em novas formas de produzir energia elétrica, que sejam
seguras e sem emissdes de GEE.

Os reatores de fusio nuclear, que usam o mesmo prin-
cipio de funcionamento do Sol e que sdo muito diferentes
de todas as centrais nucleares existentes que utilizam a
tecnologia de fissdo nuclear, podem ser parte da solucao.
E 0 ISQ estd a participar, hd cerca de 10 anos, no desen-

E UM CLUSTER EM
FORTE CRESCIMENTO
EM PORTUGAL, TENDO
REGISTADO UMA TAXA
DE CRESCIMENTO
ANUAL DE 12% NOS
ULTIMOS 10 ANOS.

volvimento e construcao do reator de fusao experimen-
tal ITER, que ficard localizado na Provenca, em Franca.
A nossa equipa envolvida neste projeto ja incluiu varias
dezenas de engenheiros e outros técnicos, com missoes
em vdrios paises da Europa e Asia.

O ITER é um bom exemplo de um projeto na drea de
Big Science. Outro bom exemplo é o ELT do ESO. Neste
caso, 0 ISQ tem uma equipa permanente na Alemanha ha
cerca de cinco anos, complementada pela intervencéo
pontual de outros técnicos localizados em vdrios pontos
da Europa. O ELT destaca-se por ser o maior telescépio
otico do mundo, com um espelho primdrio de 39 metros.
Estd a ser construido no deserto do Atacama, no Chile, e
vai juntar-se a outros telescopios 6ticos e radiotelesco-
pios que jd estdo a funcionar no mesmo local.

Estes telescopios permitem fazer uma espécie de “via-
gem no tempo”, observando outros planetas que também
tiveram os seus fenémenos de alteracdes climadticas, sen-
do possivel verificar os seus efeitos. Os planetas vizinhos
da Terra, Marte e Vénus, sdo dois bons exemplos. Ambos
tiveram, no passado distante, oceanos com dgua liquida.
Hoje, Vénus é um “forno” para o qual contribui um mega
efeito de estufa, com uma pesadissima atmosfera essen-
cialmente constituida por CO,. Marte € um “congelador”
com uma fina atmosfera essencialmente constituida por
CO,. Em ambos os casos, € importante caracterizar a for-
ma como o seu clima evoluiu, as razdes pelas quais isso
aconteceu e as consequéncias que isso teve.

O ESO ja caracterizou a extensdo e massa do oceano
que existiu em Marte, cuja superficie chegou a ser maior
do que a do nosso Oceano Atlantico de hoje. Nas nu-
vens de Vénus, o ESO descobriu a molécula da Fosfina,
um possivel marcador da existéncia de vida. O ESO tem
também encontrado vdrios exoplanetas, ou seja, planetas
que orbitam outras estrelas, como, por exemplo, um que
é totalmente coberto por dgua liquida, um imenso ocea-
no e que foi descoberto em 2021.

Embora os objetivos e constrangimentos sejam bem
diferentes, as industrias aeroespacial e aerondutica, as-
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sim como os projetos de Big Science, tém uma légica co-
mum e competéncias compativeis entre si. Por isso, toda
a experiéncia e conhecimento adquiridos em cada um
destes setores ndo so € ttil para os restantes, mas tam-
bém para o desenvolvimento e implementacdo das novas
tecnologias que vao ser fundamentais para dar resposta
aos desafios colocados pelas alteracdes climadticas.
Neste ambito, o ISQ continuard a fazer a sua parte e a
equipar-se, em competéncias e equipamentos, para dar
0 maximo apoio a inddstria nas mdltiplas cadeias de for-

USA O MESMO
PRINCIPIO DE
FUNCIONAMENTO DO
S0L, DIFERENTE DE
TODAS AS CENTRAIS
NUCLEARES
EXISTENTES,

QUE UTILIZAM A
TECNOLOGIA DE
FISSAQ NUCLEAR.

015Q VAI CONTINUAR A EQUIPAR-SE, EM COMPETENCIAS E
EQUIPAMENTOS, PARA DAR 0 MAXIMO APOIO A INDUSTRIA NAS
VARIAS CADEIAS DE FORNECIMENTO EM DIFERENTES GEOGRAFIAS,
AJUDANDO NA MISSAO DE DEIXAR UM PLANETA COM CONDICOES DE
HABITABILIDADE MELHORES OU EQUIVALENTES AS DE HOJE.

Satélites

HA CADA VEZ MAIS SATELITES NO ESPACO, TRATANDO-SE
SOBRETUDO DE CONSTELA(;OES DE PEQUENOS SATELITES DE
COMUNICA(,'OES POUCOS SA0 REMOVIDOS, 0 QUE TEM CRIADO
SITUACOES DE CONGESTIONAMENTO E A ACUMULAGAO DE
DETRITOS ESPACIAIS.

Numeros da indiistria
aeronautica europeia

... D0S QUAIS
satélites ESTRO ATIVOS
no espaco

Numero estimado de ruturas,
explosdes, colisdes ou
acontecimentos anamalos que
resultam em fragmentacao

toneladas

MASSA TOTAL DE OBJETOS ESPACIAIS
NA ORBITA DA TERRA

Detritos no espaco

detritos

COM MAIS DE
10 CENTIMETROS

detritos

ENTRE1E 10
CENTIMETROS

detritos

COM 1 MILIMETRO
A1CENTIMETRO

:ESAHTTPS://SDUP.ESOC.ESA.INT/DISCOSWEB/STATISTICS

necimento em diferentes geografias onde estd presente,
ajudando na missdo de deixar a0s nossos netos e bisnetos
um planeta com condigdes de habitabilidade superiores,
ou pelo menos equivalentes, as que temos hoje.

Com uma presenca permanente em paises de trés con-
tinentes, o ISQ tem a oportunidade de encontrar solucdes
para problemas locais e endogeneizar esse conhecimento
e experiéncia em solucdes para problemas globais. Des-
ta forma, estard a altura de aproveitar as oportunidades
e dar um contributo consequente e impactante para a
adaptacdo e mitigacdo das alteracdes climadticas.
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MARCOS HISTORICOS

Percurso marcante na

CRONOLOGIA

Aeronautica e Aeroespacial

HA QUASE DUAS DECADAS E MEIA, O 1SQ INICIOU UM
PERCURSO QUE O VIRIA A TORNAR NUMA REFERENCIA
EM TERMOS DE SERVICOS E INOVACAO NA AREA DA
AERONAUTICA E AEROESPACIAL.

» Participagdo na DANOTEC -
Associacao das Industrias de
Defesa, Armamento e Novas
Tecnologias.

» Inspegdo e controlo da
qualidade para o Large Hadron
Colider (LHC), novo Acelerador
Linear de Particulas do CERN
(Organizacdo Europeia para a
Pesquisa Nuclear).

» Estudo de Engenharia para
a correcdo de anomalias
estruturais no hangar 6 da TAP
Air Portugal.

» Acordo de colaboracdo com
o0 Centro para a Prevenc¢ao da
Poluicdo C3P-NASA.

» Participagdo no Centro
Espacial Europeu em Kourou,
na Guiana Francesa, com
0 primeiro engenheiro do
ISQ integrado na equipa
permanente do CSG, no
ambito das inspecoes
técnicas e analises de
risco para os sistemas de
lancamento do Ariane 5. A
equipa do ISQ aumentou
para quatro elementos em
2006 e para oito técnicos
e engenheiros em 2008.

» Primeiro contrato assinado
com a Agéncia Espacial
Europeia (ESA) para atividades
de suporte laboratorial e
desenvolvimento de métodos
de inspecdo ndo destrutiva.

» Gestdo integral do laboratdrio
de lubrificantes da OGMA
- Industria Aerondutica de
Portugal (até 2009).

» Colaboragdo com a NASA
na area das tecnologias de
brasagem eletronica isentas de
chumbo e crémio hexavalente.

» Inicio da colaboragdo com a
OGMA no ambito das andlises
quimicas e controlo ambiental.

» Colaboragdo com a ESA
na avaliacdo de novos
revestimentos isentos de
cromio hexavalente.

» Arranque do primeiro contrato
de prestacdo de servicos para
desenvolvimento de tecnologia
com o integrador industrial
Thales Alenia Space (TAS) para
um novo painel exterior de um
lancador europeu.

» Comeco do projeto
Intermediate eXperimental
Vehicle (IXV), veiculo de
reentrada da ESA.

» Inicio da participacdo no
Comité Aeroespacial Nacional
de Ensaios nao Destrutivos
(CANEND).

» Avaliacdo de riscos
profissionais para operadores
de manutencdo no Aeroporto
de Lishoa.

» Inicio da prestacao de
Sservigos para a Embraer
em Evora, no ambito da
prevencao de acidentes.

» 1.2 campanha de ensaios
para a Optimal Structural
Solutions, em provetes de
materiais compasitos para a
industria aeronautica.

» Conclusdo da 1.2 campanha de
ensaios em TRL6, com a TAS.

» 1.0 contrato de prestacdo de
servigos com o ITER, o reator
experimental de fusao nuclear
a ser construido em Franca.

» Abertura, nas instalagdes
do 1SQ em Castelo Branco,
do novo Centro de
Ensaios Estruturais para a
Aerondutica e Espaco.

» 0 1SQ ganha o concurso,
lancado pela Embraer,
para o desenvolvimento de
uma campanha de ensaios
complexa e até TRL6, num
demonstrador de uma asa em
materiais compasitos.

» Inicio da participacdo na
Associacdo Portuguesa da
Industria Aeronautica (PEMAS).

» Elaboracado, atualizagdo e revi-
sdo das medidas de autoprote-
¢do na ANA, para os aeroportos
de Lisboa, Porto, Faro, Beja,
Acores, Madeira e Porto Santo,
no ambito da seguranca contra
incéndios em edificios.

» 0 1SQ integra a Direcao da
PEMAS.

» Conclusdo da qualificacdo do
sistema de prote¢do térmica
ndo ablativo do Intermediate
eXperimental Vehicle (IXV) -
veiculo de suborbital da ESA.

» Contrato com a ESA para a
Avaliacao do Ciclo de Vida
(LCA) de materiais e processos
para a industria espacial, assim
como de propelentes utilizados
na industria espacial.

» Criacdo do Consorcio AeroClus-
ter Portugal - acordo de cola-
boragdo para a coordenacao
de agdes conjuntas ao nivel
dos programas de investigagdo
europeus Clean Sky 2 (CS2) e
Horizonte 2020 (H2020).

» Inspecdo estrutural do sistema
de portdes principais do
hangar 6 da TAP Air Portugal.

» Langamento bem-sucedido
do Intermediate eXperimental
Vehicle (IXV), veiculo
suborbital da ESA.

» Participacao no processo de pre-
paragdo do Programa PRIDE/
/Space Rider, para o desenvol-
vimento do veiculo reutilizavel
nao tripulado, sucessor do IXV,
destinado a realizar atividades
laboratoriais em drbita.
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» Inicio da participacao, como
parceiro de projeto, no
programa europeu Clean Sky2.

» Arranque do projeto AIRMES
com a TAP Air Portugal na area
da manutencdo aerondutica.

» Selecdo do projeto PASSARO
pelo Clean Sky 2 na drea do
desenvolvimento de novos
materiais e teste de aero-
estruturas, em tépico liderado
pela ADS (Airbus, Defence and
Space), sendo 0 I1SQ um dos
core partners.

» Arranque do projeto
PASSARO, onde o 1SQ lidera
as atividades de testes e
ensaios de aero-estruturas.

» 1.0 contrato no ambito do
projeto de desenvolvimento e
construcao do novo telescépio
Gtico terrestre European
Extremely Large Telescope
(ELT) do Observatdrio Europeu
do Sul (ESO).

» 0 1SQ assume a presidéncia
da PEMAS.

» Arranque do Projeto Mobiliza-
dor INFANTE para a concegdo,
construgdo e demonstracdo
em orbita de um satélite de
Observacdo da Terra.

» Demonstragdo de um conceito
de servicos de observacdo
da Terra para a detecdo de
depdsitos minerais no fundo
do oceano (ESA).

» 0 1SQ faz parte do grupo de
fundadores da AED Cluster
Portugal, com um papel
importante no processo de
fusdo das associa¢des PEMAS,
PROESPACO e DANOTEC,

integrando a Direcdo Executiva.

» Demonstracdo de tecnologias
de realidade aumentada para
atividades de inspecdo no
Centro Espacial Europeu, em
Kourou, com a participagdo
da Lusospace.

AVALIAGAO, TESTE
E INSPEGAO DE
AEROESTRUTURAS
SAD ALGUNS

DOS EXEMPLOS

DO TRABALHO
DESENVOLVIDO
PELO I1S@ NA AREA
AERONAUTICA.

» Participagdo na preparagdo
do Space Launcher Prize da
Comissao Europeia.

» Participagdo no Projeto
HABAIR, liderado pelo
Instituto Superior Técnico,
com o objetivo de demonstrar
tecnologias para transporte de
sondas, utilizando baldes de
alta altitude.

» Conclusdo do projeto de
analise de alternativas ao
crémio hexavalente em ligas
e materiais de utilizacdo
aeroespacial para a ESA,
que incluiu a realizacdo de
ensaios no Centro Espacial
Europeu, em Kourou.

» Conclusdo da 1.2 fase do
projeto Portuguese Micro-
launcher System (ESA)
liderado pela OMNIDEA, em
que o I1SQ se focou no modelo
de custeio de operagdes
em um Porto Espacial.

» Participagdo no concurso
para a operacgdo de um Porto
Espacial nos Acores, integrado
no consorcio Azulport, liderado
pela Deimos Space.

» Arranque do projeto para
desenvolvimento de um
servi¢o de detecdo remota de
depdsitos minerais no fundo do
0ceano - SAGRESsmart (ESA).

» Inicio do projeto ClearSpace,
com o I1SQ integrado na
atividade liderada pela
Deimos Space.

» Comeco do projeto UPGRA-
DE, que visa criar e integrar
um satélite demonstrador de
observacdo da Terra, para mo-
nitorizagdo de lengdis fredticos.

» Renovacdo, por mais dois
anos, do Contrato para
Prestacdo de Servicos de
Engenharia, no Centro Espacial
Europeu na Guiana Francesa.

» Arranque de trés projetos
mobilizadores nacionais para
0 setor aeroespacial: Viriato,
Caravela e ASTRII.

» A Fusion for Energy (F4E)
contrata o ISQ para ensaios
destrutivos e ndo destrutivos
de materiais e mock-ups em
ambientes e temperaturas
elevadas para o ITER, reator
experimental de fusao nuclear.

» A F4E contrata o I1SQ
para o desenvolvimento e
demonstragdo de ensaios
nao destrutivos aplicados a
ligacOes reforcadas forjadas
(weldolets) para o ITER.

» Realizagdo de Ensaios de
Frangibilidade em equipamen-
to para aeroportos, para a
Sotecnica e ANA Aeroportos.

» Conclusdo do projeto para de-
senvolvimento de um servico
de detecdo remota de depo-
sitos minerais no fundo do
oceano - SAGRESsmart (ESA).

» A FAE adjudica ao 1SQ um con-
trato para procura, negociacdo
e coordenacdo de formagdo
especializada e servicos rela-
cionados para o ITER.
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SAGRESSMART

Desvendar o potencial
mineral dos oceanos

0 PROJETO SAGRESSMART NASCEU PARA AJUDAR A DESVENDAR 0
POTENCIAL MINERAL QUE EXISTE NO FUNDO DOS OCEANOS E, ASSIM, DAR
RESPOSTA A NECESSIDADE DE FORNECIMENTO E APROVISIONAMENTO DE
MATERIAS-PRIMAS E MINERAIS. COM ESTE PROJETO, O 1ISQ ACREDITA QUE
PODE DESEMPENHAR UM PAPEL IMPORTANTE E POSITIVO NA EXPLORAQ[\O
SUSTENTAVEL DE MINERAIS NO FUNDO DO MAR.

esforco global para atingir
emissdes zero até 2050 e
para mitigar a dependén-
cia de paises como a Rus-
sia, a China ou a Reptiblica Democra-
tica do Congo tem desafiado os lideres
europeus e de outros paises, como o
Canadd e a Austrdlia, a tomar medidas.
O objetivo € garantir o fornecimento e
0 aprovisionamento de matérias-pri-

mas e minerais criticos, que sdo vitais
para o Pacto Ecoldgico e para a resi-
liéncia das inddstrias europeias.
Nesse sentido, estdo a ser estabe-
lecidas metas para a eliminacdo de
combustiveis fésseis no setor da ener-
gia e dos transportes. Ao mesmo tem-
po, estdo a ser tomadas medidas para
garantir o fornecimento de metais
criticos através de parcerias estratégi-

cas, promovendo a economia circular,
a eficiéncia dos recursos e a explo-
racao responsavel dos seus recursos
naturais. Contudo, as metas e medidas
propostas podem estar comprometi-
das se houver uma oferta insuficiente
de matérias-primas e minerais.
Estimativas do Banco Mundial,
apresentadas no relatorio “Minerais
para Acao Climdtica: A Intensidade Mi-
neral da Transicao de Energia Limpa”,
indicam que a producdo de minerais,
como grafite, litio e cobalto, pode au-
mentar em quase 500% até 2050 para
atender a crescente procura por tecno-
logias de energia limpa. Nesse sentido,

A

COBRINDO 70%
DA SUPERFICIE
TERRESTRE, 0S
OCEANOS TEM
DEPOSITOS MINERAIS
DE ALTO POTENCIAL,
MAS APENAS 10% DO
FUNDO OCEANICO
ESTARA MAPEADO

EM DETALHE.
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ESTIMATIVAS DO
BANCO MUNDIAL
INDICAM QUE A PRO-
DUGAOD DE MINERAIS,
COMO GRAFITE, LiTIO
E COBALTO, PODE
AUMENTAR QUASE
500% ATE 2050 PARA
ATENDER A PROCURA
POR TECNOLOGIAS
DE ENERGIA LIMPA.

» 0 POTENCIAL DOS DADOS DE OBSERVACAO DA TERRA

0s dados de observacdo da Terra (E0), como os utilizados no projeto SAGRESsmart,
constituem uma forma muito eficiente de coletar grandes quantidades de dados
sobre elementos necessarios para a ocorréncia de depdsitos minerais no fundo do
mar, principalmente em areas inexploradas e remotas devido a auséncia de dados e
dificil acesso.

De particular relevancia sdo as observages sobre parametros fisicos e bioquimicos
dos oceanos. Estes influenciam a ocorréncia e qualidade de recursos minerais

do fundo do mar, como nddulos polimetalicos (depdsitos de dxido de manganés,
ferro, niquel e cobre a uma profundidade de 4 a 6 mil metros de profundidade) e
crostas ferromanganesiferas (depdsitos de manganés, ferro, mas também de cobalto,
niquel, teldrio e terras-raras a uma profundidade entre os 800 e 2500 metros

de profundidade).

Ao contrario do uso exclusivo de dados provenientes de sistemas de ancoragem multi-
paramétricos ou de mapeamento baseados em navios de pesquisa e investigacdo, a
tecnologia desenvolvida tira partido da crescente disponibilidade de dados de EO e
integra todos os dados relevantes numa tinica solucdo para explorar e quantificar as
diferentes correlagdes, tendéncias e relacdes entre as diversas variaveis.

0S OCEANOS PODEM

DAR RESPOSTA A PARTE
DAS METAS E MEDIDAS
PROPOSTAS PELOS LIDERES
MUNDIAIS, MAS A PESQUISA
E PROSPECAQO EM ALTO MAR
SAO MUITO DISPENDIOSAS.

estima-se que mais de trés bilides de
toneladas de minerais e metais serao
necessdrios para implementar energia
eolica, solar e geotérmica, bem como
armazenar energia de forma a alcan-
car um incremento da temperatura
global abaixo dos 2 °C.

Embora muitos depdsitos minerais
jd sejam conhecidos, existem ind-
meros desafios a ser superados para
desenvolver novas minas em terra,
desde investimentos considerdveis
em infraestruturas até a obtencao
de licenca ambiental e social para
operar. Como tal, adquirir e cons-
truir reservas de matérias-primas e
minerais suficientes é um processo
moroso. Pode levar muitos anos — ou
mesmo décadas — desde a primeira
avaliacdo de um projeto até ao inicio
da producao.

0 DESAFIO OCEANICO

E neste contexto que 0S 0ceanos
podem dar resposta a boa parte das
metas e medidas propostas pelos li-
deres mundiais. Cobrindo 70% da su-
perficie terrestre, ndo € surpresa que
depositos minerais de alto potencial
econdémico possam ser encontrados
no fundo do mar.

No entanto, alcanc¢a-los ndo € facil.
A pesquisa e prospecao em alto mar
sdo muito dispendiosas, demoradas
e limitadas pela falta de informacdo
e investimento.

Estima-se que apenas 10% do
fundo oceanico tenha sido mapea-
do em detalhe e, apesar dos dados
coletados desde a década de 60, a

JOAO CARVALHO

ANDRE CARVALHO

BRUNO FERREIRA
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maioria dos estudos de pesquisa e
prospecdo ainda estao focados em
revisitar sitios conhecidos. Isso sig-
nifica que as avaliacoes de hoje sdo
apenas uma aproximacao grossei-
ra e as dreas ideais para depositos
minerais ainda ndo foram encon-
tradas. Neste caso, as estratégias
de pesquisa e prospecao mineral
bem-sucedidas dependem de uma
estimativa rdpida e confidvel do
potencial de recurso, mas também
de uma avaliacao de risco confidvel
do alvo de pesquisa e prospecao.

—\

» ENERGIA LIMPA DEPENDE DE METAIS CRiTICOS

0 vento e o sol sdo alternativas aos combustiveis fosseis,

que fornecem energia ilimitada, acessivel e livre de carbono.
Contudo, isto ndo significa que ndo exista impacto no meio
ambiente. As tecnologias de energia limpa carecem e dependem
de metais, que, aliado ao desenvolvimento da sociedade
(crescimento da infraestrutura urhana) e tecnolégico (veiculos
elétricos e outros dispositivos de armazenamento de energia),
aumentam a pressao sobre 0s suprimentos atuais. Isto significa
que os sistemas sem emissdes necessitam de milhdes de
toneladas de metais criticos.

Através da conciliacdo de dados
de geociéncia com modelos de ma-
chine learning, é possivel identificar
alvos e interpretar de forma mais
rdpida e clara quais os alvos com
maior potencial, de modo a focar as
atividades de pesquisa e prospecado
apenas nessas dreas. Desta forma,
simplificam-se os fluxos de trabalho
de coleta e andlise de dados, aumen-
ta-se o conhecimento e reduz-se a
incerteza, permitindo que empresas
de exploracao, bem como investido-
res, mitiguem o risco na exploracdo.
Ao mesmo tempo, podem ser toma-
das decisdes de investimento mais
informadas e os 6rgdos intergover-
namentais podem apoiar melhor
as politicas e a regulamentacdo de
ordenamento do espaco maritimo e
atrair investimentos.

A RESPOSTA NO PROJETO
SAGRESSMART

E com esse objetivo, de ajudar a
identificar alvos com elevado poten-
cial para pesquisa e prospecao mi-
neral no fundo oceanico, que nasce
0 SAGRESsmart, um projeto desen-
volvido pelo ISQ. Combinado com
ocorréncias minerais conhecidas e
outros dados de campo, a tecnologia
desenvolvida no projeto SAGRES-

DESENVOLVIDO PELO 15Q, O SAGRESSMART VISA
AJUDAR A IDENTIFICAR ALVOS COM ELEVADO
POTENCIAL DE PESQUISA E PROSPECAQ MINERAL
NO FUNDO OCEANICO, USANDO DADOS DE
OBSERVACAQO DA TERRA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

D

LT

smart usa dados de observacdo da
Terra (EO) e inteligéncia artificial
para identificar alvos com elevado
potencial para pesquisa e prospecao
mineral no fundo oceanico.

Mas este ndo € um projeto que se
limita a querer conhecer mais sobre
o fundo oceanico. A missdo do pro-
jeto SAGRESsmart € também apoiar
uma exploracdo responsavel, tendo
em conta a dificuldade em extrair
recursos minerais, quer seja em ter-
ra ou no fundo do mar, sem um im-
pacto negativo na pegada ambiental
e ecologica.

O objetivo € que a industria de
mineracdo do fundo do mar seja ca-
paz de fornecer as matérias-primas
necessdrias de forma responsavel e
sustentdvel, integrando, desde o ini-
cio do processo da cadeia de valor,
tecnologias de exploracao inovado-
ras e menos invasivas para locali-
zacao de dreas com elevado teor e
quantidade de metais, assim como
para destacar o potencial ndo reali-
zado em dreas nao exploradas.

No ISQ, acreditamos que podemos
desempenhar um papel importante
e positivo na exploracao sustentdvel
de minerais do fundo do mar. Sim-
plificando os fluxos de trabalho de
recolha e andlise de dados, aumen-
tando o conhecimento e reduzindo
a incerteza, empresas de exploracdo
e investidores vao conseguir acele-
rar projetos e mitigar os seus riscos.
Além disso, 6rgaos intergoverna-
mentais vao conseguir tomar deci-
sdes mais informadas para melhor
apoiar politicas e regulamentacdes
e atrair investimentos. ®
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CLEAN AVIATION

A aviacao no caminho
da neutralidade carbénica

0S NOVOS PARADIGMAS EUROPEUS ORIENTADOS PARA A NEUTRALIDADE
CARBONICA ATE 2050 TEM O CLEAN AVIATION COMO PRINCIPAL INSTRUMENTO DE

INOVACAO PARA O SETOR DA AVIACAO. ESTE PROGRAMA SUCEDE AO CLEAN SKY

2, QUE TEVE UMA RELEVANTE PARTICIPACAO PORTUGUESA ATRAVES DO PROJETO
PASSARO, CUJO CONSORCIO E INTEGRADO PELO 1SQ.

ibridas, ultra-eficientes
ou movidas a hidrogé-
nio, estas sdo as carac-
teristicas das aerona-
ves que Se preparam para cruzar os
céus ja em 2050 e o caminho para la
chegar ja comecou a ser trilhado. O
Programa Europeu chama-se Clean
Aviation e posiciona-se estrategica-
mente para o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras e disruptivas
que permitam uma aviagdo sustentd-
vel. A base serd a utilizacdo de ener-
gias alternativas (eletricidade, hi-
drogénio ou combustiveis sintéticos)
e mais eficientes, contribuindo para
um setor mais amigo do ambiente e
da sociedade em geral.

MARGARIDA PINTO

0 PARADIGMA DA :
NEUTRALIDADE CARBONICA
O Programa Clean Aviation inse-
re-se nos novos paradigmas eu-
ropeus orientados para as priori-
dades da neutralidade carbonica,
que orientam as linhas mestras do
novo Programa Quadro Comuni-
tario do Horizonte Europa. Suces-
sor do anterior programa Quadro
Horizonte 2020, o Clean Sky 2, a
Parceria Ptblico-Privada Clean
Aviation surge, assim, como o
principal instrumento de inovacao
para o setor da aviacdo, para que
as metas de sustentabilidade sejam
alcancadas em 2050.

O objetivo legislativo da neutra-

lidade carbonica em 2050, apre-
sentado na Lei Europeia do Clima
publicada em junho de 2021, surge
na sequéncia do European Green
Deal, lancado pela Comissdo Eu-
ropeia em 2019. Esta lei determi-
na, desde logo, metas intermédias
temporais de 55% de reducao de
emissdes em 2030, em compara-
¢do com os niveis de 1990.

Para que estas metas possam ser
alcancadas, foi lancado um pacote
de medidas pela Comissao Euro-
peia no designado “Fit for 55” para
efeitos da transicdo verde. Este
pacote afeta economicamente di-
versos setores, nomeadamente da
energia e mobilidade, mas promo-

NUMEROS DO
Clean
Aviation

a/

membros
fundadores

le

membros
associados

4 mil
milhoes
de euros

de orcamento
global

/

anos de
duracéo
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lancada em
marco 2022
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ENTRE 0S MEM-
BROS FUNDA-
DORES, 0 CLEAN
AVIATION CONTA COM
EMPRESAS RELE-
VANTES NO SETOR
DA AVIACAOD, COMO

A AIRBUS, A SAFRAN
E A LEONARDO.

DESCUBRA MAIS SOBRE ESTA PARCERIA
WWW.CLEAN-AVIATION.EU

ve um maior investimento no desen-
volvimento de tecnologias limpas e
amigas do ambiente.

A PARCERIA CLEAN AVIATION

E € aqui que se insere a parceria pu-
blico-privada Clean Aviation, apoia-
da pela Comissao Europeia. Lancada
em dezembro de 2021, conta com 27
membros fundadores e 12 membros

associados, um orcamento global
de quatro mil milhdes de euros (dos
quais 1,7 mil milhdes de euros em fi-
nanciamento ptiblico) para um perio-
do de sete anos.

Nos seus membros fundadores des-
tacam-se empresas do setor da avia-
¢do, como a Airbus, a Safran ou a Leo-
nardo. Além destas, entre 0s membros
associados encontram-se empresas

» 0 1SQ NO CLEAN SKY 2

A participacdo portuguesa no Programa Clean Sky 2 (CS2) é destacada pelo projeto PASSARO, aprovado em
2016 como Core Partner na ITD Airframe desta parceria, com um financiamento total de quatro milhdes
de euros e onde participam 10 entidades portuguesas. Esta participacdo permitiu a presenga em 6rgdos
de gestdo e de decisdo do CS2, nomeadamente no Steering Committee da ITD Airframe, assim como do
Governing Board, dando visibilidade ao consorcio nacional.

0 1SQ integra o consorcio e representa o projeto, como Core Partner, nos 6rgaos de gestdo do CS2. 0 projeto
PASSARO foi considerado, pela Agéncia Nacional de Inovagdo, um dos cinco projetos com maior impacto
nacional no anterior Programa Quadro.

No ambito desta relevante participacdo portuguesa, em 2018 foi assinado um Memorando de Entendimento
entre o Estado portugués e o €S2, para promover sinergias e o alinhamento estratégico das linhas de
Especializacdo Inteligente nacional para a Aerondutica com as da Agenda Estratégica da parceria.

Neste seguimento, a nivel nacional foram aprovados dois projetos “complementares” ao Projeto PASSARO,
em parceria com a Airbus Defence and Space (ADS) em Espanha e apoiados no ambito do Portugal 2020,
enquadrados nos Projetos de I&DT em copromocdo industrial. Estes projetos, 0 MOSHO e o GAVIAO,
contemplam atividades complementares e de extensdo as do projeto PASSARO, focadas na reparacdo e
monitorizacdo estrutural, assim como no desenvolvimento de novos processos de fabrico para a fuselagem
de aeronaves, respetivamente.
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de outros setores, como a Siemens e
a Solvay, que contribuirdo com tec-
nologias e solucdes provenientes de
outros dominios industriais.

A agenda estratégica da Clean Avia-
tion prevé o desenvolvimento de trés
plataformas de demonstracdo, para
as quais serdo desenvolvidos siste-
mas de reducdo de emissoes e fontes
de energia alternativas. O objetivo é
que em 2035 jd seja possivel dispo-
nibilizar ao mercado veiculos aéreos
em conformidade com os objetivos
propostos e que, em 2050, se consiga
proceder a substituicio de 75% da fro-
ta mundial da aviacao civil.

Nos pilares tecnolégicos do projeto
prevé-se o desenvolvimento de aero-
naves regionais hibridas, aeronaves
ultra-eficientes de curto/médio al-
cance e tecnologias disruptivas para
aeronaves a hidrogénio.

Neste programa estdo previstas
duas fases distintas. A Fase 1 tera lu-
gar entre 2022-2025 e estd focada
no desenvolvimento de tecnologias e
demonstracdo laboratorial. Jd na Fase
2, entre 2026 e 2031, onde o projeto
jd revela uma maior maturidade, pre-
veem-se demonstracdes em voo. ®
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PROJETO PASSARO

DEMONSTRADORES
DE COCKPIT EM
ESCALA REAL
PERMITIRAM
REALIZAR DIVERSAS
ATIVIDADES DE TESTE
PARA DETERMINAR A
REDUGAO DE RUIDO
E DE RESISTENCIA
AO IMPACTO.

Testes para aeroestruturas
mais sustentaveis e inteligentes

A RESISTENCIA AO IMPACTO E A ATENUA(;I\O DE RUiDO MELHORAM AS CONDIgﬁES DE SEGURANCA
E DE SUSTENTABILIDADE DAS AERONAVES. PARA 1SS0, ESTAO A SER TESTADAS TECNOLOGIAS E
MATERIAIS EM MEIO LABORATORIAL E A ESCALA REAL PELO ISQ NO AMBITO DO PROJETO PASSARO.

desenvolvimento e inte-

gracdo de novos materiais
funcionais, para resisténcia

a0 impacto e atenuacdo de

ruido em aeroestruturas, permitem
melhorar as condicdes de seguranca e
de sustentabilidade da aeronave. Isso
acontece através da reducdo ou elimi-
nacdo de materiais menos sustentdveis
e da criacdo de melhores condicGes
actisticas no interior da aeronave, assim
como de melhorias a nivel ergonémico,
com claro impacto positivo nas condi-
cdes de saude ocupacional dos pilotos.
No projeto PASSARO, iniciado em
2016, 0 ISQ abordou vdrias tecnologias

aplicdveis aos testes estruturais de ae-
roestruturas em meio laboratorial e a
escala real, avaliando o desempenho
das solucdes e materiais desenvolvidos
no projeto.

TESTES A ESCALA REAL

Foram realizadas diversas atividades de
teste em demonstradores de cockpit a
escala real para determinacdo da redu-
cdo de ruido e de resisténcia ao impac-
to. Estes testes seguiram-se a instalacao
de novos materiais compdsitos desen-
volvidos e fornecidos pelo parceiro de
projeto INEGI, assim como da andlise
das condicdes ergonomicas de uma
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nova geracao de design de interiores
do mesmo cockpit.

No que diz respeito aos testes de
reducdo de ruido, estes tém sido rea-
lizados no Laboratdrio de Ensaios Es-
peciais do ISQ, em Castelo Branco, em
parceria com a empresa DbWAVE (do
Grupo ISQ). Os ensaios consistem em
medir o ruido gerado por uma fonte
no interior do cockpit, que passa pelo
forro interior e pela fuselagem. E, as-
sim, possivel determinar o coeficiente
de absorcdo e de transmissdo de ruido
dos materiais desenvolvidos.

Um outro ensaio para testagem a
escala real € a resisténcia a impactos
de elevada energia, realizados neste
projeto, através do ensaio designado
de “Bird Strike”, ou impacto de aves.
De uma forma resumida, € realizado
o disparo de uma ave com 1,8 kg de
peso, a uma velocidade de 450 km/h
contra o cockpit, sendo posteriormente
analisado o dano da estrutura de acor-
do com as normas aeronduticas espe-
cificas para este ensaio. Neste caso, o
ISQ desenvolveu o plano de testes, ins-
trumentacao e todo o equipamento de
ensaio para suporte do cockpit.

Abordando também o interior do
cockpit, 0 ISQ — em colaboracdo com a
empresa SO — Sadde Ocupacional (Gru-
po ISQ) e a Faculdade de Motricidade
Humana — efetuou a avaliacdo ergono-
mica de um novo conceito de design de
interiores para os cockpits dos avides
do futuro. O parceiro ALMADESIGN foi
o responsavel pelo desenvolvimento
do design de interiores e de produto
com a introducdo de ecras tdcteis, no-
vas localizacoes dos comandos e uma
remodelacdo geral estética na melhoria
do conforto dos pilotos. A avaliacdo er-
gonomica baseou-se na recolha de da-
dos para realizacdo de uma avaliacdo
postural, de conforto e antropomeétrica,
atraveés da utilizacao de uma ferramenta
de software e varidveis cinemdticas ob-
tidas por um sistema de sensores iner-
ciais, giroscopios e acelerémetros, per-
mitindo estimar a posicao e orientacdo
otimizada de cada segmento do corpo. ®
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MOSHO

Reparacao e

manutencao sustentavel
de aeroestruturas

DESENVOLVENDO ATIVIDADES COMPLEMENTARES AO PROJETO PASSARO,
0 MOSHO VISA O DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS COMPOSITOS
E TECNICAS DE REPARA(;AO E DE INSPE(;KO DE AEROESTRUTURAS,
INTEGRANDO CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL.

setor aerondutico procu-

ra desenvolver e integrar

solucdes avancadas e

sustentdveis de materiais
resistentes ao impacto, reparagao e
monitorizacdo de aeroestruturas em
composito. E é esse o objetivo do
projeto MOSHO, que desenvolve ati-
vidades complementares as desen-
volvidas no projeto PASSARO — re-
paracdo e sensorizacdo de materiais
compositos — e que estdo fortemente
alinhadas com as linhas estratégicas
do Clean Sky 2, mais especificamente

da ITD Airframe, com o qual possuiu
diversas sinergias.

Iniciado em 2018, o projeto MOSHO
conta com a participacao de trés en-
tidades nacionais (Stratosphere, ISQ e
INEGI), tendo realizado diversas ativi-
dades relacionadas com o desenvolvi-

mento de novos materiais particular-
mente resistentes ao impacto e com
capacidades de autorregeneracao.
Além disso, tem trabalhado na drea da
reparacdo de estruturas compositas e
respetiva inspecao, atraveés de técnicas
de inspecdo ndo destrutiva (NDT) em
que o ISQ esteve ativamente envolvido.

A COMPONENTE AMBIENTAL
No projeto foi ainda realizada pelo
ISQ, em colaboracdo com o INE-
GI, a avaliacdo de sustentabilidade
ambiental. Neste caso, foram im-
plementados conceitos de ecoefi-
ciéncia e eficiéncia total, bem como
de avaliacdo do ciclo de vida das
reparagdes destes novos materiais,
técnicas de reparacdo e de inspecao.
Trata-se, pois, de uma temdtica im-
portante, uma vez que o “selo verde
ambiental” € um fator determinante
para a adocdo destas solucdes por
parte do sector aerondutico.

O projeto encontra-se em fase de
validacdo e demonstracdo dos de-
senvolvimentos laboratoriais num
componente demonstrador aerondu-
tico a escala real, sendo de destacar
que os resultados tém um elevado
potencial de vir a revolucionar as
operacdes de reparacdo e manuten-
cao de aeronaves.

O desenvolvimento deste projeto
tem vindo a ser acompanhado com
bastante interesse, quer pela Airbus
Defence & Space, lider do projeto
PASSARO, quer pela TAP ME, que ¢
responsdvel pela identificacdo e de-
finicio do componente demonstra-
dor aerondutico. Este facto confere
ao projeto uma forte possibilidade
de valorizar os resultados de uma
forma rdpida e eficiente em meio
completamente operacional. ®
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MARGARIDA PINTO

PROJETO
COMPLEMENTAR
AO PASSARO E
RESULTANTE DO
MOu Com 0 €S2, 0
MOSHO CONTA COM
A PRESENCA DE
VARIAS ENTIDADES
NACIONAIS:

&)
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0 PROJETO MOSHO ESTA EM FASE DE VALIDACAQO
E DEMONSTRACAOD DOS DESENVOLVIMENTOS

LABORATORIAIS NUM COMPONENTE
DEMONSTRADOR AERONAUTICO A ESCALA REAL.
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GAVIAO

Novas tegnologias para
a producao de aeronaves

0 DESAFIO DE ENCONTRAR A COMBINAGCAO IDEAL ENTRE O MATERIAL
E O RESPETIVO PROCESSO DE FABRICO NA NOVA GERAGRO DE
AERONAVES ESTA A SER ASSUMIDO PELO PROJETO GAVIAO, QUE

DA SEGUIMENTO AOS RESULTADOS PREVIAMENTE ALCANCADOS NO
PROJETO PASSARO COM A AIRBUS DEFENCE AND SPACE.

S viagens a€reas sdo res-

ponsdveis por uma gran-

de, e crescente, parcela

das emissdes de carbono
do mundo. Apesar do abrandamento
muito significativo do turismo devido
a pandemia de Covid-19, as previsoes
indicam que a recuperacdo para niveis
de trafego pré-pandémicos devera
ocorrer em 2024.

Felizmente, hd muito que a indus-
tria aerondutica estd empenhada em
superar o desafio da sustentabilidade
através, por exemplo, de inovacdes que
incluem novos materiais e tecnologias

projetadas para reduzir as emissoes de
CO,, NOx, assim como de ruido.

Neste contexto, os materiais composi-
tos tém vindo a assumir o protagonismo
na nova geracao de aeronaves. Compa-
rativamente ao aluminio (que no passado
representava até 70% de todo o avido),
0s compositos, além de serem leves, tém
potencialmente melhor desempenho e
durabilidade. Por outro lado, podem ser
multifuncionais. Desta forma, um dos de-
safios atuais, para uma maior integracdo
destes materiais, passa por encontrar a
combinacdo ideal entre o material e o
respetivo processo de fabrico.

DESCARBONIZAGAO |(. 8

DEMONSTRADOR
A ESCALA REAL,
DE UMA SECCAO
DA FUSELAGEM
DE UM AVIAD
REGIONAL, VISA
SER PRODUZIDO
NESTE PROJETO.

CORTESIA DA ADS
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NELSON MATOS

MARGARIDA PINTO

UMA EXTENSAO DO PASSARO

O projeto GAVIAO (Investigacio e De-
senvolvimento de Tecnologias para
Producdo de Componentes de Aero-
naves de Larga Escala) estd a ser de-
senvolvido pelo consorcio constitui-
do pela OPTIMAL Structural Solutions
(coordenador do projeto), pelo 1SQ
e pelo INEGI. Este resulta das ativi-
dades realizadas no projeto PASSA-
RO com a Airbus Defence and Space
(ADS) e pretende ser uma extensao
dos seus desenvolvimentos.

O projeto tem como objetivo global
impulsionar o uso dos materiais com-
positos em novas estruturas aerondu-
ticas de grandes dimensdes. Pretende-
-se que estas apresentem um elevado
nivel de integracdo dos seus compo-
nentes. O projeto serd precursor de no-
vas tecnologias de fabrico e assembla-
gem ecoeficientes. Além disso, visa a
producdo final, com recurso aos novos
processos de fabrico, de um demons-
trador a escala real de uma seccdo da
fuselagem de um avido regional.

Em especifico, o ISQ € responsdvel
pela andlise da sustentabilidade das
novas solucdes tecnoldgicas, através
de metodologias de andlise de ciclo e
custo de vida. E também responsavel
pela caracterizacdo mecanica e eletro-
magnética dos materiais compaositos
desenvolvidos, assim como pela vali-
dacdo estrutural e funcional de sub-
sistemas. Além disso, o ISQ tem a seu
cargo a simulacao do comportamento
eletromagnético e a respetiva compa-
tibilidade com os sistemas eletronicos
da estrutura aerondutica.

O conhecimento e as competéncias
empregues no GAVIAO sio resultado
do caminho comecado pelo consor-
cio no projeto PASSARO. Neste caso, o
ISQ destacou-se no desenvolvimento
de modelos de compatibilidade ele-
tromagnética, bem como em testes de
impacto de elevada energia, lightning
strike, compatibilidade eletromagné-
tica, entre outros, efetuados num de-
monstrador a escala real de um cockpit
da ADS, lider do projeto PASSARO. ®
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A base tecnolagica
para a revolucao
no transporte aereo

0 DESAFIO SUSTENTAVEL NO SETOR DA AERONAUTICA PASSA TAMBEM PELO
PROJETO FLY.PT, CRIANDO A BASE TECNOLOGICA E DE CONHECIMENTO QUE E
NECESSARIA PARA ABORDAR A REVOLUCAO EM CURSO NO TRANSPORTE AEREO.

m sistema de transporte
aéreo pessoal, constituido
por um veiculo auténomo
aéreo ou drone, permi-
tindo a mobilidade aérea. Um veiculo
automovel auténomo, permitindo a
mobilidade terrestre. E uma cabine
acoplavel a cada um dos dois veiculos.
Estes sdo os elementos de um sistema
intermodal, cujos prototipos estdo a ser
desenvolvidos pelo projeto FLY.PT.
Mas ndo € s6. O projeto vai tam-
bém desenvolver, prototipar e testar
elementos de propulsdo, armazena-
mento de energia, autonomia, acopla-
mento e integracdo, design industrial
e conceitos de uso demonstrados por
um mockup da cabine a escala 1:1.
Inserido numa estratégia de respos-
ta nacional aos desafios criados pelo

——— POR —

ANA CABRAL

desenvolvimento sustentdvel no se-
tor da aerondutica, o FLY.PT criard a
base tecnoldgica e de conhecimento
necessdria para abordar a revolucdo
em Ccurso no transporte aéreo. Nesta
revolugdo estdo em causa conceitos
de uso e de multimodalidade, tecno-
logias relacionadas com a eletrificacao
das aeronaves, sistemas autonomos e
estruturas do futuro, novos materiais
e processos. Tratam-se, portanto, de
conceitos que se estdo a tornar os
grandes desafios tecnoldgicos da dis-
rupcao que se anteve neste setor.

PORTAS ABERTAS

PARA O FUTURO

O resultado serd o desenvolvimento de
produtos que potenciam futuros ser-
vicos integrados, com uma visao glo-
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bal unica assente no demonstrador de
um sistema de transporte multimodal
urbano, elétrico. O objetivo €, de uma
perspetiva de conjunto, a preparagao
de um consorcio. J4, individualmente,
perspetiva-se a criacao de uma possivel
rede de fornecedores para a integracao
da economia nacional neste subsetor
aerondutico disruptivo emergente.

Por outro lado, o projeto estd alicer-
cado numa extensa colaboracao entre
o sistema cientifico e tecnologico na-
cional e o tecido industrial. Neste caso,
o0 objetivo € a identificacao de temdti-
cas e o alinhamento entre este siste-
ma e o tecido econémico, potenciando
futuras acdes nesta tematica.

O FLY.PT servird também para
criar um importante cartao de visita
da inddstria nacional e demonstrar o
elevado nivel de inovacao existen-
te hoje em Portugal neste dominio.
Desta forma, serd possivel ambicio-
nar a participacado em programas
de investigacdo, desenvolvimento e
venda deste e de outro tipo de siste-
mas a nivel internacional. ®
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0,CONSORCIO
E LIDERADO

PELA
TEKEVER

UMA DAS GRANDES
REFERENCIAS

DA INDUSTRIA
NACIONAL

U

e tem a participacdo
da mais alargada
rede de empresas
de entidades do

setor em regime de
inovacdo aberta:

A ASSOCIACAO
DE AERONAUTICA
ESPACO E DEFESA

(AED CLUSTER
PORTUGAL/AEDCP).
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ASA

0 “Jumbo” dos projetos
de desenvolvimento de

tecnologia

UM AMBICIOSO PROGRAMA PARA VALIDAR UM DEMONSTRADOR DE UMA
ASA DE MATERIAIS COMPOSITOS DESTINADA A FAMILIA DE AVIOES E-JET, DA
EMBRAER, LANCOU AS BASES PARA O 1SQ SER, HOJE, CAPAZ DE ENTREGAR
PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE GRANDE DIMENSAO.

capacidade para en-

tregar, com sucesso,

projetos de desenvol-

vimento de tecnologia
de grande dimensdo €, hoje, uma
realidade no ISQ. Um caminho que
comecou ha 10 anos e no qual foi
possivel ir obtendo as competéncias
e 0Ss mejos técnicos necessdrios.

O tiro de partida foi o convite da
Embraer para, em concorréncia com
duas outras entidades portuguesas,
apresentar uma proposta para a rea-
lizacdo de um ambicioso programa
de ensaios de desenvolvimento tec-
noldgico. Tratava-se de validar um
demonstrador de uma asa construida
em materiais compasitos destinada

a familia de avides E-Jet. Um proje-
to que acabou por ser adjudicado ao
ISQ e que foi concluido com total su-
cesso, apos alguns anos de trabalho
duro e exigente.

Até entdo, nunca tinhamos sido
responsdveis por uma campanha de
testes tao complexa, pela sua mul-
tidisciplinaridade e duracdo. Foi

necessdrio agregar equipas de seis
dreas internas, complementadas por
um parceiro externo, a Optimal Struc-
tural Solutions, e multiplos fornece-
dores, que construiram as estruturas
necessdarias para os ensaios. Inves-
timos numa nova infraestrutura de
ensaios estruturais, financiada com
fundos regionais de apoio, que ficou
instalada no Laboratdrio de Ensaios
Especiais do ISQ em Castelo Branco.

Mas os desafios deste projeto ndo
ficaram por aqui. Para conseguir res-
ponder as suas exigéncias, foi neces-
sdrio desenvolver as competéncias
necessdrias para tirar o maximo
proveito deste novo laboratério e
desenvolver novas metodologias de
ensaio para materiais compdasitos. E
nada disto teria sido possivel se ndo
existisse também a capacidade de
gestdo de um projeto com esta com-
plexidade e duracdo, assim como o
profissionalismo e colaboracao da
equipa de engenheiros da Embraer.

O resultado final mostra como a
utilizacdo de materiais mais leves
em avides e outros meios de trans-
porte terdo um impacto importante
na descarbonizacdo da economia.
Por um lado, porque induzem uma
maior eficiéncia energética durante
o transporte, mas também porque
permitem substituir outros materiais,
cuja producdo implica maior liberta-
cdo de gases de efeito de estufa.

A nossa expectativa € de que esta
infraestrutura tecnoldgica conti-
nue a ter um papel muito relevante,
em Portugal, no desenvolvimento
de tecnologias fundamentais, para
conseguir os objetivos tracados para
a descarbonizacdo. ®

ATE AD ARRANTE DO PROJETO
ASA, O I1SH NUNCA TINHA SIDO
RESPONSAVEL POR UMA CAMPANHA
DE TESTES TAO COMPLEXA, PELA SUA
MULTIDISCIPLINARIDADE E DURACAD.

0 QUE GANHOU
015Q ComoO
PROJETO ASA?

0S GANHOS DESTE
PROJETO PODEM
SER RESUMIDOS EM
QUATRO PILARES
PRINCIPAIS:

1

A CAPACITACAO
TECNICA DAS NOSSAS
EQUIPAS EM ENSAIOQS,
MATERIAIS E GESTAO

DE PROJETOS
COMPLEX0S

=

A DISPONIBILIZACAO
DE UMA
INFRAESTRUTURA
LABORATORIAL
MAIS COMPLETA

3

A CREDIBILIZAGAO
COMERCIAL ACRESCIDA
RESULTANTE DO
SUCESSO DESTE
PROJETO

-

0 APROFUNDAMENTO
DO CONHECIMENTO
DESTE MERCADO

—— POR ——
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Nuclear, a energia que _
ajudara a descarbonizacao?

A APOSTA NO NUCLEAR E REAL, SOBRETUDO COM A ACELERA(;RO DO DESENVOLVIMENTO
DA TECNOLOGIA DE FUSAO NUCLEAR COMO FONTE DE ENERGIA DE EMISSAO ZERO.

NESTA AREA, 0 1SQ DESTACA-SE NO CONTROLO DA QUALIDADE E TESTE DE COMPONENTES
DO TOKAMAK, PECA CENTRAL DO REATOR EXPERIMENTAL DO ITER.

producdo de energia atra-
vés do nuclear € inevitdvel.
A necessidade de uma en-
trega estavel que nao de-
penda da imprevisibilidade das marés,
dos ventos e da disponibilidade do sol
obriga a producao através de combus-
tiveis, quer sejam fosseis ou nucleares.

A tendéncia nos proximos anos para a
utilizacdo de energia nuclear na produ-
¢do de energia elétrica permanecerd es-
tavel a nivel mundial, verificando-se um
aumento da capacidade nuclear naAsia e
uma diminuicdo na Europa (em particular
na Alemanha) e na América do Norte.

A dependéncia da Europa relativa-

NA FUSAO NUCLEAR
E NECESSARIA UMA
GRANDE QUANTIDADE
DE ENERGIA

PARA CRIAR AS
CONDICOES INICIAIS
NECESSARIAS

AO PROCESSO.

NO INTERIOR DO
EQUIPAMENTO, AS
TEMPERATURAS
ATINGEM 150
MILHOES DE GRAUS.

mente aos combustiveis f6sseis, aliada a
instabilidade politica e a volatilidade dos
mercados, impulsiona o investimento no
nuclear, com o aumento da seguranca,
do rendimento e da requalificacao das
centrais por fissdo e o desenvolvimento
das centrais por fusdo. Contrariamente a
tendéncia que preconizava o fim do nu-
clear, a aposta neste tipo de producdo é
real. Atualmente, existem vdrios reatores
por fusdo experimentais que procuram
uma forma de controlar a estabilizacdo
do seu combustivel durante a producao.

Perspectiva-se que o desenvolvimen-
to da tecnologia de fusdo nuclear sofra
uma aceleracdo, entrando rapidamente
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no circuito comercial. Tal como a Fissao
Nuclear, a Fusdo Nuclear podera ter di-
versos fins comerciais, que vao desde
a producdo da energia elétrica até ao
transporte maritimo, por exemplo.

AS CENTRAIS POR FUSAO

Os reatores de fusdo sao intrinseca-
mente seguros (e muito mais seguros
quando comparados com os de fissdo
nuclear), jd que produzem poucos re-
siduos radioactivos e terdo custos de
combustivel muito baixos. Além disso,
a producdo nuclear nao assenta numa
reacdo exotérmica que produza dioxido
de carbono. Assim, o potencial da fusdo

OPERA
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0 DE DEUTERIO-TRITIO

e

nuclear como fonte de energia de emis-
sdo zero € uma realidade que € neces-
sdrio explorar como alternativa, visando
areducao da pegada carbonica naquele
que pode ser um grande motor para a
descarbonizacio da energia.

Estes aspetos positivos tornam a fu-
sdo nuclear muito atractiva para a pro-
ducdo de energia elétrica. No entanto,
ao contrdrio dos reatores de fissdo, €
necessdria uma grande quantidade de
energia para criar as condicdes iniciais
necessdrias ao processo.

No interior do equipamento, a tem-
peraturas de 150 milhdes de graus e a
elevadas pressoes, o combustivel tor-

0 ITER TOKAMAK
SERA O PRIMEIRO
REATOR DE FUSAO
TOTALMENTE
PROJETADO PARA
A OPERACAO DE
DEUTERIO-TRITIO,
DOIS ISOTOPOS
DE HIDROGENIO.

A reacdo de fusdo no ITER Tokamak sera alimentada com deutério e
tritio, dois isotopos de hidrogénio. Como tal, o ITER serd o primeiro
reator de fusdo totalmente projetado para a operacao de deutério-tritio. Os
deutérios sdo encontrados na agua do mar na concentra¢do de 33 miligramas
por litro. Extrair esse deutério da dgua do mar é um processo industrial
simples. A “dgua pesada”, ou D20 (dgua na qual o deutério substitui o
hidrogénio), é primeiro separada da dgua comum por um processo quimico e,
em seguida, é submetida a eletrdlise para obtencdo do deutério.
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0 PROJETO ITER,
QUE VISA
DESENVOLVER

0 REATOR
EXPERIMENTAL DE
FUSAQ NUCLEAR,
LOCALIZA-SE EM

CADARACHE, FRANCA,

E CONTACOMA

COLABORACAQ DO 1S@.

RODRIGO CUNHA

DAVID PEREIRA

MONICA REIS

na-se um plasma — exatamente como
acontece no Sol —, produzindo uma
quantidade enorme de energia. Esta
temperatura de reacdo € conseguida
através de uma “excitacdo” eletromag-
nética e outros meios auxiliares, levan-
do assim a fusdo. No ITER, a energia
utilizada € de 50 megawatts para uma
energia produzida de 500 megawatts.

ISQ AO LADO DA FAEE DO ITER

Na dltima década, o ISQ tem estado
na vanguarda do projeto de desen-
volvimento do reator experimental de
fusdo nuclear, ITER, localizado em Ca-
darache, Franca. Fornecendo servicos
de engenharia, consultoria, ensaios e
formacdo para entidades como a F4E
e o proprio ITER, valorizando a parti-
cipacdo portuguesa no projeto.

Neste projeto, destaca-se a partici-
pacdo do ISQ no acompanhamento e
controlo da qualidade dos componen-
tes que estao a ser construidos em va-
rios paises e, agora, montados em Ca-
darache. Pode-se dizer que 0 ISQ € a
entidade ibérica com maior contributo
na drea do controlo da qualidade e tes-
te de componentes do Tokamak, peca
central do reator experimental do ITER.

Perspetiva-se que o ITER entre em
funcionamento em 2035, o que repre-
senta um grande passo cientifico/tec-
nologico, para que a energia por fusdo
passe da fase de conceito para a sua
operacionalizacao.

Com a crise climdtica e energética,
como problema a resolver a curto prazo,
a producado de eletricidade com emis-
sOes zero precisa de aumentar enorme-
mente. Prevé-se que as energias reno-
vaveis, como a solar, edlica e hidrogénio
verde, crescam exponencialmente nas
proximas décadas e substituam a pro-
ducdo de energia térmica existente, em
virtude de serem mais atrativas econo-
mica e ambientalmente. A esperanca é
que as novas geracdes de reatores nu-
cleares possam competir em preco e
seguranca e serem acrescentadas como
uma boa alternativa ou complemento a
fonte atual de energias renovdveis. ®
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onta de lanca para
‘uma nova vagana
conquista espacial

PROJETO MOBILIZADOR, O INFANTE MARCA O INiCIO DA CAPACITACAO DO
1SQ NO PROJETO, MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTE DE SATELITES, ABRINDO
A PORTA A'OUTROS PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE NOVOS SATELITES.

esde o Sputnik até aos nos-
sos dias, os satélites arti-
ficiais tém assumido um
crescente protagonismo e
importancia no dia a dia de cada um de
nos. Primeiro, com as comunicacoes e
transmissoes televisivas via satélite, de-
pois com os sistemas de geoposiciona-
mento e a observacao da Terra e, final-
mente, com as novas constelacdes para
o fornecimento de servicos de internet.

Além disso, os satélites tém um
impacto positivo, cada vez mais rele-
vante, nas economias dos paises que
os produzem e que possuem cadeias
de fornecimento altamente especiali-
zadas. Ironicamente, o peso desta in-
distria cresce a0 mesmo tempo que
o custo de desenvolvimento, constru-
cdo, teste, lancamento e exploracao
de um satélite estd a decrescer de
forma muito substancial.

Esta dinamica ndo passou desperce-
bida ao setor espacial que existia em
Portugal em 2016, altura em que se

comecou seriamente a discutir a possi-
bilidade de capacitar a industria portu-
guesa no sentido de conseguir integrar
as cadeias de fornecimento de satéli-
tes. O passo seguinte foi a formacdo
de um consorcio industrial, liderado
pela TEKEVER, e que contou com mais
cerca de 15 entidades. Entre empresas,
centros tecnologicos e universidades,
estava também o ISQ, tendo sido cons-
tituido um projeto mobilizador com o
objetivo de conceber, construir, testar
e demonstrar em o6rbita um pequeno
satélite de Observacgao da Terra. Assim,
nasceu o projeto INFANTE.

0 PAPEL DO I1SQ

O ISQ participou neste projeto em duas
vertentes: a Engenharia da Qualidade e a
verificacdo por teste de equipamentos e
subsistemas do satélite. A aprendizagem
foi muito significativa, sobretudo na ver-
tente da engenharia de sistemas e de ve-
rificacdo por teste de vdrios subsistemas,
que nunca tinham sido testados no ISQ.

0S5 SATELITES

ARTIFICIAIS

SAO TAMBEM
IMPORTANTES PARA:

compreender
as alteracoes
climaticas

identificar
riscos
ambientais

observar a
atmosfera e
0S 0CeaNos
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PAULO CHAVES

Além disso, este projeto pioneiro
abriu a porta a participacdo em outros
projetos de desenvolvimento de novos
satélites, como o Upgrade, liderado pela
SpinWorks, em consorcio com a Uni-
versidade do Texas-Austin, INL e ISQ.

Aimportancia da participacdo nestes
projetos revela-se no papel fundamen-
tal que tém tido os satélites artificiais
que orbitam a Terra para compreender
as alteracdes climdticas, nas suas cau-
sas e consequéncias. Terdo também
um papel muito importante na iden-
tificacdo de riscos ambientais para
populacdes e infraestruturas, riscos de
seca, de fogos florestais e observacdo
da atmosfera e oceanos.

Nestalinha, a tendéncia € ter cada vez
mais constelacoes especializadas em
problemas concretos, como, por exem-
plo, a observacao de aquiferos subter-
raneos. Estas serao fundamentais para
a mitigacdo dos efeitos negativos das
alteracdes climdticas e para a monito-
rizacdo de gases de efeito de estufa. ®
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A AGENCIA ESPACIAL
EUROPEIA ESTA

A PROPOR VOAR
CUBESATS PARA A
LUA E PARA ASTEROI-
DES PROXIMOS DA
TERRA. TAMBEM A
NASA LANCOU DOIS
NANO-SATELITES
PARA APOIAR A SUA
MISSAO EM MARTE.

UPGRADE

utilizava equipamentos disponiveis no
mercado e apenas conseguia dar res-
posta a um simples objetivo cientifico.

Esta solucao revolucionou o acesso
a0 espago, que recorria essencialmen-
te a grandes satélites, os quais demo-
ravam anos a planear e a produzir. De
modo a aumentar a complexidade e a
capacidade dos mesmos, comecou-se,
entdo, a juntar varios destes cubos,
criando plataformas de CubeSats. Estas
servem de base para o desenho de no-

Uma plataforma
nano-satelite
com fins cientificos
e comercials

0 PROJETO UPGRADE ESTABELECERA UMA PLATAFORMA NANO-SATELITE NOVA, CAPAZ
DE DAR RESPOSTA AS NECESSIDADES DE APLICACOES ESPACIAIS DE BAIXO CUSTO NO
FUTURO PROXIMO. ENTRE OS FINS POSSIVEIS ENCONTRAM-SE A OBSERVACAO DA TERRA,
COMUNICACOES, MONITORIZACAO DE TERRITORIO E SUPORTE DE CONSTELACOES.

projeto uPGRADE destina-
-se ao desenvolvimento,
integracdo e preparacdo
para a operacdo de um de-
monstrador de uma plataforma Cube-
Sat com fins comerciais e cientificos,
tais como a observacdo da Terra, co-

municagdes, monitorizacao de territo-
rio e suporte de constelacdes.
CubeSats foi a solucdo encontrada
para reduzir 0s custos no acesso ao
espaco. Originalmente, tratou-se de
um satélite com a forma de um cubo
com uma aresta de 10 centimetros, que

SATELITES MAIS PEQUENOS, COM UM CICLO DE
DESENVOLVIMENTO MAIS RAPIDO, 05 CUBESATS
DAO RESPOSTA A PROBLEMAS MAIS COMPLEXOS.

vos satélites, capazes de dar resposta a
problemas mais complexos, mantendo
a filosofia de satélites mais pequenos
com um ciclo de desenvolvimento
mais rapido.

Nos ultimos anos, houve um rapido
desenvolvimento de componentes,
equipamentos e subsistemas para pe-
quenos satélites, devido ao aumento
do ndmero de participantes em ativi-
dades espaciais, incluindo pequenas
empresas, universidades/instituicdes
de pesquisa e até agéncias espaciais.
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Por exemplo, a Agéncia Espacial Eu-
ropeia estd atualmente a propor voar
CubeSats tanto para a Lua quanto para
asteroides proximos da Terra. Por sua
vez, a NASA lancou dois nano-satélites
interplanetdrios como um suporte de
retransmissao de comunicagdes para a
sua propria missdo a Marte, e selecio-
nou 13 CubeSats de empresas, univer-
sidades e agéncias espaciais externas
para voar para a Lua no voo de teste
Artemis 1.

No entanto, o desenvolvimento de
tecnologias-chave como propulsao,
navegacdo, comunicacdes e poder de
computacdo a bordo continuam a ser
um obstdculo para que 0os nano-sa-
télites se tornem mais difundidos. Os
custos de lancamento em relacao aos
custos de fabrico de satélites também
se estdo a tornar um fator significativo

<,

TIAGO CATARINO

I
JOAO R. CARVALHO

» MONITORIZAR 0S RESERVATORIOS
SUBTERRANEOS DE AGUA

No contexto da EO, uma das possiveis aplicacdes para esta
tecnologia é a monitorizacao dos reservatérios subterraneos
de agua — aquiferos — existentes no nosso planeta.

Esta possibilidade permite melhorar significativamente o
conhecimento e informacdo Sobre a qualidade e dinamica dos
aquiferos, quer em relacdo as variacdes sazonais e efeitos
antropogeénicos, quer com o fenémeno das mudancas climaticas.
Informacdo sobre a qualidade e uso da dgua e capacidade de
armazenamento, exploracdo e recarga dos aquiferos é essencial
para conhecer, proteger e otimizar o uso do recurso hidrico.

em todo o setor espacial, jd que a mas-
sificacao da producdo de satélites no
ambito das nano e pequenas constela-
¢des reduziu os custos para as cente-
nas de milhares de euros por unidade.

MUDANCA DE PARADIGMA

O objetivo do projeto passa por esta-
belecer uma plataforma nano-satélite
nova, para futuras aplicacdes, que pre-
tende iniciar uma mudanca de paradig-
ma muito necessdria. Essa mudanca ird
focar-se na implementacdo, desde os
estdgios iniciais do projeto, de solucdes
tecnologicas fundamentais de alto de-
sempenho, como propulsdo elétrica,
comunicacdes oticas, navegacdo por
radio assistida por visao, entre outras,
concebidas para atender as necessida-
des de aplicacdes espaciais de baixo
custo no futuro proximo. Esta abor-
dagem garantird, quando a tecnologia
CubeSat se estabilizar no médio prazo,
a satisfacdo de um conjunto muito mais
alargado de potenciais clientes num
conjunto mais amplo de segmentos de
mercado, desde Observacao da Terra
(EQ) até telecomunicacdes, ciéncia es-
pacial e missdes de exploracao.

Para dar resposta a este projeto, o
ISQ juntou-se a um consorcio cons-
tituido e liderado pela SpinWorks, o
Laboratorio Ibérico de Nanotecnologia
(INL) e a Universidade do Minho. Es-
tes dltimos produziram, em conjunto,
descobertas em sensores baseados em

MEMS ao longo de mais de 10 anos.
Tratam-se de acelerémetros de alta
precisdo, que serdo o principal instru-
mento cientifico da missao.

0 PAPEL DO ISQ

O ISQ, devido a sua experiéncia signi-
ficativa no apoio as fases de Assem-
bly, Integration and Testing (AIT) para
grandes sistemas (como o lancador
Ariane 5 da ESA) e para nano-satélites
(como o INFANTE), vai liderar o desen-
volvimento de sistemas de apoio em
terra, o planeamento de AIT e as ativi-
dades de qualificacdo espacial.

Adicionalmente, o ISQ fard o trata-
mento dos dados recebidos. Quando
estes sdo recebidos em terra, devido
aos protocolos utilizados para tal, sdo
ilegiveis. Deste modo, para que os da-
dos possam ser utilizados e compreen-
didos, € necessdrio que estes estejam
disponiveis para consulta de um modo
a que seja possivel serem utilizados.

A demonstracdo das capacidades
desta plataforma sera feita usando o
conceito de observacdo das variacdes
do campo gravitico da Terra e medicdo
da termosfera neutra, através de um
acelerémetro de alta precisdo. Estas
capacidades serdo avaliadas em terra,
através de uma validacdo cuidadosa
e substantiva do prototipo que serd
preparado para voo, com o lancamen-
to para orbita baixa fora do contexto
deste projeto. ®
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0; DESCARBONIZAGAO
ASTRIIS . por | tirem partido da capacidade de inte-

Criar valor a partir
do conhecimento

PERANTE A IMPORTANCIA DE AGREGAR, CRUZAR E ANALISAR INFORMAQ.&O
E CONHECIMENTO SOBRE O MEIO MARINHO E A SUA INTERACAO COM

AS INFRAESTRUTURAS Ai COLOCADAS, NASCEU O ASTRIIS, UM PROJETO
RELEVANTE NO CONTEXTO DA ECONOMIA DO MAR.

Firir iy

<
AR )
> =%

=1

A
ara atingir as metas de
descarbonizacdo serd ne-
cessdrio aumentar a pro-
ducado de energia elétrica

renovdvel de forma muito significati-
va. E € ai que os oceanos vdo ter um
papel crucial, sobretudo por via dos
geradores eolicos offshore.

O ASTRIIS € um projeto mobilizador
que tem, precisamente, como objetivo
o desenvolvimento de conhecimento
técnico-cientifico para a concecao e
implementacdo de produtos e servi-
cos de informacdo integrados e cus-
tomizdveis — e respetivos prototipos
demonstradores —, bem como a sua

/x\ﬂ\)

N

A,

aplicacdo e exploracdo em setores da
Economia do Mar, com elevado po-
tencial de desenvolvimento e de cria-
cdo de valor. Tal € o caso da geracao
de eletricidade com edlicas offshore.
Este projeto tem a ambicdo de desen-
volver um conjunto de servicos (solu-
coes integradas) dirigidos a diferentes
setores relacionados com o mar, que

MARIO RIBEIRO

\

RESPONDER

A NECESSIDADES

DO MERCADO

A partir da aquisicao
de dados, combinada

com a modelacdo

numeérica e previsio,

o0 projeto ASTRIIS
vai responder a

varias necessidades

do mercado:

REGULACAQ DO
ESPACO MARITIMO
E DA GESTAO
SUSTENTAVEL E
INTEGRADA DA
EXPLORACAO DOS
OCEANOS E ZONAS
COSTEIRAS;

PROCESSOS E
ESTRUTURAS
DE DECISAO;

PRODUTOS
DIGITAIS ABERTOS
A SOCIEDADE
EM MATERIA
DE LITERACIA
DOS OCEANOS.

A GERACAQ DE ELETRICIDADE
COM EOLICAS OFFSHOREE
UM DOS CASOS QUE PODEM
BENEFICIAR DESTE PROJETO.

gracdo de multiplas fontes de dados e
modelos para produzir informacao de
valor acrescentado focada nas neces-
sidades dos utilizadores.

COLMATAR AS LACUNAS

Os copromotores pretendem romper
com o atual paradigma assente na
dispersdo e, por vezes, inexisténcia
de informacdo e de conhecimento
sobre o meio marinho e a sua intera-
cdo com as infraestruturas que ai sdo
colocadas, nomeadamente as edlicas
offshore. Efetivamente, embora exis-
tam muitas bases de dados nacionais
e internacionais, bem como modelos
numeéricos de previsdo, permanecem
lacunas significativas de conheci-
mento baseado em observacdo do
meio marinho com meios in situ.

Além disso, faltam também racio-
nais de utilizacdo e de novos algorit-
mos que redundem em aplicacdes ba-
seadas em estratégias de observacdo
da terra (OT), quer por plataformas es-
paciais, quer por meios aéreos. Acres-
ce que ndo existem ainda facilidades,
para um operador ndo especializado,
de agregar, cruzar e analisar esta sig-
nificativa quantidade de dados numa
utilizacdo efetiva para fins especificos.
E € para colmatar esta insuficiéncia
que nasce o projeto ASTRIIS.

Para atingir o objetivo, desenhou-
-se uma estratégia de construcdo da
oferta de produtos e servicos que
emerge da aquisicao de dados por
via da observacao in situ e da dete-
¢do remota. Estes dados, combinados
com a modelacdo numeérica e previ-
sdo, dardo resposta a necessidades do
mercado no ambito da regulacao do
espaco maritimo e da gestdo susten-
tavel e integrada da exploracdo dos
oceanos e zonas costeiras, bem como
dos processos e estruturas de deci-
sdo, ou ainda como produtos digitais
abertos a sociedade em geral, numa
otica de utilizacdo em contextos for-
mativos ou educacionais (literacia
dos oceanos). ®
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ISQ/CSG

19 anos a ver .
os foguetoes

UNICA ENTIDADE PORTUGUESA PRESENTE, EM
PERMANENCIA, NO SPACEPORT DE KOUROU, O
1SQ DESTACA-SE PELO TRABALHO DESENVOLVIDO
NA AREA DA QUALIDADE E SEGURANCA DOS TRES
SISTEMAS DE LANCAMENTO AQUI PRESENTES:

O ARIANE 5, 0 SOYUZ E O VEGA.

ISQ iniciou a sua presen-
ca em Kourou em agosto
de 2003. No ano anterior,
tinha chegado ao fim de
vida o Ariane 4, lancador que provou
a capacidade da Europa e da Aria-
nespace para o transporte espacial.
Falamos, claro, de um transporte
muito especial.

Olhando um pouco para a histéria,
o0 estudo e desenvolvimento de lan-
cadores comecou na Europa no fim
dos anos 50.

A Franca utilizou primeiro a Ar-
gélia como base e, depois, a Guia-
na Francesa, onde foi criado o CSG,
Centre Spatial Guyanais, numa drea
com sensivelmente 1200 km?2. Aqui,
sdo feitos os lancamentos e produzi-
dos alguns componentes. No entan-
to, os motores, reservatorios e equi-
pamentos de controlo sdo fabricados
na Europa. E curioso salientar que foi
com um Ariane 4, VA 59, em 25 de
setembro de 1993, que aqui foi lan-
cado o PoSatl.

Neste tipo de projetos, em que pla-
near, produzir e criar as condicdes
para o lancamento podem demorar
de 10 a 15 anos, com todas as valida-
cOes necessdrias, a engenharia portu-
guesa € uma referéncia. Neste ambito,
destaca-se o ISQ, tinica entidade por-
tuguesa presente, em permanéncia,
no Spaceport de Kourou. Opera com
equipas de controlo de qualidade e
seguranca, fazendo o acompanha-
mento de operacdes, da preparacdo
das cargas titeis e dos lancadores. No
Centro Espacial Europeu sdo lancados
os foguetdes de trés sistemas de lan-
camento: o Ariane 5, o Soyuz e o Vega.

RODRIGO CUNHA

» Recentemente, o Administrador
do ISQ José Figueira, e 0
responsavel desta drea,

Rodrigo Cunha, deslocaram-se

a Guiana Francesa para contactos
com as equipas locais e para
avaliarem novos projetos.

e

;i e it

ARIANE 5

Desde os anos 50 foram vdrios os
modelos produzidos e testados, sen-
do que a partir do inicio de 1980 co-
mecou a ser desenvolvido o Ariane 5.
O primeiro voo realizou-se em 1996
e até a data foram lancados 86, que
transportaram satélites, sondas e um
modulo de reabastecimento da ISS.
Utiliza como combustivel liquido o
hidrogénio e como comburente o oxi-
génio, ambos criogénicos para os dois
andares. O segundo andar pode ter
em alternativa um motor a hidrazina.
Tem ainda dois aceleradores laterais
a combustivel solido, com uma massa
de 500 toneladas, que € consumida
nos primeiros 2,5 minutos.

A descolagem pesa mais de 750 tone-
ladas e, para orbitas baixas, pode trans-
portar 20 toneladas de carga. Jd para
orbitas geoestaciondrias e lancamento
de sondas de investigacdo, o transporte
pode superar as 10 toneladas.

De salientar que o Ariane 5 foi utili-
zado para o lancamento da Roseta, em
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@ s0YUZ
LANCADOR MEDIO,
ENTROU EM SERVICO
EM 2011. TEM MAIS
DE 46 METROS

DE ALTURA, UM
DIAMETRO DE 10,3
METROS E PESA
308 TONELADAS

A DESCOLAGEM.

2004, sonda que foi no encalco de um
cometa, 67P/Churyumov-Gerasimen-
ko, para o orbitar, estudar e lancar um
veiculo, o Philae, que pousou no co-
meta. Recentemente, lancou também
o telescopio espacial James Webb. De
realcar que tendo em consideracao as
dimensdes do telescdpio, este era o
unico equipamento, que, sem altera-
cdes, era capaz de o fazer.

Estes dois lancamentos foram per-
feitos, pois sem margem de erro liber-
taram a carga no local correto, com a
direcdo e velocidades pretendidas, o
que permitiu as sondas poupar com-
bustivel. Além disso, permitiu que a
Roseta efetuasse mais observacodes
e criou condicdes para que o James
Webb pudesse prolongar a sua vida
util. E claro que, em ambos 0s casos,
0 ISQ esteve presente. No caso da Ro-
seta, com a validagdo das condicOes
de ventilacao durante o seu periodo na
base até e no lancamento e, no James
Webb, em vdrias operacdes de teste no
ambito da seguranca.

p— N r

© ARIANE 5
REALIZOU O
PRIMEIRO VOO EM
1996. A DESCOLAGEM,
PESA MAIS DE 750
TONELADAS E, PARA
ORBITAS BAIXAS,
PODE TRANSPORTAR
20 TONELADAS

DE CARGA.

VEGA (ao centro)
E 0 MAIS PEQUEND
DOS LANGADORES
DE KOUROU: TEM 30

x i L
r._.:_-]‘-ﬁ-“ i*ﬂ METROS DE ALTURA,
e —— . E PESA 138 TONELADAS

soyuz
O Soyuz, lancador médio, entrou em
servico em Kourou, em 2011. Sdo for-
necidos pela Russia, que, fruto de um
acordo com a Europa, faz o seu lanca-
mento no CSG. Com uma altura de mais
de 46 metros e um diametro de 10,3
metros, pesa a descolagem 308 tonela-
das, utilizando combustiveis liquidos e
oxigénio. E um lancador robusto, muito
flexivel, capaz de efetuar lancamentos
para qualquer orbita e para missdes no
espaco. Além disso, possui quatro anda-
res e destaca-se por ter uma tecnologia
mais do que comprovada, garantindo
uma fiabilidade extremamente alta.

Este lancador € também utilizado
em missdes tripuladas a partir de Bai-
konur, no Cazaquistdo. Jd em Kourou
¢é utilizada uma versao modernizada,
que possui um controlo de voo digital,
um terceiro andar com melhores per-
formances e uma capacidade de carga
para maiores dimensoes. O seu payload
mdximo € de cinco toneladas.

De notar que jd foram lancados mais
de 1900 Soyuz e que foi com este equi-
pamento que foram lancados os saté-
lites para o sistema de navegacao por
satélite Europeu Galileo.

A DESCOLAGEM. ESTA
VOCACIONADO PARA
COLOCAR EM ORBITA
SATELITES DE OB-
SERVACAQ DA TERRA.

VEGA
Entre os lancadores utilizados em Kou-
rou, o Vega € o mais pequeno. Possui
um peso a descolagem de 138 tonela-
das e pode ter até 30 metros de altura.
Foi projetado para o transporte de car-
gas mais pequenas, até 2,5 toneladas,
e para orbitas até 800 km de altitude.
O Vega estd vocacionado para a co-
locagdo em orbita, baixas ou héliossin-
cronas, de satélites de observacdo da
Terra. De tecnologia italiana, fez o pri-
meiro lancamento em fevereiro de 2012
e, até a data, foram lancados 20 Vegas.
E um lancador com trés andares, mais
um andar superior. O primeiro andar,
P80, tem um funcionamento de menos
de dois minutos. De seguida, o segundo
andar, Zefiro 23, ird trabalhar durante
um periodo idéntico. Jd o terceiro andar,
Zefiro 9, continua o impulso durante 2,5
minutos. Aqui chegados, jd foi abando-
nada a atmosfera. O andar superior,
Avum, inicia a sua missdo durante seis
minutos. O satélite €, entdo, colocado
em orbita. Possuindo um motor capaz
de se reiniciar, podera alternar entre a
fase balistica e impulsos para ajustes da
sua posicdo, conseguindo assim uma
maior precisdo de lancamento. ®

01SQ E A UNICA ENTIDADE PORTUGUESA
COM PRESENCA PERMANENTE NO
SPACEPORT DE KOUROU.
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VIRIATO E CARAVELA

._ \
CORTESIA DA ESA.

Tecnologia portuguesa
para microlancadores

DOIS PROJETOS COMPLEMENTARES PARA CAPACITAR A INDUSTRIA
PORTUGUESA NA AREA ESPACIAL, O VIRIATO E O CARAVELA, CONTRIBUEM
PARA O DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA DE PROPULSAO, TENDO EM
VISTA UM POSSIVEL LANCADOR ORBITAL PORTUGUES.

industria nacional focada
no Espaco tem vindo a
evoluir de forma continua
ao longo dos dltimos 20
anos, em grande parte alavancada pela
participacdo portuguesa na ESA (Agéncia
Espacial Europeia). A massa critica atin-
gida no setor levou a que as empresas e

centros de I&D se associassem, primeiro,
na PROESPACO, e, mais recentemente,
no Cluster da Aerondutica, Espaco e
Defesa (AEDcp). Desta forma, € possivel
articular e dar expressao as necessidades
do setor para continuar a crescer em di-
mensao e perfil de especializacdo para
novos patamares de integracao.

Os projetos Viriato e Caravela sur-
gem da colaboracdo entre esta indus-
tria, avancam em tandem e contribuem
para o desenvolvimento de tecnologia
de propulsdo para um possivel lancador
orbital portugués.

Nestes projetos, o ISQ € o respon-
sdvel pela definicao e verificacdo dos
processos de gestao de qualidade e se-
guranca, adequados a realidade dos mi-
crolancadores. Com vista a qualificacdo
dos subsistemas e do sistema integrado
(CARAVELA), o objetivo € garantir que o
conjunto de atividades planeadas para a
totalidade do projeto se desenvolve de
acordo com os objetivos tracados e sem
colocar em risco pessoas e bens.

Esta atividade estd estruturada ten-
do como base um sistema de Garantia
da Qualidade e um sistema de Garantia
da Seguranca (VIRIATO). Desta forma,
o know-how obtido pelas atividades e
presenca no porto espacial europeu na
Guiana Francesa, por parte do ISQ, torna
possivel o desenvolvimento dos proce-
dimentos operacionais pré e pds-lanca-
mento, transferindo esse conhecimento
para o caso de um veiculo suborbital de
menores dimensdes. ®

» VIRIATO

Veiculo inovador reutilizavel
para investigacao e alavancagem
de tecnologia orbital

» CARAVELA

Desenvolvimento e demonstracdo de building blocks para microlancadores

Este projeto tem como objetivo desenvolver e demonstrar, de forma integrada, tecnologia

N

para 0s principais building blocks que constituem um microlangador, a partir das

0 projeto VIRIATO ambiciona
desenvolver e demonstrar um vefculo
suborbital nacional que, além dos seus
potenciais usos efetivos, servird de
plataforma para o desenvolvimento
nacional de tecnologias aplicaveis a
lancadores orbitais e, eventualmente,
de um microlangador portugués.

capacidades que ja existem em Portugal nestas areas.

0s utilizadores da tecnologia desenvolvida no projeto CARAVELA sdo:

integradores de lancadores com interesse nos subsistemas desenvolvidos; operadores de
microssatélites interessados em utilizar um futuro microlangador, desenvolvido a partir dos
resultados do projeto, para lancar os seus satélites; e centros de investigacdo ou empresas
que desenvolvem instrumentos e outros equipamentos que beneficiam de foguetes-sonda
(semelhantes aos prototipos que resultardo do projeto), por exemplo, para teste em
ambientes de microgravidade.

—— POR —
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SPACE RIDER

Do IXV ao laboratoério
orbital nao tripulado

NAO TRIPULADO E, COMO TAL, MAIS FLEXiVEL, O SPACE RIDER SERA UMA
EXCELENTE ALTERNATIVA A ESTAQ.&O ESPACIAL INTERNACIONAL PARA A
EXECUCAO DE ATIVIDADES LABORATORIAIS NO ESPACO. ESPERA-SE

QUE AS EXPERIENCIAS NESTE LABORATORIO ORBITAL ACELEREM O

DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS E TECNOLOGIAS.

Agéncia Espacial Euro-
peia (ESA) estd prestes
a iniciar a exploracdo
comercial de um veicu-
lo orbital reutilizdvel, ndo tripulado,
chamado Space Rider. Este veicu-
lo, pouco maior que um automovel
comum, pode manter-se em orbita
cerca de seis meses, como um labo-
ratério orbital robotizado e realizar

experiéncias nos dominios da Fisica,
Biologia, Farmacéutica, Medicina e
Ciéncias Espaciais. Além disso, pode
ainda executar missdes de Observa-
¢do da Terra.

O Space Rider serd uma excelente
alternativa a Estacao Espacial Inter-
nacional para a execucdo de ativida-
des laboratoriais no espaco, sobre-
tudo pelo facto de ndo ser tripulado.

—— POR —

PAULO CHAVES

0 PAPEL DO ISQ
NO SPACE RIDER

Desenvolvimento
de tecnologia
para o protétipo,
chamado IXV.

Participacdo nas
operacdes de
integracdo e teste
em preparacao do
lancamento (voo

de demonstracdo).

Colaboracdo
na fase inicial
de definicao
de missao para
o veiculo.

POUCO MAIOR QUE UM AUTOMOVEL COMUM, O
LABORATORIO ORBITAL SPACE RIDER VAI REALIZAR
EXPERIENCIAS NO DOMINIO DA FISICA, BIOLOGIA,
FARMACEUTICA, MEDICINA E CIENCIAS ESPACIAIS.

Logo, é muito mais flexivel. Um dos
locais de aterragem definidos para
este veiculo serd a ilha de Santa Ma-
ria, nos Acores.

LONGA COLABORAQi\O DO ISQ

O ISQ iniciou a sua participacdo nes-
te projeto hd cerca de 10 anos, quan-
do estava a ser desenvolvido o proto-
tipo que deu origem ao Space Rider.
Esse prototipo chamava-se IXV e foi
lancado, com sucesso, em fevereiro
de 2015 por um lancador Vega. O ISQ
esteve envolvido no desenvolvimen-
to de tecnologia para o IXV duran-
te cerca de cinco anos, sempre em
equipa com grandes empresas euro-
peias deste setor, como a Safran e a
Thales Alenia Space, sendo o cliente
final a ESA.

A atividade do ISQ focou-se no sis-
tema de protecdo térmica reutilizavel,
desde a caracterizacdo de materiais,
despressurizacdo, pressurizacdo e
testes termomecanicos em subsiste-
mas, até aos ensaios de qualificacdo
dos vdrios elementos deste sistema
de protecdo térmica.

Ja no Centro Espacial Europeu, em
Kourou, engenheiros do ISQ partici-
param nas operacdes de integracao e
teste em preparacdo do lancamento.
Este voo de demonstracdo foi um total
sucesso, apos o qual o ISQ ainda cola-
borou com o Professor Braga Campos,
na altura o delegado portugués para
este programa, na fase inicial de de-
finicdo de missdo para o veiculo que
hoje se chama Space Rider.

As experiéncias que vdo decorrer
neste laboratorio orbital podem ace-
lerar o desenvolvimento de novos
materiais e tecnologias relevantes
para a descarbonizacdo de varios
setores industriais. Por outro lado, o
Space Rider podera ser um precur-
sor para a instalacdo em drbita de
atividades laboratoriais ou indus-
triais, sempre robotizadas, que por
esse facto beneficiam da auséncia de
gravidade e podem tirar partido das
condicdes ambientais ai existentes. ®
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Processo de modificacao

de aeronaves

ERA NECESSARIO AUMENTAR A EFICIENCIA DO PROCESSO DE
MODIFICAQRO DE AERONAVES E REDUZIR O ERRO HUMANO E FOI,
DESTA FORMA, QUE NASCEU O I2AM. UM PROJETO QUE DESENVOLVE E
APLICA UM CONJUNTO DE TECNOLOGIAS QUE PERMITEM MELHORAR
O PROCESSO DE RECOLHA, TRATAMENTO DE DADOS E INSTALACAO.

processo de modificacdo
de aeronaves €, de uma
forma global, bastante
ineficiente. O ciclo de exe-
cucdo é muito longo e a aeronave fica
indisponivel para operacdo durante
longos periodos. Por outro lado, na
fase de instalacdo € frequente existi-
rem erros originados por instrucdes
mal concebidas ou mal interpretadas.
O resultado € a necessidade de retra-
balho, além do impacto que os erros
podem ter na aeronavegabilidade.
Perante a gravidade da situacao, foi
necessdrio desenvolver um proces-
so de modificacdo de aeronaves, em
particular de sistemas avidnicos, que
aumentasse a eficiéncia do processo
de modificacdo e reduzisse o erro hu-
mano. Foi com essa missao que nasceu
o [2AM, que tem como base o desen-
volvimento e aplicacdo de tecnologia
de Realidade Aumentada/Realidade
Virtual/Realidade Mista (RA/RV/RM).

Um projeto onde o ISQ estd presente
com contribui¢des ao nivel do Digital
Twin, 3D Printing, RV, Inteligéncia Ar-
tificial (IA) e simulacdo 3D, utilizando
as valéncias do grupo de investigacdo
Sistemas Inteligentes e Digitais.

Assim, com a introducdo de um
conjunto de tecnologias (ver desta-
que), o projeto visa aumentar consi-
deravelmente a eficiéncia do proces-
so na recolha, tratamento de todos o0s
dados e posterior instalacdo. Desta
forma, reduz-se o tempo necessdrio
nos surveys — inspecdo detalhada aos
sistemas instalados na aeronave —,
diminui-se a necessidade de realizar
surveys suplementares e regista-se
uma diminuicdo significativa da ocor-
réncia de erros humanos.

0 PROCESSO DE MODIFICA(;[\O

Neste contexto, o processo de modi-
ficacdo inicia-se com a definicdo de
requisitos técnicos e operacionais por

parte dos operadores, por exemplo
sobre novos sistemas avionicos que
contemplem novos requisitos de co-
municacdo, navegacao e surveillance
exigidos pelas autoridades aeronduti-
cas, ou para dar resposta a problemas
de obsolescéncia.

De forma a ser efetuada a validagao
dos requisitos, € realizado um survey.
O objetivo € fazer o levantamento de
todos os elementos necessarios a ela-
boracdo do projeto de modificacdo, em
particular a identificacdo de equipa-
mentos a remover, a sua localizacdo e
dimensoes, estruturas de suporte, bem
como as respetivas cablagens.

A informacao recolhida é funda-
mental para ser garantida a compa-
tibilidade com os novos equipamen-
tos a ser instalados, bem como para
a elaboracdo de desenhos CAD para
o fabrico e posterior instalacdo dos
novos equipamentos. Depois, toda a
documentacdo produzida no ambi-
to do projeto de modificacdo, como
desenhos e especificacdes técnicas, €
utilizada na incorporacdo dos novos
equipamentos na primeira aeronave
a ser alvo da modificacdo, conhecida
como aeronave prototipo.

No contexto normativo, os projetos
de modificacdes de aeronaves sao
regulados no ambito da EASA, onde
estes tém de ser certificados por uma
entidade DOA P21] (Design Office
Approval Organization). A entidade
DOA assegura que a aeronave proto-
tipo modificada retine todas as condi-
coes de aeronavegabilidade. Isto €, em
termos aeronduticos a capacidade de
a aeronave voar de forma segura, sen-
do emitidos os respetivos relatorios de
testes e certificados de conformidade.

A empresa do setor aerondutico en-
volvida no I2AM tenta, com este pro-
jeto, também caminhar no sentido de
reunir as condi¢des que lhe permitam
obter a certificacdo DOA, desenvol-
vendo desta forma uma unidade de
negocios de modificacdo de aerona-
ves, 0 que contribui para alavancar as
exportacoes da empresa. ®

o
%
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TECNOLOGIAS

ENVOLVIDAS
NO I2AM

REALIDADE
AUMENTADA (RA)

REALIDADE
VIRTUAL (RV)

REALIDADE
MISTA (RM)

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL (1A)

VISAO POR
COMPUTADOR

SIMULACAO 3D
DIGITAL TWIN (DT)

INTERACAO
HUMANO-

-COMPUTADOR (IHC)

AEROMEC

ASSOCIACAO C.C.6/
ZGDV (CENTRO
DE COMPUTACAO
GRAFICA) - APOIO
DO FEDER
DE 873.233€
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CLEARSPACE

Retirar satélites
inativos do espaco
a um custo reduzido

MAIS DE SEIS MILHARES DE LANCAMENTOS DE SATELITES FORAM EFETUADOS
NAS ULTIMAS SEIS DECADAS, FAZENDO COM QUE MAIS DE 9300 TONELADAS
DE MATERIAL ESTEJAM A VAGUEAR EM TORNO DA TERRA. APENAS UM

TERCO ESTA ATIVO E E NECESSARIO REMOVER 0S DETRITOS ESPACIAIS COM
SEGURANCA. ESSA E A MISSAO DO CLEARSPACE.

s satélites sustentam 0 nosso
estilo de vida. Tém uma uti-
lizacdo muito variada, des-
de a exploracao espacial,
observacao da Terra, meteorologia, te-
lecomunicacdes e navegacado. Sao tni-
cos narapidez e na forma como podem
recolher e partilhar informacao.

Assim, e tendo em conta que a ativi-
dade espacial comecou ha mais de 60
anos, foram efetuados mais de 6050
lancamentos. Como resultado, temos
um ndmero elevado de objetos que
gravitam em volta da Terra, desde sa-
télites ativos a satélites fora de servico
e componentes de satélites.

Estamos a falar de mais de 9300
toneladas que vagueiam em torno da
Terra. Apenas 24% dos objetos sdo sa-
télites e s6 um terco destes estd ativo.
Mais de 560 eventos de fragmentacdo
foram registados e somente sete de-
vido a colisdes. No entanto, este valor
deverd aumentar nos proximos anos.

A explosao de um satélite produz uma
enorme quantidade de detritos, com
massas e velocidades diferenciadas. Os
testes antissatélites, intercetacdes de sa-
télites por misseis lancados do solo, tém

sido um dos principais contribuintes no
passado recente. SO a “experiéncia” chi-
nesa FengYun-1C, em janeiro de 2007,
aumentou a populacdo de objetos es-
paciais rastredaveis em 25%.

0 PAPEL DA CLEARSPACE
Consorcio liderado pela Deimos, em
que o ISQ estd presente, a ClearSpace
tem como missdo “tornar-se lider em
tecnologias de robdtica em orbita e
provedora de servicos para aumentar
a seguranca, confiabilidade e acessibi-
lidade das atividades espaciais”.

A missao do ClearSpace-1 € desenvol-
ver um veiculo semelhante a um robo
com quatro bracos articulados, que irdo
abracar os detritos espaciais, permitindo
depois a sua remog¢ao com seguranca.

Aprimeira tarefa do ClearSpace-1 esta
prevista para 2025. Ap6s o lancamento,
do centro espacial Kourou, na Guiana
Francesa, vai agarrar e obrigar a um
deorbiting do Vespa (Adaptador de Carga
Secunddria Vega) deixado pelo foguetao
Vega, colocado em 6rbita em 2013. Este
adaptador € do tamanho de um satéli-
te de 112 kg e o objetivo € “empurra-1o0”
para mais perto da atmosfera terrestre,
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DETRITOS
SUPERIORES
A1METRO:
5400 OBJETOS

DETRITOS
SUPERIORES

A 10 CENTIMETROS:
34 MIL OBJETOS
(ENTRE ELES ESTAD
APENAS 2000
SATELITES ATIVOS)

DETRITOS
SUPERIORES

A 1CENTIMETRO:
900 MIL OBJETOS

DETRITOS
SUPERIORES

A1 MILIMETRO:
130 MILHOES DE
OBJETOS

NUMERO DE OBJETOS
DE DETRITOS
ESPACIAIS EM ORBITA.
PARA OBJETOS
MENORES QUE 10 CM

A ESA CONSTRUIU UM
MODELQ ESTATISTICO

onde ird sobreaquecer e desintegrar-se.

O ClearSpace-1 faz parte do programa
ADRIOS da ESA para desenvolver servi-
cos em orbita para satélites, como rea-
bastecimento, reparacdes e manobras
orbitais. E um projeto de 100 milhdes de
euros, para o qual a ESA contribui com
86 milhdes de euros. O ISQ deu o seu
contributo com competéncias na Garan-
tia da Qualidade e no RAMS. ®
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CRUSHABLE TPS

Missao a Marte para
recolha de amostras

TRES EMPRESAS PORTUGUESAS JUNTARAM-SE E CRIARAM UMA CAPSULA
DE REENTRADA ATMOSFERICA PARA RECOLHA DE AMOSTRAS DO SOLO EM
MARTE. DAQUI A 10 OU 12 ANOS, ESTA CAPSULA TRARA AMOSTRAS PARA
TERRA, QUE PODEM TER UM IMPACTO ENORME PARA A HUMANIDADE.

chegada a Marte € o
principio de uma missdo
de longa duracdo. Trazer
amostras para terra € o
objetivo e com uma importante parti-
cipacdo portuguesa. Pela primeira vez
na histéria, uma sonda vai trazer algo
de Marte e pousar na Terra. E, para a
exploracao do planeta vermelho, foi
concebida uma cdpsula, fruto de um
consorcio de empresas nacionais.
Juntaram-se trés empresas portu-
guesas, misturaram cortica, inovagao
e engenharia, e desenvolveram para
a Agéncia Espacial Europeia (ESA)
uma cdpsula de reentrada atmosféri-
ca (ERC) para recolha de amostras do
solo em Marte. O projeto denomina-
-se cTPS (Crushable TPS) e os auto-
res sdo a Amorim Cork Composites, a
Stratosphere, o PIEP e o Grupo ISQ.
O desafio consistiu na concecdo e
producdo de uma cdpsula de reentra-
da atmosférica com as caracteristicas
termomecanicas otimizadas a uma
reentrada atmosférica, que dispensa o
auxilio de paraquedas ou outros siste-

mas auxiliares de atenuacao de forcas
de impacto na fase de contacto com a
superficie terrestre, capaz de assegu-
rar a integridade estrutural de reserva-
tério, que conterd as amostras de solo.

Trata-se de uma solucio inova-
dora que, pela integracdo inédita
de diferentes materiais na cdpsula e
com uma configuracdo geométrica
original, é capaz de responder inte-
gralmente as especificacoes definidas
pela ESA para o programa de explora-
¢do do planeta Marte.

Os novos materiais usados, no caso
a cortica, e outros desenvolvidos es-
pecificamente para este projeto, irdo
viabilizar a obten¢do de um sistema
multifuncional capaz de suportar as
elevadissimas cargas térmicas (tempe-
raturas) e dindmicas associadas a uma
reentrada atmosférica. Simultanea-
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CARLA GUEDES

PERSEVERANCE
DESDE FEVEREIRO DE
2021 QUE 0 VEICULD
ESTA A EXPLORAR

A SUPERFICIE

DE MARTE.

b)Y Porqué Marte?

Existem varias razoes
estratégicas, praticas e cientificas
para que os seres humanos
queiram explorar Marte.

Marte oferece a oportunidade de,
possivelmente, responder a questdes de
origem e evolucdo da vida, e pode um
dia ser um destino para a sobrevivéncia
da humanidade. Os cientistas estudam a
possibilidade de Marte ja ter suportado
vida, na base de que terd tido uma
evolucdo semelhante a Terra no perfodo
de formacdo dos planetas. Qutro foco
de interesse € a evolucdo do clima em
Marte, na tentativa de retirar pistas para
a evolugdo do nosso clima.

mente, vao permitir cumprir todos o0s
requisitos definidos, sobretudo no que
diz respeito ao limite de desaceleracdo
do reservatorio na fase de impacto.

ENGENHARIA PORTUGUESA

EM DESTAQUE

A engenharia portuguesa oferece as-
sim a ESA uma solucdo mais simples,
mais leve, 25% abaixo do peso mdxi-
mo exigido, e com garantia de redu-
¢do dos custos de producao.

O trabalho contou com a compo-
nente de engenharia, construcao e
testes do demonstrador do escudo de
protecdo térmica e amortecimento
de choques na aterragem. O ISQ foi

A ENGENHARIA PORTUGUESA OFERECE A ESA UMA
SOLUCAD 25% ABAIXO DO PESO MAXIMO, COM i
GARANTIA DE REDUCAQO DOS CUSTOS DE PRODUCAQC.

44 - trust. | Julho - Dezembro 2022




responsavel pelos testes de desenvol-
vimento e testes de validacdo final do
demonstrador, executados nas suas
instalacdes no Laboratério de Ensaios
Especiais em Castelo Branco.

Daqui a 10 ou 12 anos esta cdpsula
trard amostras para Terra. Como? A
missdo consiste no seguinte: o vei-
culo Perseverance (um rover plane-
tdrio enviado para Marte em 2020)
chegou ao solo marciano em feve-
reiro de 2021 para recolher amostras.
Haverd, depois, um outro veiculo que
ird recolher as amostras e colocd-las
no veiculo MAV para que, entdo, este
mesmo veiculo chegue a drbita de
Marte e entregue as amostras a um
veiculo europeu que as ird colocar
dentro da cdpsula cTPS, que as tra-
rd de volta a atmosfera terrestre até
ao Utah, nos EUA. As amostras virao
dentro de 30 tubos de titanio (de 6
cm) para que cheguem ao laboratério
em perfeitas condicoes.

O local para aterrar em Marte pode-
rd ter sido um lago gigante hd muitos
anos e os cientistas esperam encon-
trar vestigios de vida. Se concluirmos
que hd mais de trés mil milhdes de
anos havia vida em Marte, este feito
terd seguramente um impacto enorme
na histéria da humanidade e Portugal
terd tido um grande contributo. ®

Perseverance

Curiosida;les
sobre o veiculo

POUCOS DIAS APOS TER
POUSADO, O VEiCULO
PERSEVERANCE
GRAVOU 0 PRIMEIRO
AUDIO NA SUPERFICIE
DE MARTE,
CAPTURANDO 0 SOM
DO VENTO MARCIANO.

Yl

CHAMA-SE
PERSEVERANCE
TENDO EM CONTA A
ORIGEM DA PALAVRA:
VEM, VIA FRANCES, DO
LATIM PERSEVERARE,
CUJARAIZ,
SEVERUS, SIGNIFICA
SIMPLESMENTE
“SEVEROQ”; 0 TERMO
COMPOSTO SIGNIFICA
AQUELE QUE SEGUE
UM CAMINHO COM
FIRMEZA, SEM SER
ASSALTADO OU FICAR
DESANIMADO PELAS
DIFICULDADES.

[ TESTEMUNHOS ]

‘A Amorim Cork Composites esta presente ha
mais de 30 anos no desafio do espaco, com
materiais de protecdo termica em cortica. Foi
por isso com muito entusiasmo e empenho que
particinamos no projeto de desenvolvimento de
uma capsula de reentrada na atrmaosfera
terrestre, parte da missédo a Marte, a que demos
o nome de Crushable TPS (cTPS), financiado
pela ESA. Para mim, foi uma honra ter feito parte da equipa que juntou
o0 PIEP, gue definiu concebeu e construiu as capsulas, a Stratosphere,
que fez toda a simulacdo termica e mecanica do maomento de impacto
no solo, e o IS0, que efetuou grande parte do trabalho experimental de
caracterizacdo dos materiais. Em particular foi espetacular o ensaio
funcional, efetuado no IS() de Castelo Branco, da queda da capsula, e
gue permitiu validar o conceito e as simulacoes desenvolvidas no
decurso do projeto.”

Wl or-0g7z001s) - AMORIM CORK COMPOSITES

“O trabalho de desenvolvimento dos parceiros
PIERP. ACC e Stratosphere culminou com a
realizacdo dos testes finais da capsula, onde o
150 teve como principal funcédo a elaboracéo,
construcdo e execucdo destes testes de
validacdo finais. Estes tiveram uma
‘, complexidade elevada, uma vez que foi
necessario montar um sistema que
possibilitasse largar a capsula, em queda livre, de uma altura superior
a 100 m (144 kmy/h). O teste foi realizado, com elevado sucesso, nas
instalacées do 150 em Castelo Branco. O projeto, que termindmaos
com SuUCesso, insere-se numa area em que Portugal tem,
historicamente, uma intervencdo residual, o que urge rapidamente
retificar. De facto, é com projetos desta complexidade técnica qgue a
engenharia portuguesa se afirma internacionalmente. Nesse aspeto,
sentimos que realizamaos um excelente trabalho na promocédo das
capacidades dos engenheiros portugueses e das empresas e
instituicées nacionais.”

Carlos Ribeiro @dldd

‘A missdo a Marte MSR - Mars Sample Return &
uma miss&o conjunta entre a NASA e a ESA, e
provavelmente uma das mais proeminentes da
proxima decada. O consdrcio, que envolveu a
Stratosphere 5.A, a Amorim, o PIEP e 0 150,
desenvolveu a engenharia da capsula de retorno
a Terra, incluindo os modelos de simulac&o de
reentrada, a avaliacdo do impacto no solo, alem
do desenvolvimento da arquitetura de sistema. A capsula tem
caracteristicas inovadoras, ja que ndo tem nenhum sistema de
desaceleracdo incorporado. Serd a propria estrutura da capsula a
absorver toda a energia de impacto no solo, apos a reentrada. Este
tipo de tecnologia chama-se cTPS - Crushable Thermal Protection
System. Combina a protec&do termica da capsula com a capacidade de
absorver a energia do impacto. A correlacdo entre os modelos de
engenharia e 0s ensaios da soluc&o teve variacées inferiores a 5%. O
principal requisito da capsula e garantir que os elementos que
retornam de Marte sejam protegidos de efeitos termicos e ndo haja
contaminacéo da atmaosfera terrestre. 0 consorcio conseguiu-o com
um resultado excecional, constituindo um avanco tecnologico
importante neste tipo de solucdo de reentrada’.

Gustavo Rodrigues BRI 1A

www.isqgroup.com - 45



UNIVERSO

ultima década trouxe
importantes revela-
cOes astronomicas,
desde encontrar pla-
netas ao redor de Proxima Centauri,
a estrela mais proxima do Sol, até
a primeira imagem de um buraco
negro, o que excitou a curiosidade
de todo um conjunto de cientistas e
amantes da astronomia.

Na continua procura dos segredos
do Universo, nasceu o European
South Observatory (ESO), colocan-
do os instrumentos necessdrios a
disposicao de cientistas de todo o
mundo. O ESO concebe, constroéi e
opera estes observatorios terrestres,
que ajudam na busca pela com-

a
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preensdo da origem do Universo, no
estudo dos buracos negros, na pro-
cura de outros planetas habitaveis,
entre outras questoes tao caras aos
astréonomos e que tornam a astro-
nomia tdo fascinante.

E uma organizacio que agrega o
esfor¢o de mais de 750 funciond-
rios, oriundos de mais de 30 paises,
com colaboradores de todo o mun-
do, todos eles com um enorme or-
gulho na construcdo de todos estes
equipamentos de vanguarda, que
fornecem dados para mais de 22 mil
utilizadores de cerca de 130 paises.

O ESO tem telescopios em trés
locais diferentes, La Silla, Paranal e
Chajnantor, no Atacama, Chile, que
possui condicdes ideais para a ob-
servacao do espaco. ®

La Silla

0 PRIMEIRO LOCAL QUE POSSUI
DOIS TELESCOPIOS DA CLASSE
DOS QUATRO METROS.

Paranal

ONDE ESTA INSTALADO 0 VERY
LARGE TELESCOPE (VLT), 0
INTERFEROMETRO DO VLTI E
DOIS TELESCOPIOS DE RASTREIQ,
0 VISTAE 0 VST. TAMBEM SERA
AQUI'INSTALADO O CHERENKOV
TELESCOPE ARRAY (CTA) SOUTH.

Chajnantor

APEX E ALMA,
OPERADOS PELO ESO
E POR PARCEIROS.

4K

]

A
M0 que é 0 ESO?

0 ESO ou European South Observatory
foi criado em 1962 e é uma organizacao
intergovernamental.

Dele fazem parte a Alemanha, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia,
Franga, Irlanda, Italia, Paises Baixos,
Pol6nia, Portugal, Reino Unido,
Repliblica Checa, Suécia e Suica. 0
Chile, como pais onde estdo instalados
0s equipamentos, também integra esta
organizacdo, existindo ainda alguns
parceiros estratégicos. Tem a sua sede
em Garching, Munique, Alemanha. Aqui,
possuem um centro para visitantes
(Supernova) e um planetdrio.
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1SQ NO PROJETO ELT
O ISQ estd a colaborar com o ESO na
construcao do ELT, atuando na drea da
qualidade com uma equipa em Gar-
ching. O conceito do ELT teve inicio em
2005, foi aprovado em 2012 e a auto-
rizacdo para a sua instalacdo em Cerro
Armazones, no deserto do Atacama,
Chile, foi obtida em 2014. Prevé-se a
sua entrada em funcionamento no final
desta década, num trabalho que envol-
ve dezenas de empresas europeias de
tecnologia de ponta. Terd equipamen-
tos inovadores, de tltima geracao, que
permitirdo aos cientistas uma vasta
gama de observacoes.

Além das caracteristicas especificas
das componentes principais — cipu-
la, estrutura principal e espelhos —, o
telescopio destaca-se pela utilizacao
de tecnologias de “Optica adaptativa”
muito sofisticadas, garantindo que as
imagens sejam mais nitidas do que as
de qualquer outro telescopio. Consiste
em hardware de computacao, software
e uma infraestrutura de comunicagao
que retine as diversas componentes e
garante uma utilizacdo segura e coor-
denada. Possui ainda uma estacao pré-
-focal para distribuicao da luz para os
instrumentos cientificos, e para ajudar
a controlar o alinhamento dos espelhos.

COMPONENTES PRINCIPAIS DO TELESCOPIO ELT
Conhecido como “the world’s biggest eye on the sky”, o Extremely Large Telescope (ELT)
destaca-se, desde logo, pelas caracteristicas das suas componentes principais:

» A ciipula (Dome) terd cerca de 80 metros

de altura e um didmetro de cerca de 88
metros, exibindo uma drea aproximadamente
equivalente a de um campo de futebol. A parte
superior da cdpula pode rodar para permitir
que o telescdpio aponte em qualquer direcdo,
através da sua grande abertura de observacdo.
» Aestrutura principal, que suporta a dtica

e 0s instrumentos durante as observagées,
mantendo o telescépio estavel em todas as
condicdes, mesmo com ventos e terramotos.
Um conjunto de espelhos:

|I| » 0 espelho primdrio € a peca central e que
receberd a luz dos objetos cosmicos, abrindo
novos espacos de descoberta - de exoplanetas
proximos das suas estrelas, buracos negros,
blocos de construcdo de galdxias... Grande
demais para ser feito de uma Unica peca de
vidro, 0 espelho de 39 metros de diametro
serd composto por 798 segmentos, cada um
com cerca de cinco centimetros de espessura,
medindo cerca de 1,5 metros de didmetro

e pesando 250 kg, incluindo o seu suporte.

Todos 0s segmentos trabalham como um (inico
espelho, numa estrutura que garante uma
precisao de dezenas de nandmetros - 10 mil
vezes mais fino que um fio de cabelo humano -
em todo o didmetro de 39 metros.

[2][3]» 0 espelho M2 tem um didmetro de
4,25 metros. E o maior espelho secundario
otico ja usado num telescopio. Ja o espelho

M3 tem um diametro de quatro metros. Cada
espelho pesa mais de trés toneladas e, com

a célula e estrutura incluidas, o peso total de
cada conjunto € de cerca de 12 toneladas.

E » E 0 principal espelho adaptativo, pelo
que a sua superficie pode ser deformada para
corrigir a turbuléncia atmosférica, bem como
a vibracdo da estrutura do telescpio induzida
pelo seu movimento e pelo vento. Mais de 5000
atuadores sdo usados para alterar a forma do
espelho até 1000 vezes por segundo.

|E| » E um espelho plano e eliptico, que mede
2,7 por 2,2 metros, sendo construido a partir
de seis segmentos leves de carboneto de
silicio soldados.
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JAMES WEBB SPACE TELESCOPE

Um passo de
gigante na
observacao
do cosmos

FOI LANCADO A 25 DE DEZEMBRO DE 2021

A BORDO DO FOGUETAO ARIANE 5 E, COMO
SUCESSOR DO TELESCOPI0 ESPACIAL HUBBLE,
VAI OBSERVAR GALAXIAS, PLANETAS,
ESTRELAS E ATE NEBULOSAS, AJUDANDO-NOS
A DESVENDAR 0S SEGREDOS DO UNIVERSO.
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estinado a ser o sucessor

do Telescopio Espacial

Hubble, o Webb Space Te-

lescope foi financiado por
trés agéncias espaciais: NASA (Estados
Unidos), ESA (Europa) e CSA (Canadd). O
telescopio serd 100 vezes mais potente
e incorporard tecnologias aprimoradas
e diferentes para capturar 70% mais luz.
Apo6s uma viagem de 29 dias, o telesco-
pio espacial mais poderoso ja construi-
do serd colocado em ¢rbita ao redor do
ponto Lagrange 2, para que possa ob-
servar galdxias, planetas, estrelas e até
nebulosas e nos ajudar a desvendar os
segredos do Universo.

Desta forma, com o novo telescopio
James Webb damos mais um passo
de gigante em termos de observacdo
do cosmos. Se o Hubble veio revolu-
cionar a astrofisica e possibilitar um
novo olhar sobre 0 nosso sistema so-
lar e antigas galdxias, o Webb vai mais
longe. Porqué? Vai permitir estudar as
origens do Universo, o Big Bang, e de-
verd observar a formacdo das primeiras
galdxias, estudar a sua evolucdo, acom-
panhar os processos de formacao das
estrelas e dos planetas.

De uma forma global, o James Webb
vai concentrar-se em quatro dreas prin-
cipais: a primeira luz no Universo (luz
das primeiras estrelas), a formacao de
galaxias no inicio do Universo, o nasci-
mento de estrelas e sistemas protopla-
netdrios e planetas (incluindo as origens
davida). Além disso, serd capaz de de-
tetar luz da primeira geracdo de estrelas
e galdxias, que se formaram no inicio
do Universo, e estudard a atmosfera de
exoplanetas habitdveis.

O Telescépio Espacial James Webb
ndo fard orbitas ao redor da Terra, como

o Telescopio Espacial Hubble. Orbitara
0 Sol, a 1,5 milhdes de quilometros de
distancia da Terra, no que € chamado de
segundo ponto de Lagrange ou L2. O que
€ especial nessa orbita € que ela permite
que o telescopio fique em linha com a
Terra, enquanto ele se move ao redor do
Sol. Isso faz com que a grande protecdo
solar do satélite proteja o telescopio da
luz e do calor do Sol e da Terra (e da Lua),
mantendo os equipamentos e espelho a
-225 °C, temperatura de operacao.

O LANCAMENTO DO WEBB

Para ser possivel o seu transporte até
a0 espaco foi necessdrio, como com
qualquer satélite ou veiculo espacial,
colocd-lo na configuracdo de lanca-
mento. Esta operagdo bastante com-
plexa, e que limita muito projetos deste
tipo, consiste em dobrar todas as pecas
possiveis de forma a que se consiga
encaixar o James Webb Space Telesco-
pe (JWST) no médulo de transporte do
lancador. Neste caso, o tinico capaz de
ser utilizado em configuracdo normal
era o Ariane 5, cuja “coiffe” tem um
diametro de cinco metros tteis.

0 JAMES WEBB SERA CAPAZ DE DETETAR

LUZ DA PRIMEIRA GERACAQO DE ESTRELAS
E GALAXIAS, QUE SE FORMARAM NO INICIO
DO UNIVERSO, E ESTUDARA A ATMOSFERA
DE EXOPLANETAS HABITAVEIS.

QUAL A DIMENSA0
E PESO DO
JAMES WEBB?

Pesa cerca de 6,5
toneladas e no
espaco terd uma
tela protetora,
cuja superficie
¢ equivalente
a um campo de
ténis (+/- 22x12
metros). O seu
espelho primario
tem um diametro
de 6,5 metros,
sendo composto
por 18 elementos
hexagonais,
cada umcom 1,3
metros. As suas
dimensdes no
espaco sdo de 21
por 14 metros.

RODRIGO CUNHA

CORTESIA DA ESA

O JWST foi, entdo, lancado a 25 de
dezembro de 2021 a bordo do foguetdo
Ariane 5, no Centre Spatial Guyanais,
Kourou, na Guiana Francesa. O seu lan-
camento foi considerado perfeito, tendo
sido ejetado no ponto certo, a velocida-
de correta e com a direccdo pretendida.
Este sucesso permitiu um prolongamen-
to da sua vida util sem reabastecimento
de cerca de 10 para 20 anos. Estava a
ser estudado um veiculo de reabaste-
cimento, que foi descartado, tendo em
consideracdo a poupanca de combusti-
vel para a sua coloca¢do no ponto L2.

0 ENVOLVIMENTO DO 1SQ

O ISQ, através da sua presenca na ESQS
(Europe Spatial Qualité Sécurité), este-
ve envolvido na missdo do Webb Space
Telescope, acompanhando a seguranca
das operacdes. Tarefa que foi efetuada
através da verificacdo — do ponto de
vista da salvaguarda e protecdo do meio
ambiente — da conformidade do satélite
(incluindo procedimentos operacionais)
com os regulamentos, dos estudos de
seguranca e licencas de operacdo. Além
disso, forneceu o suporte para o desen-
rolar das operacdes de preparacao final
antes do lancamento.

Ou seja, 0 ISQ teve a seu cargo a ve-
rificacdo da conformidade dos testes
elétricos e de radiofrequéncia (ante-
nas), abastecimento do reservatério de
combustivel e as respetivas operacoes
de pressurizacdo, bem como a integra-
¢do final no lancador. ®
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Jose Miranda Garcia A

ENGENHEIRO DE SEGURANGA NO TRABALHO

A SAIDA DA EUROPA, RUMO A AMERICA DO SUL, FOI UM DOS GRANDES
ACONTECIMENTOS DA SUA VIDA. TENDO TRABALHADO EM KOURLU,

NA GUIANA FRANCESA, ONDE SE ENCONTRA O CENTRO ESPACIAL
EUROPEU, CONFESSOU QUE A AVENTURA ESPACIAL FOI O MAIOR

SUCESSO DA SUA CARREIRA.

Estava a trabalhar numa fdbrica

de motores de aeronaves quan-
do, no ambito do regresso da ESA a Europa,
fui transferido para a Société Européenne de
Propulsion (SEP) em Vernon, Franca. Estive
no Departamento de Qualidade até 1993, al-
tura em que integrei a equipa de apoio (SA-
FETY) do Ariane 4 e 5, no Centro Espacial da
Guiana Francesa, em nome da APAVE, para
entdo se tornar ESQS.

Em 2004, passei a integrar o Departamen-
to de Seguranca no Trabalho do CNES, ainda
em representacdo da ESQS, para acompa-
nhar a construcao das plataformas de lan-
camento Soyouz e Vega.

Desde 2015 integrei a subdirecao Solo do
CNES, ainda em representacao da ESQS,
com a funcdo de Engenheiro de Seguranca
no Trabalho para o Ariane 6.

NO FINAL DA
CARREIRA, JOSE
MIRANDA GARCIA
ASSUMIU FUNGOES
DE ENGENHEIRO
DE SEGURANCA

NO TRABALHO
PARA O ARIANE 6.

NASCEU NA BELGICA,

EM OUTUBRO DE

1961, FILHO DE PAIS
IMIGRANTES ESPANHOIS.
FEZ 0S ESTUDOS NA
BELGICA E COMECOU
POR TRABALHAR NUMA
FABRICA DE ARMAMENTO
DE GUERRA E, DEPOIS,
NUMA FABRICA DE
MOTORES DE AERONAVES.
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Entre os momentos que guardo com maior
satisfacdo estd a construcao das diferentes
plataformas de lancamento. Nessa altura,
convivi com pessoas de vdrias nacionalida-
des e com os respetivos métodos de trabalho
e culturas (russos, italianos, alemaes, belgas,
espanhdis, portugueses, irlandeses, ingleses,
croatas, entre outros), num projeto que ter-
minou sem incidentes graves.

guet
Sonho de infancia? Ndo, eu nem sabia que

isto existia e, na época em que iniciei a mi-
nha atividade profissional, nunca me passa-
ria pela cabeca que um dia iria trabalhar num
Centro de Lancamento de Foguetdes. A mi-
nha familia levou vdrios anos até acreditar,
porque viemos de uma familia que trabalha-
va no fundo das minas de carvao.

O evento que mais me marcou, profissional-
mente, acho que foi a minha saida da Europa
para a América do Sul, sem saber onde ia por
os pés. Foi muito assustador, eu nunca tinha
voado e estava prestes a partir numa viagem
de oito horas de avido.

Foram estes 30 anos. A aventura espacial foi
para mim o meu maior sucesso, claro que
profissionalmente.

José Miranda Garcia faleceu pouco tempo
depois de nos ter concedido esta entrevista.
Estava a preparar-se para uma merecida reforma.
Decidimos manter a sua entrevista como forma de
prestar homenagem a um profissional que dedicou
mais de 30 anos da sua vida a aventura espacial.
0 José foi colaborador do 1SQ, com CSG, durante
cerca de 14 anos. Era, seguramente, uma das
pessoas que melhor conhecia esta base espacial.
Vai deixar muitas saudades em todos aqueles que
tiveram a oportunidade de trabalhar com ele.

DOS MOMENTOS QUE GUARDA COM MAIOR
SATISFACAQ ESTA A CONSTRUCAQ DAS
DIFERENTES PLATAFORMAS DE LANCAMENTO,
CONVIVENDO COM VARIAS NACIONALIDADES.
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Hub para a aeronautica,
espaco e defesa.

Um hotspot lider global.
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