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1.*0 Ano Profissional — 1.*0 Periodo - Classe 2013

AED-02
EST-22
MVO-10
MTM-15
PRP-30
PRJ-46

Dinamica dos Fluidos

Teoria das Estruturas

Desempenho de Aeronaves
Engenharia de Materiais |

Propulsdo Aeronautica |

Projeto e Construcdo de Aeromodelos

1._o Ano Profissional - 2._0 Periodo — Classe 2013

AED-12
EST-34
MEB-26
MTM-25
ELE-16
PRJ-11
PRP-32

Dinamica dos Gases e Camada Limite
Teoria das Estruturas Aeronauticas
Transferéncia de Calor

Engenharia de Materiais 11
Eletrdnica Aplicada

Projeto de Aeronaves |

Propulsdo Aeronautica Il

2.*0 Ano Profissional — 1.*0 Periodo - Classe 2012

AED-22
EST-43
MVO-20
PRJ-22
HUM-20

Aerodindmica da Asa e Fuselagem
Teoria das Estruturas Aeronauticas |1
Fundamentos da Teoria de Controle
Projeto Conceitual de Aeronaves
Nocdes de Direito

Disciplina Eletiva (Nota 6)

2._0 Ano Profissional - 2._0 Periodo - Classe 2012

ELE-18
EST-56
MPS-30
MVO-30
PRJ-23
MOG-61

Eletrotécnica Aplicada a Aeronaves
Dinamica Estrutural e Aeroelasticidade
Sistemas de Aeronaves

Estabilidade e Controle de Aeronaves
Projeto Avancado de Aeronaves
Administracdo em Engenharia
Disciplina Eletiva (Nota 6)
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3.*0 Ano Profissional — 1.*0 Periodo - Classe 2011

Sujeito a aprovacdo da Coordenacgdo do Curso de Engenharia Aeronautica, o aluno deve
escolher uma das seguintes opcdes:

Opcao A — Estagio Curricular Supervisionado no Pais
TG Trabalho de Graduacéo (Nota 5) 0-0-8-4
Adicionalmente, cursar duas Disciplinas Optativas (Nota 10). Excepcionalmente, a critério da
Coordenacdo do Curso, uma destas disciplinas poderd ser cursada no 2° Periodo do 3° Ano
Profissional.
6+0+8=14
Adicionalmente, o aluno devera realizar um Estagio Curricular Supervisionado no Pais, de
acordo com as normas reguladoras préprias. A carga horaria minima de estagio € de 360 horas, 280
das quais deverdo ser integralizadas obrigatoriamente até 30 de Julho.
Opcao B - Estagio Curricular Supervisionado no Exterior
TG Trabalho de Graduacédo (Nota 5) 0-0-8-4
0+0+8=8
Adicionalmente, o aluno devera realizar um Estagio Curricular Supervisionado no Exterior, de

acordo com as normas reguladoras préprias. A carga horaria minima de estagio é de 500 horas, as
guais deverao ser integralizadas obrigatoriamente até 30 de Julho.

3._O Ano Profissional — 2._O Periodo - Classe 2011

TG Trabalho de Graduacéo (Nota 5) 0-0-8-4
ELE-82 Avibnica 3-0-1-14
HUM-20 Noc0es de Direito 3-0-0-3
MOE-42 Principios de Economia 3-0-0-4
MOG-61 Administracdo em Engenharia 3-0-0-4

Disciplina Optativa (Nota 10)
15+0+9=24
DISCIPLINAS FACULTATIVAS

Oferecidas para alunos regularmente matriculados no Curso de Engenharia Aerondautica, em qualquer periodo,
pendente disponibilidade financeira:

AER-20 Voo aVelal 19 aulas tedricas + 20 voos duplo comando
AER-30 Voo a Vela Il auto-estudo + 35 voos duplo comando e solo



Divisao de Engenharia Aeronautica

Departamento de Aerodinamica — IEAA

AED-02 — DINAMICA DOS FLUIDOS. Requisito: n&o ha. Horas semanais: 3-0-2-6. Introdug&o:
conceito de fluido, nog&o de continuo, propriedades, regides potencial e viscosa no escoamento para
altos nimeros de Reynolds. Cinematica do escoamento. Equa¢fes fundamentais da mecénica dos
fluidos nas formas integral e diferencial. Conceito de perda de carga e suas aplicacBes: Projeto
conceitual de um tanel de vento. Escoamento irrotacional: teoremas de Helmholtz e Kelvin.
Escoamento potencial incompressivel. Principais singularidades. SolucBes para o cilindro sem e
com circulacdo. Potencial complexo. Solugdes simples no plano complexo. Teoremas de Blasius e
Kutta-Joukowski. Andlise de similaridade. Técnicas para medida de grandezas basicas.
Bibliografia: White, F. M., Fluid mechanics, 22 ed., New York, McGraw-Hill, 1986; Karamcheti,
K., Principles of ideal-fluid aerodynamics, Malabar, Florida, Robert Krieger Publ. Co., 1980;
Holman, J. P., Experimental methods for engineers, 72 ed., New York, McGraw-Hill, 2000.

AED-12 - DINAMICA DOS GASES E CAMADA LIMITE. Requisito: AED-02. Horas
semanais: 3-0-2-6. Introducdo: ondas de som, numero de Mach, classificagdo: escoamentos
subsonico, transonico, supersonico e hipersonico, estado de estagnacdo local. Ondas de choque e
expansdo de Prandtl-Meyer. Escoamento unidimensional isentrdpico. Taneis de vento e tubo de
choque. Equacdo potencial compressivel. Pequenas perturbacBes: obtencdo das equagdes
linearizadas. Camada limite incompressivel laminar: equacGes de Prandtl, solucdo de Blasius,
separa¢do. Camada limite compressivel laminar: efeitos do ndmero de Prandtl, aquecimento
aerodindmico, fator de recuperacdo e analogia de Reynolds. Transicdo do regime laminar para o
turbulento. Camada limite compressivel turbulenta; equacdes médias de Reynolds: conceito do
comprimento de mistura. Escoamento ao longo da placa plana: solu¢do de van Driest. Técnicas
experimentais: analise de um instrumento genérico, medidas de deslocamento, anemometria de fio
quente. Bibliografia: Shapiro, A. H., The dynamics and thermodynamics of compressible fluid flow,
Vol. 1 e 2, New York, The Ronald Press, 1953; Anderson Jr., J. D. Fundamentals of aerodynamics,
3% ed., New York, McGraw-Hill, 2001; White, F. M., Viscous fluid flow, McGraw-Hill, 2005.

AED-22 — AERODINAMICA DA ASA E FUSELAGEM. Requisito: AED-02. Horas semanais:
3-0-2-6. Aerodindmica aplicada ao projeto de avides. Aerodindmica do perfil em regime
incompressivel. Método das singularidades. Regras de semelhanga. Asa finita em regime
incompressivel. Modelos de calculo da sustentacdo e do arrasto induzido. Aerodindmica da
fuselagem. Interacdo asa-fuselagem. Regime compressivel subsdnico. Andlise qualitativa do
escoamento no regime transdnico sobre perfis. Regra das areas. Técnicas experimentais: analise de
incertezas e determinacdo da polar de arrasto de perfis, asas, fuselagens e configuracdes asa-
empenagem. Bibliografia: Anderson, J. D., Jr., Fundamentals of aerodynamics, 3% ed., New York,
McGraw-Hill, 2001; Schlichting, H. e Truckenbrodt, E., Aerodynamics of the airplane, New York,
McGraw-Hill, 1979; Doebelin, E. O., Measurement systems: application and design, 5% ed., New
York, McGraw-Hill, 2003.

AED-42 - AERODINAMICA DE ALTA VELOCIDADE. Requisito: AED-22. Horas semanais:
3-0-0-4. Extensdo da aerodindmica aplicada ao regime transbnico e supersénico. Equagdes
fundamentais do escoamento compressivel ndo-viscoso. Equacdes de Prandtl-Glauert e Ackeret e
regras de semelhanca para escoamentos subsdnicos e supersonicos. Equacgdes simplificadas e regras
de semelhanca para o escoamento transénico. Condigdes através de choques. Aproximacdes de
Karman-Tsien e de Busemann. Teoria do perfil em regime transénico: descrigdo fisica e principio
do célculo. Teoria da asa finita no regime transonico; efeito da espessura. Asa finita em regime



supersbnico: escoamento conico, método das singularidades. Corpos esbeltos. InteracGes asa-
fuselagem. Arrasto transonico. Bibliografia: Schlichting, H. e Truckenbrodt, E., Aerodynamics of
the airplane, New York, McGraw-Hill, 1979; Krasnov, N. F., Aerodynamics, Vols. 1 e 2, Moscow,
Mir, 1985; Ashley, H. e Landahl, M., Aerodynamics of wings and bodies, New York, Dover, 1985.

Departamento de Mecénica do Voo — IEAB

MVO-10 — DESEMPENHO DE AERONAVES. Requisito: noc¢Bes de aerodindmica. Horas
semanais: 2-1-1-6. Desempenho pontual: planeio, voo horizontal, subida, voo retilineo néo-
permanente, manobras de voo, diagrama altitude-nimero de Mach. Desempenho integral: cruzeiro,
voo horizontal ndo-permanente, subida e voos curvilineos. Decolagem e aterrissagem. Bibliografia:
Vinh, N. K., Flight mechanics of high-performance aircraft, New York, University Press, 1993;
Ojha, S. K., Flight performance of aircraft, Washington, AAIA, 1995 (AIAA Education Series);
Asselin, M., An introduction to aircraft performance, AAIA, 1997 (AlAA Education Series).

MVO-20 - FUNDAMENTOS DA TEORIA DE CONTROLE. Requisito: ndo ha. Horas
semanais: 2-1-1-6. Descricdo matematica de elementos de sistemas de controle. Comportamento de
sistemas de controle linear. Estabilidade de sistemas de controle linear. Analise no dominio do
tempo e da freqléncia. Projeto de controladores. Desempenho a malha fechada. Bibliografia:
Ogata, K., Engenharia de controle moderno, 42 ed., Sdo Paulo, Prentice Hall, 2003; Tischler, M.,
Advances in aircraft flight control, London, Taylor and Francis, 1996 (AIAA General Publication
Series); Zipfel, P. H., Modeling and simulation of aerospace vehicle dynamics, AAIA, 2000 (AIAA
Education Series).

MVO-30 — ESTABILIDADE E CONTROLE DE AERONAVES. Requisito: MVO-20. Horas
semanais: 2-1-1-6. Fundamentos da cinematica e da dindmica de aeronaves como corpos rigidos e
flexiveis e analise de seus movimentos sob a influéncia das forcas aerodindmica, propulsiva e
gravitacional. Deducgdo das equagdes completas do movimento usando o programa de matematica
simbolica MATHEMATICA®. Simulagio do movimento de aeronaves através da solugdo numérica
das equacdes do movimento usando MATLAB® e MATHEMATICA®. Linearizacdo (simbolica)
das equacBes do movimento em torno de uma trajetdria de referéncia permanente: estudo dos
comportamentos dindmicos autdénomos longitudinal e latero-direcional. Estabilidade estatica.
Determinacdo das derivadas de estabilidade e de controle. Resposta da aeronave devido a atuacao
dos controles e a perturbagdes atmosféricas. Modificacdo da resposta da aeronave através de
projetos de sistemas de controle de voo: sistemas de aumento de estabilidade, sistemas de aumento
de controle e sistemas automaticos de voo, bem como através de modificacbes no seu projeto
aerodinamico. Critérios de qualidade de voo e outras figuras de mérito. Bibliografia: Etkin, B. e
Reid, L. D., Dynamics of flight: stability and control, John Wiley, 1996; Roskam, J., Airplane
flight dynamics and automatic control - Partes | e I, Lawrence, Kansas, DAR Corporation, 2001-
2003; Stevens, B. L. e Lewis, F. L., Aircraft control and simulation, Hoboken, N.J., John Wiley &
Sons, 2003.

Departamento de Propulsdo - IEAC

PRP-11 - MOTOR FOGUETE. Requisito: AED-02. Horas semanais: 3-0-1-2. Desempenho do
veiculo propulsado a motor-foguete. Balistica interna dos foguetes quimicos. Foguetes de multiplos
estagios. Transferéncia de calor em motor-foguete. Bibliografia: Sutton, G. P., Rocket propulsion
elements, New York, John Willey, 1976; Kuo, K. K. e Summerfield, M., Fundamentals of solid-
propellant combustion, Washington, AIAA, 1984; Cornelisse, J. W. et al., Rocket propulsion and



spaceflight dynamics, London, Pitman, 1979.

PRP-24 — PROPULSAO AERONAUTICA IIl. Requisito: PRP-22. Horas Semanais: 3-0-0-4.
Selecédo do sistema propulsivo: exigéncias do envelope de voo (empuxo nas diferentes operacdes),
exigéncias operacionais (peso, alcance da aeronave, consumo e tipo de combustivel, ruido, emissdes
e manutencdo). Selecdo do numero de motores. Integracdo do motor na aeronave: requisitos de
extracdo de poténcia, integracdo aerodindmica (entrada de ar, exaustao, nacele e pilone), previsdo da
poténcia e empuxo do motor instalado. Bibliografia: Mattingly, J. D., Heiser, W. H. e Pratt, D. T.,
Aircraft engine design, 22 ed., Reston, VA., AIAA, 2002 (AIAA Education Series); Roskam, J.,
Airplane design, partes I-VIII, Lawrence, Kansas, Dar Corporation, 2000-2003; Oates, G. C.,
Aircraft propulsion systems technology and design, Washington, AIAA, 1989 (AIAA Education
Series).

PRP-30 - PROPULSAO AERONAUTICA I. Requisito: MEB-01. Horas semanais: 3-0-1-4.
Principios gerais do funcionamento dos sistemas propulsivos. Diferentes tipos de motores e
componentes basicos. Parametros de desempenho de motores aeronauticos: equacdo de empuxo,
empuxo de decolagem, eficiéncias (propulsiva, térmica, da hélice e total). Influéncia do
desempenho do motor no alcance e no consumo especifico da aeronave. Modelos propulsivos para
motores a jato: turbojato, turbofan e estato-reator. Equacgdo de tragdo para hélice: turbo-hélice e
motores a pistdo. Bibliografia: Hill, P., Peterson, C., Mechanics and Thermodynamics of
Propulsion, Addison — Wesley, 1992; Oates, G.C, Aircraft Propulsion Systems Technology and
Design, AIAA, 1989, Heywood, J.B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill
Inc., USA, 1988.

PRP-32 — PROPULSAO AERONAUTICA II. Requisito: PRP-30. Horas Semanais: 3-0-1-4.
Desempenho de turbinas a gas: desempenho de um motor em seu ponto de projeto, desempenho dos
principais componentes: admissdo, exaustdo, entrada de ar, misturador e tubeira. Desempenho do
motor fora do seu ponto de projeto, curvas de desempenho. Desempenho de Unidade Auxiliar de
Poténcia (APU). Bibliografia: Cohen, H., Rogers, G. F. C. e Saravanamuttoo, H. I. H., Gas turbine
theory, 5% ed., Harlow, Prentice Hall, 2001; Hill, P. e Peterson, C., Mechanics and thermodynamics
of propulsion, Addison Wesley, 1992; Mattingly, J. D., Heiser, W. H. e Pratt, D. T., Aircraft engine
design, 22 ed., Reston, VA., AIAA, 2002 (AIAA Education Series).

PRP-50 — EMISSOES ATMOSFERICAS DE POLUENTES E INFLUENCIA DO SETOR
AERONAUTICO. Requisitos: ndo ha. Horas Semanais: 2-0-0-2. Posicionamento da contribui¢io
do setor aerondutico nas emissdes atmosféricas de poluentes. Formagdo dos principais poluentes
(CO (mondxido de carbono), NO (6xidos de nitrogénio), UHC (hidrocarbonetos ndo queimados),
fuligem e CO, (didxido de carbono)). Tecnologias atuais e futuras para controle das emisses.
indice de emissBes de diversos motores aeronauticos. Técnicas para medi¢do dos poluentes.
Regulamentacgdo dos indices restritivos. Bibliografia: Carvalho Jr., J. A. e Lacava, P. T., Emissoes
em processos de combustdo, Editora UNESP, 2003; Icao aircraft engine emissions databank, Civil
Aviation Authority, http://www.caa.co.uk/, 2005; Borman, G. L. e Ragland, K. W., Combustion
engineering, McGraw-Hill, 1998.

PRP-52 - MOTORES A PISTAO AERONAUTICOS. Requisitos: PRP-20. Horas Semanais: 2-
0-1-1. Aplicagdes no setor aeronautico. Geometrias e componentes. Principios de funcionamento.
Comparacéo entre ciclo termodindmico e funcionamento real. Parametros de operacdo e mapas de
desempenho. Combustdo em motor a pistdo. Detonagdo da mistura reativa. Combustiveis e suas
propriedades. Sistemas de alimentacdo de combustivel. Parametros que influenciam a poténcia do
motor. Camara de combustdo. Controle. Desempenho de hélices instaladas na aeronave.
Bibliografia: Heywood, J.B., Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill Inc., USA,



1988; Taylor, C.F., The Internal Combustion Engine in Theory and Practice, MIT Press Edition,
1985; Delp, F., Aircraft Propeller and Controls, Jeppesen, 1979.

PRP-54 - COMPONENTES DE MOTORES A JATO. Requisitos: PRP-20. Horas Semanais: 2-
1-0-1. Entradas de ar: para voos subsonicos e supersonicos. Compressores: centrifugo, axial e fan.
Camara de combustdo: geometrias, termoquimica e inje¢do de combustivel. Turbinas axiais. Bocais
de exaustdo. Bibliografia: Hill, P., Peterson, C., Mechanics and Thermodynamics of Propulsion,
Addison — Wesley, 1992; Cohen, H., Rogers, GFC, Saravanamuttoo, HIH, Gas Turbine Theory,
Addison-Wesley Longman Limited, England, 1996; Oates, G.C, Aircraft Propulsion Systems
Technology and Design, AIAA, 1989.

PRP-56 — ENSAIOS EM SISTEMAS PROPULSIVOS. Requisitos: PRP-20. Horas semanais: 1-
1-1-1. Nogdes basicas de medidas de empuxo, vazdo, torque, poténcia, rotacdo e emissdes e de
aquisicdo e tratamento de dados. Medidas de empuxo em um estato-reator. Ensaios de desempenho
e emissBes em motores a pistdo. Andlise de gases de exaustdo em motores a pistdo. Ensaios de
desempenho e emissdes em motor a jato. Ensaios de desempenho e emissdes em motor turbo-eixo.
Levantamento experimental de curvas de desempenho de hélices. Medidas de empuxo e
instabilidades em motor foguete. Discussdo de procedimentos para ensaios em voo. Referéncias:
Johnson, G.W, LabVIEW Graphical Programming Practical Applications in Instrumentation and
Control , McGraw-Hill, 1994; Machiaverni, R.M., Determinacdo de Tracdo em Voo Através do
Método do Erro Residual, ITA, 2008. Walsh, P.P., Fletcher, P. Gas Turbine Performance. Oxford:
Blackwell Science Ltd., 1998.

Departamento de Estruturas - IEAE

EST-10 - MECANICA DOS SOLIDOS. Requisito: ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-5. Objetivos;
histérico. Equilibrio de corpos deformaveis; forcas e momentos transmitidos por barras. Diagramas
de esforgos solicitantes em estruturas isostaticas: trelicas, vigas, porticos. Estado de tensdo num
ponto: transformacdo de coordenadas; tensbes principais. Equagdes de equilibrio. Estado de
deformacdo num ponto: transformacdo de coordenadas; deformacdes principais. Relacdes
deformacdo-deslocamento. Relag¢Ges tensdo-deformacgdo. Diagrama de Mohr. Barras sob esforcos
axiais. Torcdo de barras circulares. Teoria de flexdo de viga de Euler-Bernoulli. Principio de Saint
Venant. Comportamento plastico: critérios de escoamento. Bibliografia: Gere, J.M.; Goodno, B.J.,
Mechanics of Materials, Cengage-Engineering, 2008, 7a. ed. Hibbeler, R. C. Resisténcia dos
materiais. Rio de Janeiro: LTC, 2000. Crandall, S.H.; Dahl, N.C.; Lardner, T.J., An Introduction to
the Mechanics of Solids, New York: McGraw-Hill Inc., 1999, 2a. ed.

EST-22 - TEORIA DAS ESTRUTURAS. Requisito: EST-10. Horas semanais: 3-0-1-5.
Principios e objetivos da andlise estrutural. Andlise experimental de tensdes e deformacdes:
extensémetros elétricos de resisténcia. Principios de trabalho e energia: trabalhos virtuais, energia
potencial total, teoremas de reciprocidade, da carga unitaria. Teoria de viga de Timoshenko.
Estruturas reticuladas: andlise de esforcos e deslocamentos. Método das forcas. Métodos
aproximados: Rayleigh-Ritz e residuos ponderados. Introdugdo ao método dos elementos finitos:
formulacéo para barras e membrana. Bibliografia: Allen, D. H. e Haisler, W. E. Introduction to
aerospace structural analysis, New York, John Wiley, 1985; Dally, J. W. e Riley, W. F,,
Experimental stress analysis, 3% ed., New York, McGraw-Hill, 1991; Fish, J. e Belytschko, T. Um
primeiro curso em Elementos Finitos, 12 ed., Rio de Janeiro, LTC, 2009.

EST-24 — TEORIA DE ESTRUTURAS. Requisito: EST-11. Horas semanais: 3-0-1-5. Principios
e objetivos da analise estrutural. Analise experimental de tensGes e deformacfes: extensémetros



elétricos de resisténcia e sistemas dpticos. Principios de trabalho e energia: trabalhos virtuais,
energia potencial total, teoremas de reciprocidade, da carga unitéria. Estruturas reticuladas: analise
de esforcos e deslocamentos. Método das forgas. Métodos aproximados: Rayleigh-Ritz. Teoria de
placas de Kirchhoff: solucdo de Navier. Bibliografia: Allen, D. H. e Haisler, W. E. Introduction to
aerospace structural analysis, New York, John Wiley, 1985; Dally, J. W. e Riley, W. F.,
Experimental stress analysis, 3% ed., New York, McGraw-Hill, 1991; Ugural, A. C., Stresses in
plates and shells, McGraw-Hill, New York, 1981.

EST-31 — TEORIA DE ESTRUTURAS II. Requisito: EST-24. Horas semanais: 3-0-1-5. Teoria
de torcdo de barras de Saint-Venant. Analogia de membrana. Teoria da flexdo, torgéo e flexo-torgédo
de vigas de paredes finas: secBes abertas, fechadas, multicelulares; idealizacdo estrutural.
AplicacBes em componentes aeronauticos: asa e fuselagem. Estabilidade de colunas, vigas-coluna;
solucdes exatas e aproximadas. Estabilidade de placas. Bibliografia: Megson, T. H. G., Aircraft
structures for engineering students, 3a. ed., London, E. Arnold, 1999; Curtis, H. D., Fundamentals
of aircraft structural analysis, New York, McGraw-Hill, 1997; Chajes, A., Principles of structural
stability theory, Englewood Cliffs, Prentice Hall, 1974.

EST-34 — TEORIA DAS ESTRUTURAS AERONAUTICAS. Requisito: EST-22. Horas
semanais: 3-0-1-5. Introducdo as estruturas aeronduticas: componentes, materiais e idealizagdo
estrutural. Modelagem estrutural de componentes aeronauticos pelo método dos elementos finitos.
Teoria de placas de Kirchhoff. Teoria de torcdo de barras de Saint-Venant. Analogia da membrana.
Flexo-torcdo de vigas de paredes finas de secdo aberta e fechada. Restricdo axial na flexo-torcéo de
vigas de paredes finas. Difusdo em painéis. Analise de asas e fuselagens. Bibliografia: Megson, T.
H. G., Aircraft structures for engineering students, 3a. ed., London, E. Arnold, 1999;. Bruhn, E. F.,
Analysis and design of flight vehicle structures, Cincinnati, Tri-Offset, 1973; Curtis, H.,
Fundamentals of aircraft structural analysis, New York, McGraw-Hill, 1997.

EST-43 — TEORIA DAS ESTRUTURAS AERONAUTICAS Il. Requisito: ndo ha. Horas
semanais: 4-0-1-5. 1) Fadiga e Mecénica da Fratura: Histérico de problemas de fadiga e mecénica
da fratura. Conceitos de projeto “Fail-safe”, “Safe-life” e Tolerante ao Dano. Curvas S-N. Tensao
Média. Regra de Palmgren-Miner. Concentradores de tensdo. Fatores de Intensidade de Tensdo.
Propagacdo de trincas por fadiga. Curvas da/dN. Equacfes de Propagacdo. Analise de fixagdes e
juntas. Il) Flambagem de Euler. Flambagem Ineléstica de Colunas. Flambagem e Falha de Placas.
Andlise de Painéis Reforcados em Compressdo. Andlise de Painéis em Cisalhamento. Tracdo
Diagonal. Bibliografia: Dowling, N. E., Mechanical behavior of materials — engineering methods
for deformation, fracture and fatigue, 22 ed., Prentice Hall, 2000; Bruhn, E. F., Analysis and design
of flight vehicle structures, Cincinnati, Tri-Offset, 1973; Chajes, A., Principles of structural
stability theory, Englewood Cliffs, Prentice-Hall, 1974.

EST-56 — DINAMICA ESTRUTURAL E AEROELASTICIDADE. Requisito: no ha. Horas
semanais: 3-0-0,5-5. Modelagem de sistemas dinamicos: principio de Hamilton; equacGes de
Lagrange. Vibracgdes livres e respostas a excitacdo harmonica, periddica, impulsiva e geral em
sistemas de Unico grau de liberdade. Vibracdes livres e respostas dinamicas de sistemas com varios
graus de liberdade: condicBes de ortogonalidade e solucdo por andlise modal. VibracGes livres e
respostas dinamicas de sistemas continuos. Ensaios de vibracdo em solo. Introducdo ao método de
elementos finitos em dindmica de estruturas. Modelagem aeroelastica de uma se¢do tipica.
Problemas de estabilidade e resposta aeroelastica. Modelos aeroelasticos na base modal. Métodos
de elementos discretos em aeroelasticidade, No¢Oes sobre ensaios aeroelasticos em tunel e em voo.
Bibliografia: Bismarck-Nasr, M. N., Structural dynamics in aeronautical engineering, Reston,
Virginia, AIAA, 1999 (AIAA Education Series); Craig, R., Kurdila, A.J., Fundamentals of
Structural Dynamics, John Wiley and Sons, 2" ed., 2006. Bisplinghoff, R.L., Ashley, H., Halfman,



R.L., Aeroelasticity, Dover, New York, 1955.

Departamento de Projetos - IEAP

PRJ-11 — PROJETO DE AERONAVES |I. Requisitos: ndo ha. Horas semanais: 2-0-2-2.
Aspectos relevantes do mercado de aviacdo e do projeto de aeronave. Elementos de certificacdo
aerondutica. Requisitos. Descricdo das fases de um programa de desenvolvimento de aeronave.
Analise de configuragGes. Estudo de mercado. Elaboragdo do plano de negécios. Determinacdo da
configuragdo. Diagrama tracdo-peso versus carga alar. Dimensionamento inicial da aeronave: trés
vistas da aeronave, com cotas, especificacdo do motor; arquitetura de sistemas, projeto da secédo
transversal da fuselagem e posto de pilotagem. Layout estrutural. Célculo do CG e estimativa das
massas fundamentais da aeronave. Diagrama de carga paga versus alcance. Envelope de operagéo.
Dimensionamento de trem de pouso. Bibliografia: Torenbeek, E., Sysntehsis of Subsonic Airplane
Design, Delft University Press, Delft, 1976; Roskam, J., Airplane design, partes | - VIII, Lawrence,
Kansas, DAR Corporation, 2000-2003; Jenkinson, L. R., Civil jet aircraft design, Washington, DC,
AIlAA, 1999 (AIAA Education Series).

PRJ-20 - FUNDAMENTOS EM PROJETO DE AERONAVES. Requisitos: ndo ha. Horas
semanais: 1,5-0-1,5-3. Aspectos relevantes do mercado de aviagdo. Aspectos gerais do projeto de
aeronave. Configuracdo de uma aeronave: perfis, dispositivos de hipersustentacdo, forma em planta
de asas e empenagens, torcao e diedro, posi¢do da asa na fuselagem, posicdo dos motores, tipos de
cauda usados em aeronaves, forma da fuselagem. Determinacgéo da carga alar e da razdo tragcdo-peso
com base em requisitos de desempenho de uma aeronave. Dimensionamento de uma aeronave: asa,
fuselagem, empenagens horizontal e vertical, superficies de controle primério. Estimativa inicial do
peso de uma aeronave. Descricdo detalhada das fases de um programa de aeronave: conceitual,
preliminar, detalhado e produgdo seriada. Bibliografia: Raymer, D. P., Aircraft design: a
conceptual approach, 3% ed., Washington, AIAA, 1999 (AIAA Education Series); Roskam, J.,
Airplane design, partes | - VIII, Lawrence, Kansas, DAR Corporation, 2000-2003; Jenkinson, L. R.,
Civil jet aircraft design, Washington, DC, AIAA, 1999 (AIAA Education Series).

PRJ-22 - PROJETO CONCEITUAL DE AERONAVE. Requisitos: PRJ-20. Horas semanais: 3-
0-2-4. Projeto conceitual de uma aeronave: andlise de mercado e financeira; escolhas de
tecnologias, configuracdo, dimensionamento inicial; escolha e do grupo moto-propulsor; layout
estrutural das asas, fuselagem e empenagens; balanceamento, desempenho inicial; projeto da secéo
transversal e layout do interior. Cabina de pilotagem e compartimento de carga. Métodos e
ferramentas para decisdo de escolha de configuracdo. Materiais usados em aeronaves e perspectivas
futuras. Estimativa refinada de peso da configuracdo e de seus componentes e sistemas. Estudos de
versOes e variantes de uma determinada aeronave. Elementos de certificacdo aerondutica.
Bibliografia: Roskam, J., Airplane design, parts I-VIIl, Roskam Aviation and Engineering
Corporation, Ottowa, Kansas, 1985; Torenbeek, E., Synthesis of Subsonic Airplane Design, Kluwer
Academic Pub, Sept. 1982; L.R. Jenkinson, Civil jet aircraft design, AIAA educational series,
Washington DC, 1999.

PRJ-23 - PROJETO AVANCADO DE AERONAVES. Requisitos: PRJ-20. Horas semanais: 3-
0-2-4. Projeto preliminar de aeronave. Integracdo de sistemas: grupo moto-propulsor, sistemas
elétricos, de combustivel, hidrdulico e pneumético e trem de pouso. Softwares comerciais de
mecanica dos fluidos computacional. Andlise aerodindmica da configuracdo completa. Principios de
manutencdo aeronautica. Analise de seguranca. Principios de otimizacdo multidisciplinar.
Regulamentos e requisitos do projeto de aeronaves. Passeio do CG. Momentos de Inércia. Cargas
estaticas e dindmicas. Diagrama V-n.. Analise da distribuicdo das cargas sobre os sistemas



estruturais da aeronave. Projeto e dimensionamento dos componentes estruturais primarios.
Bibliografia: Raymer, D.P., Aircraft design: a conceptual approach, AIAA educational series,
Washington DC, 1989; Roskam, J., Airplane design, parts I-VIIlI, Roskam Aviation and
Engineering Corporation, Ottowa, Kansas, 1985; Lomax, T., Structural loads analysis for
commercial transport aircraft: theory and practice, Washington, AIAA, 1996 (AIAA Education
Series).

PRJ-44 — DESENVOLVIMENTO E CONSTRUCAO DE MICRO-VEICULOS AEREOS.
Requisito: ndo ha. Horas semanais: 1-0-1-2. Introducdo ao projeto de micro-veiculos aéreos:
requisitos, prospeccdo tecnoldgica, controle, comunicacdo, analise paramétrica, construgdo e
ensaios. Ambientes de operacdo de micro-veiculos aéreos. Conceitos basicos para o projeto de
micro-veiculo aéreos: definicdo da configuracdo, estimativa de peso, estimacdo dos coeficientes
aerodindmicos, dimensionamento inicial, andlise de estabilidade e controlabilidade, especificagdo
do sistema propulsivo, especificacdo do sistema de controle e atuadores. Gerenciamento do
programa de projeto e construcdo de micro-veiculos aéreos: divisdo do trabalho, cronograma,
gerenciamento de configuracdo e troca de informagfes na equipe de projeto. Construcdo de um
exemplar: materiais e métodos usados na construgdo, integracdo de sistemas na configuracéo.
Ensaios com o prot6tipo: planejamento, execucdo e andlise do resultados dos ensaios. Bibliografia:
Mueller, T., Fixed and Flapping Wings Aerodynamics for Micro Air Vehicle Applications,
Washington, AIAA, 2001 (AIAA Progress in Aeronautics and Astronautics); Roskam, J., Airplane
design, partes I-VIII, Lawrence, Kansas, DAR Corporation, 2000-2003;) Mueller, T., Ifju, P. G.,
and Shkarayev, S. V., Introduction to the Design of Fixed-Wing Micro Air Vehicles Including Three
Case Studies, AIAA, (AIAA Education Series).

PRJ-46 — PROJETO E CONSTRUCAO DE AEROMODELOS. Requisito: ndo ha. Horas
semanais: 1-0-3-2. Introducdo ao projeto de aeronaves: requisitos, fases do projeto, construcdo e
testes. Conceitos basicos para o projeto de uma aeronave: definicdo da configuracdo, estimativa de
peso, definicdo dos coeficientes aerodindmicos, dimensionamento da aeronave, analise de
estabilidade e controlabilidade da aeronave, determinacéo dos centros de gravidade e aerodindmico,
especificagdo de motor e hélice, especificacdo do sistema de controle e atuadores, configuragdes
para a estrutura usada em aeromodelos. Aspectos de gerenciamento de projeto: divisdo do trabalho,
cronograma, gerenciamento de configuragdo e troca de informacdes na equipe de projeto.
Construgdo do aeromodelo projetado: materiais e métodos usados na construcao das partes de um
aeromodelo, integracdo destas partes, integracdo de motor, construgdo e integracdo do trem de
pouso, integracdo do sistema de controle, antena e atuadores. Teste do aeromodelo: planejamento
dos testes, execucdo dos testes e posterior anéalise do voo. Bibliografia: Raymer, D.P., Aircraft
design: a conceptual approach, 3% ed., Washington, AIAA, 1999 (AIAA Education Series);
Roskam, J., Airplane design, partes I-VIII, Lawrence, Kansas, DAR Corporation, 2000-2003;
Jenkinson, L.R., Simkin, P. e Rhodes, D. Civil jet aircraft design, Washington, AIAA, 1999 (AIAA
Education Series).

PRJ-51 - INTRODUCAO A AQUISICAO DE DADOS. Requisito: ndo ha. Horas semanais: 1-
0-1-2. Nogdes gerais de instrumentagdo; Visdo global de aquisicdo de dados; Introdugdo ao
ambiente LabVIEW®. Criacdo, edicdo e “debug” de uma VI. Criacdo de uma SubVI. “Loops &
Charts”. *“Arrays, Graphs & Clusters”. “Case & Sequence Structures”. “Strings & File 1/0”.
Aquisicdo de dados. Bibliografia: LabVIEW Basics I, Course Manual, Course Software Version
6.0, Setembro 2000.

PRJ-53 - PROJETO AERONAUTICO ASSISTIDO POR COMPUTADOR. Requisito: n&o ha.
Horas semanais: 1-0-1-2. Ambiente CATIA®. “Part Design” (modelamento s6lido 3D). “Assembly
Design” (montagem). “Drafting” (detalhamento 2D). “Wireframe and Surfaces” (modelamento de



superficies 3D). Bibliografia: Manuais CATIA, Dassault Systemes.

PRJ-55 — ANALISES DE CONFIGURACOES DE AERONAVES. Requisito: PRJ-02. Horas
semanais: 2-0-0-2. ConfiguracGes de aeronave. Estudos de mercado. Andlise econdmico-financeira.
Plano de negdcios. Fases do Projeto aeronautico. Analises com relatério e apresentacdes de projetos
de aeronaves existentes. Bibliografia: Raymer, D.P., Aircraft design: a conceptual approach,
Washington, AIAA, 1989 (AIAA Education Series); Stinton, D., The anatomy of the airplane, 22
ed., Reston, VA., AIAA, 1998 (AIAA General Publication Series); Pilot’s handbook of
aeronautical knowledge, Washington, Federal Aviation Administration, 2003.

PRJ-57 - DINAMICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL APLICADA A PROJETO DE
AERONAVE. Requisitos: AED-22 e PRJ-11. Horas semanais: 2-0-0-2. Fundamentos de célculo
numérico. Revisdo e aplicabilidade das equagdes da dindmica dos fluidos. Algoritmos de marcha no
tempo. Malhas computacionais. Técnicas de aceleracdo de convergéncia. Técnicas de visualizacao
da solucdo. Dindmica dos fluidos computacionais na industria aerondutica. Principios de otimizagédo
numérica. Algoritmos genéticos. Cddigos computacionais utilizados na indUstria aerondutica.
Andlise de perfis aerodinamicos simples e com dispositivos hiper-sustentadores. Analise
aerodinamica de configuracdes de aeronave. Projeto 6timo de aerofdlio. Escoamento no interior de
cabinas de passageiros com consideracdes de transferéncia de calor. Bibliografia: Versteeg, H.K.
and Malalasekera, W., An introduction to Computational Fluid Dynamics: The Finite Volume
Method (2nd Edition), Prentice Hall, 1% Edition, February 1996; Anderson, J.D., Computational
Fluid Dynamics: The Basics with Applications, McGraw Hill, 1995; Fletcher, C.A.J.,
Computational Techniques for Fluid Dynamics, Vols. 1-2, Springer Verlag, Berlin, 1991.

PRJ-60 - HOMOLOGAGCAO AERONAUTICA. Requisito: EST-22 e PRP-20. Horas semanais:
2-0-0-2. Organizacdo do sistema internacional de homologagdo aeronautica. Regulamentos de
homologacdo e publicacdes acessorias. O processo de homologacdo. Homologagdo de oficinas,
companhias aéreas e aeronavegantes. Homologacdo do projeto de tipo de aeronaves, motores e
equipamentos. Requisitos principais de voo, estrutura, construgdo, propulsdo e sistemas.
Metodologia de comprovacdo do cumprimento de requisitos: especificacdes, descri¢Oes, analises,
ensaios e inspecbes. Aprovacdo de publicacBes de servico e de garantia de aeronavegabilidade.
Bibliografia: Regulamentos brasileiros de homologacao aerondutica, Rio de Janeiro, DAC, 2006;
Federal Airworthiness Regulations, Code of Federal Regulations, Washington, Federal Aviation
Administration, 2006.

PRJ-65 — METODOS DE OTIMIZACAO EM ENGENHARIA. Requisito: ndo ha. Horas
semanais: 1-1-0-2. Conceitos de otimizacdo em engenharia. Condigdes de otimidade. Otimizagéo
de funcdes univaridveis. Métodos de otimizacdo de funcdes irrestritas: dire¢fes conjugadas;
gradientes conjugados; métrica variavel (DFP, BFGS); Newton. Técnicas de minimizagdo
seqliencial com funcbes de penalidade. Introducdo a programacdo linear; programacgdo linear
sequencial; método das direcdes vidveis; método do gradiente generalizado reduzido; programacao
quadratica sequiencial. Método do recozimento simulado. Introducdo aos algoritmos genéticos.
Otimizagdo com varidveis discretas. Otimizacdo multi-objetivo. Técnicas de aproximacao.
Aplicacbes a problemas de engenharia. Bibliografia: Vanderplaats, G.N., Numerical optimization
techniques for engineering design, 3% ed., Colorado Springs, Vanderplaats Research &
Development, 1999; Reklaitis, G.V., Ravindran, A., Ragsdell, K.M., Engineering optimization
methods and applications, New York, John Willey, 1983.

PRJ-70 - FABRICACAO EM MATERIAL COMPOSITO. Requisito: ndo ha. Horas semanais:
1-0-1-2. Noc0es basicas: fibras e matrizes. Processos: manual (“hand lay up™), véacuo, "prepreg",
infusdo, pultrusdo, bobinagem, etc. Arquitetura de estruturas aeronduticas; Materiais;



Documentacdo de engenharia necessaria; Garantia da qualidade; Moldes; Materiais de processo;
Fabricacdo; Protecdo. Bibliografia: Baker, A.A, Dutton e S., Kelly, D., Composite materials for
aircraft structures, 2a ed., Reston, VA, AIAA, 2004 (AlAA Education Series); Reinhart, T. J. et al.,
ASM engineered materials handbook, volume 1, composites, Metals Park, OH, ASM International,
1987; Mazumdar, S.K., Composites manufacturing: materials, product, and process engineering,
New York, CRC Press, 2001.

Matérias Facultativas da Divisao

AER-20 - VOO A VELA |. Requisito: ter concluido curso introdutdrio ao voo & vela, no Clube de
Voo a Vela do CTA. Carga Horéria: 19 aulas tetricas e 20 voos duplo comando. Vagas: 15. Aulas
Teoricas: Aerodinamica, estabilidade, controle e desempenho: comandos primarios e secundarios;
voo do planador; desempenho, polar de arrasto e de velocidades; voo em térmicas; Velocidades de
estol, manobra, méxima em ar turbulento, nunca a exceder, final de projeto; fator de carga;
diagrama V-n. Materiais aeronauticos e construcdo de planadores: construcdes aeronauticas;
estruturas, comandos, sistemas, regulamentos; Meteorologia: ascendentes/descendentes (térmicas,
orogréficas, outras) da atmosfera; diagrama de Stive; tempestades; frentes e outros fendmenos;
INMET; sistema de meteorologia para a aeronautica; mensagens meteorolégicas (METAR / TAF /
SIGWX / WIND ALOFT). Navegacdo. Regulamentos: espago aéreo; introdugdo ao direito
aerondutico; ICAOQ; sistema legal aerondutico brasileiro; aeroportos; sinalizacdo e comunicacao.
Aulas Préticas: voos de instru¢do duplo comando, demonstrando os assuntos dados em teoria, com
avaliagdes do aprendizado em cada voo conforme ficha de avaliagdo. Avaliagéo: Prova de fim de
curso baseada nos assuntos teéricos abordados. Média da avaliacdo final obtida nos voos e nota da
prova. Em nenhum caso uma avaliagdo deficiente nos voos devera reprovar um aluno, visto haver
requisito de habilidade. Duragéo: 1 ano letivo.

AER-30 - VOO A VELA II. Requisito: AER-20, com avaliagdo maior do que 7,5, inclusive nos
voos; ter completado um minimo de 200 horas de trabalhos de pesquisa, desenvolvimento ou
manufatura, no &mbito dos Projetos do Planador Bi-place P1 e/ou Aerodesign; aprovacao prévia em
inspecdo de salde. Selecdo em funcdo da projecdo da futura atuacdo profissional. O aluno
selecionado deverd comprometer-se a realizar, sob orientacdo, trabalhos de pesquisa e
desenvolvimento no dmbito do Projeto do Planador Bi-place P1, num total de 400 horas. Carga
Horéria: auto-estudo tedrico e 35 voos duplo comando e solo. Vagas: 5. Teoria: auto-estudo pela
literatura especializada, preparando-se para as provas do DAC / SERAC-em Teoria de voo,
Conhecimentos técnicos, Meteorologia, Navegagdo e Regulamentos Préatica: 35 voos de instrugdo
duplo comando e solo, com avaliagdes do aprendizado em cada voo. Prova: Tedrica no SERAC-4 /
SP e préatica com examinador credenciado pelo Depto. de Aviacdo Civil, para obtencdo do
Certificado de Habilitagcdo Técnica de Piloto de Planador. Duragéo: 1 ano letivo.



