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RESUMO

O transporte espacial € um dos maiores acontecimentos da historia,
consequentemente trouxe melhorias na tecnologia, ciéncia e logistica. A
NASA com a exploracdo espacial (Guerra Fria) conseguiu desenvolver a
logistica aplicada até os dias de hoje. E tendo uma grande evolu¢do notou-
se 7 licdes que deveriam ser aprendidas/aprimoradas e elementos logisticos
visando evitar falhas em foguetes e outros tipos de equipamentos envolvidos
para melhorar a eficiéncia e eficacia dos projetos incluidos.

Palavra-chave: NASA, logistica, tecnologia,
transporte.



ABSTRACT

Space transport is one of the greatest events in history, consequently bringing
improvements in technology, science and logistics. NASA with a space
exploration (Cold War) managed to develop an application applied to this day.
And having a great evolution noticed 7 lessons that will be learned / improved
and specific logistic elements avoid failures in rockets and other types of
equipment involved to improve the efficiency and effectiveness of the projects
included.

Keyword: NASA, logistics, technology, transportation.
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INTRODUCAO

O transporte espacial € algo surpreendente que envolve empresas e
governos para seu desenvolvimento na pesquisa e tecnologia que ao passar do
tempo as suas inovacfes vém se aprimorando. Estdo geralmente relacionados
os foguetes que depois de um longo periodo € notério a evolu¢cado desse meio
de transporte, porém vai muito além de uma definicAo. No desenrolar da
histéria comecou com apenas uma ideia revolucionaria de Konstantin
Tsiolkovsky, Robert Goddard e Hermann Oberth, que compartilham o titulo de
“Pai dos foguetes” com a famosa “teoria Astronautica”, que envolve maquinas
projetadas para a operacao distante na atmosfera terrestre, e deixou de ser

uma ficcao para se tornar realidade.

O engenheiro fisico experimental norte-americano Goddard com a ajuda
do filantropo Daniel Guggenheim, fundou o seu laboratério de testes onde
desenvolveu as primeiras experiéncias sobre propulsédo de foguetes no vacuo e
a relacdo de energia proporcionado por diferentes combustiveis com base de
hidrogénio liquido, que inspirou os misseis V-1 e 0s mais conhecidos V2 que se
aproveitava como foguete ou um missil para que a Alemanha Nazista usa-se
na Segunda Guerra Mundial.

Considerado como o0 pioneiro na corrida espacial, conseguiu criar um
sistema de refrigeramento no motor para que as cargas ou tripulantes nao
sejam danificados. A genialidade de Goddard destacou-se muito, pois serviu de
influéncia a Von Braun que por sua vez desenvolveu projetos, como: V-2,
Jupiter — C, Explorer, Saturno e Programa Apollo, que em relacdo a esses
trabalhos por cada etapa a logistica estda empenhada, um dos exemplos séo: a

orientacao dos foguetes e a sua chegada no local desejado.

Entretanto, com o nimeros de falhas observe que a logistica é usada no
meio de manutencdo, visar as condicbes do material, administrar e organizar
com o fim de evitar defeitos em foguetes e outros tipos de equipamentos para
ter eficiéncia e eficacia no projeto, e também para mais tempo, menos gasto e

melhor qualidade. A NASA desde a sua criagdo vem ampliando o seu processo
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logistico para alcancar seus objetivos de exploracdo espacial na Guerra Fria

até os dias de hoje com propostas mais complexas.

PROBLEMATICA

A NASA em sua historia espacial teve uma melhoria significativa em
tecnologia. Com isso, gerou-se varias mudancas na sociedade, incluindo a
complexidade na programacdo e informacdo, porém, quais situacdes a
dificuldade no desenvolvimento? Qual a importancia de entender o transporte

espacial?

OBJETIVO GERAL

Como funciona a logistica na exploragdo espacial e o desenvolvimento no

meio de transporte espacial.
OBJETIVO ESPECIFICO

» Entender o funcionamento logistico;

Relatar dados de problemas na logistica de manutencéo;
+ Demonstrar fatores para obter as conquistas, pesquisas e tecnologia;

» Caracterizar o transporte espacial;

Compreender a cooperacdo entre empresas.

METODOLOGIA
O processo de coleta e andlise de dados sera feito visando as seguintes
pesquisas:
* Pesquisa Bibliogréfica, utilizando-se de livros, revistas, reportagens,
sites e trabalhos académicos;

* Pesquisas Descritivas, nos sites da NASA.

CAPITULO 1: O CAMINHO AO ESPACO

* O transporte espacial
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O transporte é o meio significativo para a logistica, compreende-se que sua
estratégia tem como importancia o desenvolvimento do processo de cargas e

locomocéao de individuos que vém se sofisticando ao longo do tempo.

Entretanto, as informagdes sobre o “modal espacial’” se comparado aos 5
meios de transporte, como: ferroviario, rodoviario, hidroviario, dutoviario e
aeroviario. Nao contém muita relevancia, pois € utilizado por alguns oligopdlios,
sua ampliacéo envolve paises desenvolvidos e pouco discutido.

O Engenheiro Wernher Von Braun é um dos maiores cientistas para a
exploracdo espacial e desenvolvimento de foguetes, agregando assim, a
importancia do cientista a logistica.

Criou o foguete V-2 e isso € um marco importante para o0 transportes
espacial, que deixou de ser uma ideia “fantasiosa” para algo realistico, além
disto, ja tinha a obtencdo do missil V-1, porém o V-2 era mais sofisticado, e
tinha a existéncia do foguete e o missil para que a Alemanha Nazista ataque-se

na Segunda Guerra Mundial.

Porém como essa conquista, inicio dela, o transporte € considerado
precério por causa da pouca amplificacdo, envolvendo isso o meio de producao
do ponto de partida e chegada, ou seja, um sistema pouco desenvolvido se
comparado a logistica no meio espacial de empresas e agéncias como a
NASA. Entretanto sua utilidade (V-2) teve um grande significado na corrida

espacial para levar os animais ao espac¢o (moscas-das frutas)

Contendo combustivel liquido, o V-2 (Arma de Vinganca) as instalacdes
para colocar em préatica causou milhares de mortes, em guerra e trabalho
escravo na fabrica no subsolo de Mittelwerk. E neste ocorrido gerou uma
grande controvérsia em relacdo a Von Braun que negava ter algum

envolvimento com a exploracdo de mao de obra barata.

1.1 NASA e o processo
Depois da queda do regime Nazista, os Estados Unidos com a Operacgao

Paperclip cooptou em levar cientistas alemaes secretamente para desenvolver
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a sua ciéncia e tecnologia. Entre os projetos programados estava a exploracao
espacial.

Durante a Guerra Fria um dos fatores mais importantes na metade do
século XX foi a corrida espacial entre a URSS e os EUA. A rivalidade entre as
duas superpoténcias teve como objeto a soberania da exploracéo e tecnologia
espacial de cada um dos paises, que desencadeou uma grande evolucao para

o transporte e a logistica.

A primeira missao que a NASA propds foi o Projeto Mercury. Este projeto
Tinha como principal finalidade dar mais um passo em relagédo a URSS, levar o
primeiro homem americano para o espaco, para isso fez diversos testes com

foguetes nédo tripulados e com macacos.

O primeiro voo tripulado da NASA foi dentro do programa Mercury. Iniciado
em 1959, ele durou até 1963 e fez seis lancamentos ao espaco durante o

periodo.

Ou seja, sua duracéo foi de quatro anos e meio. O custo geral era de US
$384.131.000. 37% para as espagonaves, 33% para a rede de reabastecimento
e 24% para a aquisicao de veiculos lancadores.

Esses fundos pagaram "uma duzia de contratantes principais,
cerca de setenta e cinco subcontratados principais e cerca de
7.200 subcontratados de terceiro nivel e fornecedores, todos os
quais juntos empregam no méximo cerca de dois milhdes de

pessoas que em um momento ou outro tiveram uma méo direta

no projeto.” (Swenson, Grimwood e Alexander, 1966, p. 134)

Entdo, o custo logistico durante esse projeto Mercury custou milhdes de
délares, incluindo a rede de reabastecimento, o custo mais barato das missdes

e projetos da Nasa.

1.2 Mercury Freedom 7

O Mercury Freedom ou Mercury-Redstone 3 foi a primeira missao tripulada
aeroespacial dos Estados Unidos. Cujo os seus obijetivos cientificos, € incluido,
principalmente, a qualificacdo da capacidade do homem no ambiente espacial.

Além disso, é importante entender como as dificuldades para prosseguir iniciou
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se por falta de investimento para a capsula, mas a Agéncia de Projetos de
Pesquisa Avancada (ARPA) chegou a um acordo. E informaram os comités do
Congresso sobre seus planos para uma capsula tripulada e solicitaram US $ 30

milhdes para prosseguir com o trabalhar de acordo com Swenson (1966)

“Para atingir esses objetivos, o sistema de impulso
disponivel mais confiavel sera usado. Uma 6rbita quase circular
serd estabelecida a uma altitude suficientemente alta para
permitir uma vida de satélite de 24 horas; entretanto, o0 nimero
de ciclos orbitais € arbitrario. A descida da érbita sera iniciada
pela aplicagdo de retro-impulso. Os paraquedas serdo
acionados depois que o veiculo for desacelerado pelo arrasto
aerodinamico, e a recuperacdo em terra ou na agua sera

possivel. (Swenson, Grimwood e Alexander, 1966)”

Entdo, teria que analisar a capacidade tecnoldgica da capsula para atingir
0s objetivos, para isso, 0 bom compreendimento de plenitude dos problemas. A
visualizacao fisica, como: Peso da Capsula, a Fracdo da interface e as
dificuldades estruturais, a reacdo preocupante e os controles ambientais da
Cépsula, pois o periodos de atividades tem que ter eficiéncia e eficacia no seu

trajeto de partida e pouso.

Benjamin J. Garland informou que o perigo era muito pequeno para O VOO
orbital, porém o clima de chuva indesejada poderia influenciar e ocasionar

problemas e imprecisdes durante a trajetéria do foguete.

Imagem 1: Sequéncia normal de evento para o voo -Mercury-Redstone
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imagem 2: uma demonstracdo de como funcionava a pilotagem na Capsula Mercury Freedom 7

O Foguete Redstone em 5 de maio de 1961 teve o seu lancamento na
Estacdo de forca aérea de Cabo Canaveral. A capsula era tripulada por Alan
Shepard. Por problemas técnicos, pois teve atrasos nos primeiros 3 anos, mas
tudo saiu de acordo com a missao, que era para ver a capacidade do homem
no espaco. O foguete atingiu uma altitude de 185 km. A misséo inteira durou 15
minutos e 22 segundos, em seu langcamento até em sua pouso, 0 numero ao
decorrer do voo acabou sendo de apenas 487 km. Entretanto, o mais
importante,

Mercury Redstone 3 foi 0 primeiro passo que levaria 0 homem a lua em 8 anos.
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CAPITULO 2: MISSAO LUNAR E ARRANJO FiSICO

2.1 O Programa Ranger

O Programa Ranger foi uma série de missfes com espagonaves que 0O
principal propdsito era enviar imagens da Lua até o momento de impacto com a
superficie do satélite. Os auxiliares Dryden e Siemens e o diretor de voo
Silverstein, deliberaram que a missdo nao tripulada do programa poderia
contribuir para o projeto futuro, o Apollo.

Hall escreveu (2010) que as fotografias de alta resolucdo de areas
selecionadas da superficie da lua, seria a maior contribuicdo individual que o
Ranger poderia dar ao Projeto Apollo.

Em 28 de julho na terca-feira de manha, a contagem regressiva comecou e
nao obtiveram problemas.

Continua Hall (2010) que os veiculos de lancamento, disse Pickering,
colocaram o Ranger 7 em uma trajetdria muito precisa que, se nenhum ajuste
fosse feito, faria com que a espaconave rocasse o0 bordo de ataque da lua e
causasse impacto na parte traseira.

Foto 1: Imagem da lua tirada pela Ranger 7

Visto que, foi a primeira missdo do projeto que deu certo, duas outras
programacdes apos a tarefa tiveram o melhor desempenho, assim como, Ranger
7. Que sao: Ranger 8 e 9. De modo que, as imagens capturadas do espaco
lunar tiverem qualidade grafica melhor.
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A fotografia da superficie lunar eliminou dudvidas sobre a consonancia do
propdsito do médulo de pouso Apollo e Homer Newell explicou para os cientistas
e congressistas 0 conhecimento para ser atingido com a engenharia Apollo. A
técnica abrangeu disciplinas, como: Cartografia Lunar, Astronomia, Micro
espectroscopia e beneficiou a medicina, aplicando para aprimorar fotografias de
raio-x. Segundo a Industrial Research Incorporated em 1967, como inovacao

técnica mais importante.

2.2 Arranjo Fisico

Segundo o Ballou (2011), o layout é a disposicdo de homens, maquinas e
materiais, que permite integrar o fluxo de materiais e manuseio dos
equipamentos necessarios de movimentacdo, para que a armazenagem ocorra
dentro do padréo de economia e rendimento.

Ou seja, o arranjo fisico é relacionado com a organizacdo de pessoas,
equipamentos e instalacdes ao seu posicionamento fisico, que afeta a
capacidade, controle e produtividade da instituicdo se mal feita, ocasionando
problemas. E desses existem 4 tipos basicos de arranjos fisicos: posicional,
funcional, celular e por produto, que sdo utilizados por empresas para maior

fluidez no meio de producéo.

O conjunto de missdes coordenadas pela NASA foi o Programa Apollo
entre 1961 e 1972 com o objetivo de levar o homem a Lua e trazé-lo de volta
em seguranca. O momento mais emblemético aconteceu com o pouso da
Apollo 11 no solo lunar em 20 de julho de 1969, ou seja, sua duracéo foi em 8
dias e bem sucedida

Visto como para chegar aos objetivos que incluia 11 voos tripulados e 7 ndo
tripulados, a NASA precisaria de um centro de controle para administrar e
coordenar as missoes, a principal dela era o MOCR 2 (Mission Operations
Control Room 2), que traduzido significa “Sala de Controle de Operacdes da
Missao 2” e abrange o FMEA para fins operacionais.

De acordo com Hutchinson (2019) para a maior parte do Projeto Apollo, o
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MOCR 2 tinha um layout fixo. Cada esta¢do administrava um grupo especifico de
funcdes relacionadas; alguns vigiavam o hardware da espagonave, ou seu

software, ou sua posi¢ao no espaco, ou a propria tripulacéo.

—— 5
0 -
2 e 9 G 7 4
1 8 /
> a /
> = @

SRl

Imagem 3: o layout do MOCR 2 no Projeto Apollo.

A caracteristica do MOCR 2 sao as telas de projecdo que incluem: grandes
5 monitores para protecdo, 9 monitores menores para a informagao
cronografica e Display Central (usado para fins de exibicdo a posicdo e o0s

status do veiculo).

> Eidophor (projetor de video que cria imagens com tamanho extenso):
era localizado em diversos pontos dentro do espaco de projecéo da tela,
foi capaz de exibir cAmeras, canais e imagens de televisdo, envolvidos
na missao;

> Telas laterais: usadas para exibir canais de console;

> Tela a esquerda: Transmitir histérico de comando e atual plano de voo.

2.3 FMEA
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) que em portugués significa Analise
de Modos de Falha e seus Efeitos. E um projeto sistematico e metodolégico

que investiga possiveis falhas e o que poderia causar dentro da industria. E
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utilizado para a diminuicdo da probabilidade de falhas em novos produtos,

processos de operacdo e aumentar a confiabilidade em analises das falhas que
ja ocorreram.

‘Em 1963, aproximadamente, durante a missdo Apollo, a
agéncia norte-americana NASA (National Aeronautics and
Space Administration) desenvolveu um método para identificar,
de forma sistematica, falhas potenciais em sistemas, processos
ou servigos, identificar seus efeitos, suas causas e, a partir
disso, definir agBes para reduzir ou eliminar o risco associado a

essas falhas” (Fernandes e Rebelato, ep 246, 2006).

Sua aplicabilidade foi inserida no experimento da LRR (Laser Ranging
Retroreflector) e implantada na Apollo 11, 14 e 15. Consiste em uma série de
refletores de canto-cubo que aparentam um tipo espelho especial e colocados
em um angulo de 90° (ndo precisam de energia) com propriedade de refletir
sempre o feixe de luz na dire¢ao de que veio.

Quatro telescopios nos observatérios do Novo México, Franca, Italia e
Alemanha disparam lasers, medindo o tempo necessario para que um pulso de
laser salte dos refletores e retorne a Terra.

Abordagem de analise é:
1. Definir as funcdes da missédo do LR3;
2. Definir os elementos de hardware e a execucédo de cada funcao;

3. Maneiras de como as execugbes do hardware poderiam falhar em
desempenho.
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CAPITULO 3: ESTACAO ESPACIAL INTERNACIONAL

3.1 Onibus Espacial

O Onibus Espacial concerne com a ISS (Estacdo Espacial Internacional),
sendo uma grande reputacdo a pratica logistica atual da NASA, logo a agéncia
instruir-se licbes de voo, assim sendo, apurou a producédo, demanda e custos
logisticos para erros ndo serem cometidos e ndo prejudicar o progresso da
instituicdo, promovendo ainda mais o avanco tecnoldégico.

O veiculo era parcialmente reutilizado para ndo gerar gastos. Envolvendo-se
dois foguetes auxiliares que continham combustivel sélido que ao decorrer da
reutilizacdo em meses passava por séries de reconstrucdo e ajustes. Suas
operagcbes incluiam diversas geracdes, como: Enterprise, Columbia,
Challenger, Discovery, Atlantis e Endeavour. Entre eles foram o total de 135
missoes.

Primeiro langamento em 1981 e sua ultima missdo em 2011.
3.2 Médulo de Logistica Multifuncional

Desde o inicio da ISS em 1998, a maioria dos esforcos da NASA em voos
espaciais humanos a centralizacdo era em torno da montagem e fornecimento
da Estacdo Espacial Internacional (ISS). Por consequéncia, a discussao é
concentrada sobre praticas atuais da época sobre a complexa tarefa de levar

carga da Terra para a ISS e a gestdo deste carregamento em orbita.

O Mddulo de Logistica Multifuncional Raffaello (MPLM), € um dos grandes
nomes de elementos pressurizados reutilizaveis, transportados no
compartimento de carga do O6nibus espacial, usado para balsa de carga de ida
e volta para a estacéao.

O MPLM contém componentes que oferecem suporte de vida, a supressao

de incéndio, a deteccéo, distribuicdo elétrica e computadores que geralmente
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tem intercomunicagdo com a Estacédo Espacial, pois as informagdes contidas
entre ambos envolve o transporte de cargas, 0s experimentos e suprimentos
para entregar aos tripulantes incluidos na STS-135. Durante a Gltima missao do
Onibds Espacial, Raffaello consistia 8 Plataformas de
Estiva de Reabastecimento (RSPs), 2 Plataformas de
Armazenamento Intermediario (ISPs) e 6 Estantes de reabastecimento (RSRs),
além disso, a NASA pode escolher a transportagdo de carga maxima de
sobressalente de unidades, pecas de reposicdo, alimentos e entre outros
durante um ano, pois os trés racks sdo de armazenamento. Alias, os RSPs
tiveram modificacdes especiais, assim atualizando a Estrutura Raffaello MPLM
para transportar cargas. Modificada a perfuracdo e adicionar uma estrutura de

arrumacao do cone da extremidade traseira.

Os modulos de logistica de propriedade dos EUA, que sua base é de
construcdo italiana, consta uma alta capacidade de transportar mais de 7,5
toneladas (15.000 libras) de carga, pecas sobressalentes e suprimentos. Isso é
equivalente a um semi-caminhdo reboque cheio da engrenagem levada a
Estac&o Espacial.

Equipamentos como porta-contentores com equipamento
cientifico, ciéncia experimentos da NASA e seus parceiros,
montagem e pecas de reposi¢cdo e outros itens de hardware
para devolugdo, como concluidos experimentos, racks de
sistema, hardware de estacdo que precisa de conserto e
rejeicdo do um posto avancado de aproximadamente 220
quildbmetros de altura pode ser transportado de e para a
estacdo no MPLM. (WIKIHOW, NASA, 2011, ep 78)

Entre esses itens, alguns foram descartados na Terra, enquanto outros sao

para analise e coleta de dados por fornecedores de hardware e cientistas.

3.3 Carga util
O processo de envio de um item ou de devolucao dele comeca com o envio de

um pedido de manifesto (MR), ou seja, manifesto de carga, que é um documento
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gue visa a substituicdo de arquivos impressos, agregando os documentos fiscais
gue sao transportados na unidade de cargas. Conforme o eSales (2017) o
manifesto de carga é fundamental: com ele, vocé tem um documento de
identificacdo para ndo enfrentar o processo burocratico da documentacao fiscal no
recebimento de suprimentos. O procedimento pode ser feito por proprietario de
hardware ou grupo responsavel pode enviar um MR. Os MRs s&o revisados na
reunidao semanal do Manifest Working Group (MWG). Uma vez revisado pelo MWG,
0 MR é encaminhado para a equipe de lancamento afetada ou equipe de
incremento para sua revisdo e aprovacgao / reprovacédo. Caso seja aprovado, a
solicitacdo aparecera para a proxima solicitacdo de mudanca de manifesto (CR)
com todos os MRs aprovados. O CR é avaliado com base no custo de cronograma
de entrega, certificacdo, espaco de armazenamento em veiculo de langamento e

retorno, espaco de armazenamento na ISS, requisitos de energia.

As cargas sdo categorizadas como carga Util de onibls espacial. E sao
enquadradas em trés categorias: primaria e secundaria. E ambas tém
definicdes a sequir:

> Primaria: A carga Gtil priméria esta entrelacada com a misséo do énibus
espacial, seja sozinho ou em combinagdo com outras cargas, atende 0s
critérios da politica de uso do 6nibus espacial estabelecido no NMI
8610.12B. Politica para obtencdo de servico de transporte espacial
providenciado / organizado pelo Escritorio de Voo Espacial da NASA e a
relacdo cargas Uteis com a agéncia, como determina a NASA Flight
Assignment. Uma carga de origem primaria define o caminho critico do
processo de integracao, incluindo processamento KSC, projeto de voo e
missdo, preparacdo de operagfes e processamento pos voo e reducdo

de dados.

> Secundaria: em analise geral, uma carga util secundaria ndo define o
caminho critico do processo de integracdo, mas tem requisitos que
utilizam os recursos SSP significativos. No entanto, a combinacédo de
cargas uteis com viés secundario pode representar uma justificativa para
uma missao espacial no mesmo sentido da primeira carga util, ou seja,
para fins de manifestacdo tera o caminho critico do processo de

integracao.
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3.4 As licbes da logistica espacial

As seguintes licGes revisitam a fonte de dados separados para coisas

aprendidas em programas, centros e atividades. Abordando causas raizes de

determinado projeto e o se adquiriu através de erros.

1.

Os problemas que resultam da falta de especializacdo de estiva podem
incluir demandas crescentes de tempo para a tripulagdo, perda do
acesso operacional, a falta de responsabilidade, moral enfraquecida e
uma maior necessidade de reabastecimento. Para isso necessita-se de:
a) A reconfiguracdo do volume de armazenamento;
b) Para alta rotatividade, itens pequenos, a arrumacao da despensa
€ recomendada.
c) O sistema deve nomear e numerar 0s Volumes de
armazenamento para ser mantido.
d) As entradas, compartimentos de encaixe e outras interconexdes
devem levar em consideragcdo as operacdes de passagem e

transferéncia de carga.

Um sistema de logistica / estoque comum que é compartilhado por
multiplas organizag6es, diminuiria o problema de valores diferentes para
os itens que sédo semelhantes entre os sistemas. Esse tipo de arquitetura
estabelece o aprimoramento do gerenciamento de configuragdo. Além
disso, € o Uunico inventario que tem determinado um sistema de

nomenclatura comum.

Listas de embalagem e manifestos ndo séo bons sistemas de
contabilidade manual, sdo fluidos e precisam ser tratados intuitivamente

por um sistema atualizado.

A Comunalidade deve ser uma consideracdo primordial para todos os
veiculos, sistemas, software e componentes a fim de minimizar custos
de desenvolvimento economia e otimizar a manutengao, para aumentar

a flexibilidade operacional.
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5. O projeto de manutencdo é um dos mais relevantes para o
funcionamento logistico. As pecas menores sdo possiveis para fazer
reparacao, tem a consisténcia a capacidade de testar o suficiéncia do
reparo, de ferramentas e treinamentos obtidos pela tripulagdo. A
otimizacdo é preferivel, levando em consideracdo ferramentas,

embalagem, tempo, estiva e custo do ciclo de vida.

6. Planejar e aplicar padrbes ao desenvolvimento do sistema: Na maioria
dos casos, onde existem varios padrdes, € necessaria uma interface e
entdo requer suporte, um corolario disso € 0 uso de produtos comerciais
prontos (COTS) hardware.

7. Para a especificacdo do projeto tem que conter a logistica de devolucao.
Entender e modelar os requisitos de embalagem, pressurizacédo e
descartabilidade para a devolucdo ou reentrada destrutiva de itens antes do
tempo. O crescimento e eliminagéo do lixo devem ser modelados como a parte

da linha do tempo da tripulacao.

3.5 Resultados e significancia estatistica

Os testes foram realizados nos dados para analisar sua significancia
estatistica. O teste é de independéncia dos dados. Na Tabela 1 abaixo mostra
a importancia pratica da logistica e a probabilidade percentual que pode ser

devido ao caso.

Projeto para consideracdes de manutencao 1 0,50%

Uso de semelhanga em sistemas 2 27,90%

Projeto de um sistema de inventario integrado 3 8,40%

Projeto para consideracdes de estiva 4 21,00%

Uso planejado de padrdes no sistema desenvlvimento 5 47,00%
6

Projeto para logistica de retorno 0,20%

99,50%
72,10%
91,60%
79,00%
53,00%
99,80%
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CAPITULO 4: O CASO DE MARTE

4.1 A histéria para os dias atuais

Conforme a Cavalcante (2021) o interesse cientifico levou a novas descobertas
sobre Marte, e como o planeta é relativamente proximo do nosso, a NASA e a
Unido Soviética tentaram repetidas vezes orbitar o Planeta Vermelho com um

satélite e pousar com uma sonda.

Reis (2020) disse que: menos de um ano depois do lancamento de Zond-2
pela Unido Soviética, os Estados Unidos passaram a frente na corrida: em 15
de julho de 1965, a sonda Mariner 4, da NASA, conseguiu alcancar Marte,
enviando de volta a Terra aproximadamente vinte imagens da superficie
desértica do planeta, que hoje ja nos é tao familiar.

Alguns anos mais tarde, a sonda Mariner 6 e 7 conseguiram ter sucesso
aumentando o acervo de fotografias de Marte. Porém, o primeiro satélite
artificial a alcancar a orbita de Marte foi Mariner 9, no ano de 1971. Captando
um mapeamento fotografico detalhado da superficie do planeta e notando
atividade vulcanica e eroséo fluvial.

De acordo com Williams (2018) os objetivos principais da misséo (Viking)
eram obter imagens de alta resolucdo da superficie marciana, caracterizar a
estrutura e composicdo da atmosfera e da superficie e buscar evidéncias de
vida. Os experimentos de atividades quimicas no solo, no entanto, nao
encontraram qualquer evidéncia de microorganismos.

Nos anos 1990 teve o retorno das atividades. Entretanto, depois de falhas
em sondas, a NASA teve sucesso em 1997 pela missao Pathfinder que levou o
Rover Sojourner a Marte em seguranca para a exploracao do territorio.

No ano de 2003, concordante com Reis (2020) a Agéncia Espacial Europeia
(ESA) lanca a sonda Mars Express, que permanece em atividade até hoje,
circulando Marte. A missdo, contudo, ndo foi de todo bem-sucedida: ela
também incluia a sonda Beagle-2, que deveria explorar a superficie do planeta.
E jamais enviou sinais a Terra.

Em 2004, Os Rovers Spirit e Opportunity foram levados a Marte para carater

geoldgico.
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O Curiosity € um unico veiculo robdtico ativo atualmente na terra marciana, e
um dos grandes cientistas € o Ivair Gontijo, fisico brasileiro, que faz parte da
equipe da NASA, ajudou a construir 0os transmissores e receptores radar para o
pouso da superficie.

E entre outras, como: Mangalyaan (ISRO Indian, 2013), Missdo ExoMars
(ESA/Roscosmos, 2016) e InSight (NASA, 2018).

4.2 Polo Sul
Polo Sul € uma area estratégica para a operacdo tripulada em marte,
entretanto, a complexidade na programacéao dificulta a colonizacdo de Marte.
Envolvendo a geofisica, para transportar equipamentos o Polo Sul é uma 6tima
opcao para a missdo. Duas unidades estdo envolvidas:
e Estacdo McMurdo: Uma base cientifica dos Estados Unidos e serve para
chegar na Estacdo Amundsen-Scott.
e Amundsen-Scott: Utilizada para objetivos espaciais e enviou de
suplementos na Estac&o Espacial Internacional.
Para se ter sucesso € necessario um conjunto de tarefas:
1. Determinar as implicacBes no espaco cislunar ( um espaco entre a Terra
e Lua) e como desenvolver as operacdes da cadeia de suplemento;
2. Uma plataforma para a rede de abastecimento;
3. Compreensdo dos impactos de estratégias logisticas.
Para uma arquitetura logistica a Estacdo Polo Sul Amundsen-Scott e a ISS
adotam esquemas logisticos para operagbes espaciais. Os ambientes
operacionais empregam isso com garantia de recursos criticos para as
tripulagbes, exemplo: Estocagem de suplementos, implantacdo da cadeia de

abastecimento e material util (reciclagem de residuos e produtos).

Como € um projeto em evolugdo e inacabado ocorrera muitas mudangas no
Suporte Logistico do Ciclo de Vida (LCLS).
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CAPITULO 5: CICLO DE VIDA LOGISTICO
O Suporte Logistico do Ciclo de Vida (LCLS) engloba o planejamento,
implementacéo, desenvolvimento e a gestdo de uma estratégia de suporte de
sistemas abrangente, acessivel e eficaz. Além disso, a LCLS inclui a aquisicéo,
producao final, suporte e encerramento, para a compreensédo do sistema da
NASA gue tem como principais objetivos, como:
e Garantir o Ciclo do Custo de Vida (LCC) tendo consideracao
como o design, parametro chave e desempenho;
e Ter influéncia no projeto para que o sistema consiga atingir
requisitos operacionais;
e Desenvolver, projetar e implementar um sistema de suporte com

custo-beneficio.

No sistema de um veiculo espacial estd em continua operacdo de periodo
prolongado e os juros geralmente giram em torno de 60-70% nas operacdes de
suporte que é envolvido no projeto de producdo no caso de um veiculo

lancador.

Para atingir os objetivos LCLS estara estabelecidos os elementos:
e Conceito e planejamento de manutencao;
e Interface de Design;
e Suporte de abastecimento;
e Suporte e equipamento de teste;
e Mao de obra, pessoal e treinamento;
e Gestao da Informacédo Logistica;
e Dados técnicos;
e Embalagem, manuseio, armazenamento e transporte;

e Instalacdes;
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Ambos estavam com a harmonia no desenvolvimento da engenharia e
entre outros setores. A logistica de aquisicdo deve ser definida para
aprimorar a estratégia de aquisicdo, incluindo custos totais de varios
ramos e que sejam: acessiveis, suportados, corretos no ambiente,

suportaveis e transportaveis.

5.1 Conceito e planejamento de manutencgéo

A manutencdo do sistema € abordar os problemas do Ciclo de Vida,
principalmente ter4 que ser compativel com o perfil das missdes, que envolve
requisitos operacionais, alocacdo de ferramentas, restricdes de recursos (
inserindo o custo, para ndo causar desperdicio) e entre outros.
E o fator principal sobre o conceito de manutencéo, que comeca a partir dos
primeiros estagios da evolug¢édo do hardware, projetos e principios operacionais.
Para sistemas onde a manutencdo sera uma atividade significativa e fator de
custo, a consideracdao inicial pode permitir o ajuste do design de hardware para
facilitar manutencao, otimizar os requisitos para pecas sobressalentes e reduzir
0 custo total do ciclo de vida, de acordo com o autor. (WIKIHOW, NASA, 2016,
ep 4).
O planejamento de manutencdo é aplicado em cada item de hardware ou
outros processos associados para tomar decisbes, que documenta o0s
resultados dos esfor¢cos do conserto e monitora todo Ciclo de Vida, ou seja,
conduz as fases de missBes, operacBes (espaco, destino, superficie),

lancamentos e recuperacao.

5.2 Design

O elemento Design Interface do LCLS é o processo através do qual os
especialistas em LCLS se envolvem com designers de sistema de hardware
para tornar o sistema suportavel para minimo de recursos possivel que exigem,
segundo autor (WIKIHOW, NASA, 2016, ep 5). As demandas incluem recursos
financeiros para equipamentos como volume/massa sobressalentes e suportes,
entretanto, as atividades em solo como a relagéo dos tripulantes e o pouso, 0s

custos totais sdo mais importantes do que o volume/massa geomeétrica.
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E eficiente que os componentes do hardware (valvula e subunidades
eletrbnicas) e com maior probabilidade de falha possam troca-los para nao
substituir uma montagem de grande porte.

O interface de Design sdo os parametros de design relacionados a logistica
gque sao expressos em termos operacionais. Programas como "design de
estabilidade e descarte” devem ser considerados durante o sistema.

Os principais itens do interface da Design sao:

e Requisitos de confiabilidade;

e Requisitos de manutencao;

e Requisitos de padronizagéo;

e Requisitos de interoperabilidade;
e Requisitos de seguranca;

e Requisitos de seguranca;

e Requisitos de usabilidade;

e Requisitos ambientais e de materiais perigosos.

5.3 Suporte de abastecimento

A NASA tem o dever de identificar no ciclo de desenvolvimento os aspectos
técnicos

5.4 Suporte e equipamento de teste

Planejamento de equipamento de apoio para operacfes e manutencdo €&
classificado como equipamento de suporte em usos especificos ou podem ser
itens com varias aplicacdes. Isso inclui toda fase do Ciclo de vida na misséo de
teste (processamento de solo, montagem, Checkout, operacdes no espaco, ha

superficie e no pouso).

5.5 Mao de obra, pessoal e treinamento
As instalacdes de treinamento sdo um dos importantes elementos para a

evolucdo da cadeia logistica, ou seja, sao materiais utilizados durante o
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processo de desenvolvimento logistico nas missdes espaciais incluindo

tripulantes. E Deve ser abordado os seguintes topicos especificos:

e Seguranca,;

e Duracédo necessaria recomendada de treinamento;
e InstalagcOes de treinamento;;

e Equipamento ou dispositivos de treinamento;

e Conteudo do programa de treinamento;

e Habilidades/conhecimentos a serem treinados;

e Todas as certificacdes necessarias;

e Implementacdo do programa de treinamento.

5.6 Gestéo da Informacdao Logistica
As informagfes logisticas sdo essenciais e vitais para apoiar as decisdes

baseadas no conhecimento sobre o Ciclo de Vida. Os dados logisticos iniciais
sdo derivados dos resultados das vérias Analises de Apoio Logistico (LSAS),
diz autor (WIKIHOW, NASA, 2016, ep 2no caso de Equipamento Fornecido pelo
Governo (GFE), da NASA (ou qualquer agéncia governamental) sera obrigada
obter esses dados para descrever falhas e acertos nas atividades. Os dados
serdo acumulados desde o inicio de programas/projetos:

e Falha no hardware;

e Falha em experimentos;

e Manutencao preventiva e corretiva.

5.7 Dados técnicos
O TD&D (Tipos de Dados Técnicos e Documentagdo) € uma informacao
registrada que compde 5 categorias:
e Procedimento técnico;
e Relatérios técnicos;
e Documentacédo de configuracdo (desenhos de engenharia, controle de
documento e requisitos de interface); e Imagens e videos de Hardware;

e Dados de analises.
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5.8 Embalagem, manuseio, armazenamento e transporte

O PHS&T (O Planejamento de Embalagem, Manuseio, Armazenamento e
Transporte) deve finalizar o ciclo de vida do item, isso inclui:

e Operacdes em locais de montagem;

e Embalagem, manuseio e armazenamento no local de langamento;

e Pouso e reentrada;

e Entre outros (Manuseio da estiva no espaco, na superficie, langcamento
etc.)

5.9 Instalacdes

O papel da instalacdo integra o armazenamento, atividades de suporte,
reparo de depdsito e processamento. As instalagbes necessita habilitar as
funcdes de suporte adequadamente, por exemplo: temperatura, iluminacgéo,
condicOes de sala organizada e umidade.
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CONCLUSAO

Tendo em vista 0s aspectos observados, o transporte espacial € um dos grandes
feitos da humanidade, a contribuicdo é historica, pois abrange varias areas da
tecnologia e ciéncia. Os fatores a serem citados, sdo: a medicina aeroespacial e
sua importancia na iniciativa do projeto Mercury até os dias de hoje, o
desenvolvimento do GPS e satélites que contribuem para outros ramos de
transporte como o rodoviario e entre outros. Na Gestéo logistica a NASA contém
atividades complexas, detalhadas e aprimoradas a cada missao, principalmente no
Projeto de Marte e sua continuacao. Ou seja, uma tarefa inacabada que promete a
colonizacéo do planeta vermelho. Uma das maiores operacdes logisticas esta para

acontecer.
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