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Objetivos

* Desenvolvimento de uma hexaferrita do tipo Z;
* Adicao de Nb,O; e diminuigao de C0,0;;

 Analise das caracteristicas microestruturais.
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Introducao

« Desde a decada de 1950 , observar-se um
maior interesse em ferritas hexagonais;

* Infinidade de aplicacoes;

» Quantidade Co0,0; e Nb,O; no Brasil.
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 Processamento do material;

 Amostras processadas com estequiometria
Ba;Nb,_, Co,Fe,, 0y
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Estequiometria BaCO, Fe,O4 Co,0, Nb,Og

Ba,Nb,Fe,,0,; 6,40 20,72 0,00 2,87
BazNb; sC0p sF€,,04; 6,46 20,91 0,45 2,17
Ba,Nb,Co,Fe,,0; 6,52 21,10 0,91 1,46
BazNbg sC0; sFe,,04; 6,58 21,30 1,38 0,74
Ba,Co,Fe,,0,; 6,64 21,50 1,86 0,00

Tabela 1. Massa da matéria-prima utilizada para o processamento de
cada estequiometria.
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* Microscopia optica;

* Difracao de raios X;

* Microscopia eletronica de varredura.

XVI Encontro de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica do IAE, 6 de agosto de 2020

7



Resultados e Discussao

N T

Figura 1. Microscopia optica — Amostra 1 com aumento de 100x

« §

XVI Encontro de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica do IAE, 6 de agosto de 2020

8



Resultados e Discussao
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Resultados e Discussao

Figura 3. Microscopia optica — Amostra 3 com aumento de 100x
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Resultados e Discussao

Figura 4. Microscoia optica — Amostra 4 com aumento de 100x
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ISCUSSAO

Resultados e D

Figura 5. Mroscopia épti'a — Amotra S com aunto de 100x
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Figura 6. Difratograma de raios X da amostra 5 tendo picos das 3 fases
identificados.
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Figura 7. Microscopia eletronica de varredura da amostra 5
(a) aumento de 200 um e (b) aumento de 5 ym da area
demarcada pelo circulo, onde uma regiao de alta pressao
ocasionou a formacgao de varios cristais hexagonais

XVI Encontro de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica do IAE, 6 de agosto de 2020 14



Conclusoes

« Tamanho e uniformidade dos graos em cada
estequiometria tendo como base:
Ba;Nb,_,yCoFe,0,4;

» Analise de DRX apresenta: 61,93% de Co,Z,
37,85% de Co,W e 0,22% de Co,Y.

* Analise por MEV
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 |AE pela infraestrutura laboratorial.

 CNPq pelo apoio financeiro.

* |[EAV pelo auxilio com as analises.
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Compodsitos de quitosana e
derivado de grafeno obtido por
esfoliacao eletroguimica.

Bolsista: Kaué Filipe Ribeiro.
Orientador: Dr.Emerson Sarmento.
Periodo: Agosto 2019 a Julho 2020
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Objetivos

v Sintese eletroquimica de grafeno (EEG) com
otimizacao do consumo de reagentes e baixa

producado de rejeitos comparada aos métodos
tradicionais;

v Producao de compositos contendo EEG e suas
caracterizacoes;
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Introducao

v Monocamada de atomos de
carbono, hibridizacao sp?;

v Método tradicional - Hummers;

v’ Esfoliacdo eletroquimica é um
metodo promissor;

v Minimizagao dos defeitos. Fonte: Chem. Soc. Rev. 47, 3899 (2018)
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Introducao

v Quitosana é um biopolimero

OH OH OH abundante:
HO 0 ,O‘tO: 'O/ﬁoi OH
v' Como material funcional

NH NH NH i ni
HO  NMp | HO Nz | HO WM oferece um conjunto Gnico

Fonte: FANG, 2015. de caracteristicas.

v" Diversas aplicacoes;
v' Biossensores;

v' Ferramentas poderosas para . i

Fonte: Biossensores na medicina. Revista

prevencao de guerras biologicas. FAPESP, 258 ed., Sd0 Paulo, 2017.
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Materiais e Métodos

Obtencao do compaosito Quiotosana + rGO

v 0,6% de rGO foi adicionado um hidrogel de quitosana na
concentracao de 10mg / mL;

v As amostras foram submetidas a alta sonificacao por 2h;

v' A disperséao foi vertida sobre placas de vidro e deixada secar em
forno ventilado a 60 ° C por 24 h
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Materiais e Métodos

Obtencao de EEG
v Configuracao de dois eletrodos;

v Solucdo mista de (NH,),SO,/(NH,),HPO, 0,1M (70:30)%;
v’ Tenséo de 10V;

v' Filtracdo a vacuo;

v Estufa 1 hora a 65°C.

Slntese eletroqwmlca do grafeno (Ae B) posterlormente flltra(;ao (C).
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Resultados

FEG - Cs _rGO

BMERAD TESCAN  SEM WV 5.0 bYW WO siTmm |
ierar fgdd: .23 jim Oet: in-Beast € ¥ pm

| Imagens FEG — | A) qwtosana pura; B) Grafeno C) Composﬂo

XVI Encontro de Iniciacao Cientifica e Tecnologica do IAE, 6 de agosto de 2020



Resultados

EIS-Cs rGO
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Resultados

FEG - EEG

A)
Aumento de 10.000x.
Imagem frontal.

. —

- = " 1
SEM HV: 5.0 kW WD 5.00 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 5.0 KV WD: 4.48 mm
PG ros ruEDSDS_ View fleld: 27.7 pm Det: In-Beam SE 5 pm View fleld: 13.8 pm Det: SE
SEM MAG: 10.0 kx Scan speed: 3 LAS - INPE SEM MAG: 20.0 kx Scan speed: 3

B)

Aumento de 20.000x.

Inicio da separacdo das lamelas.
Sob o filtro.

Pequenos espacamentos.
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Resultados

RAMAN - EEG
GC ' » ___GC
1520 cm™? (banda G): i

Grau de grafitizacao.

2550 cm™* (banda 2D):
Organizacao estrutural.

EEGC
1350 cm* (banda D):

_' R EEG C

quantidade de defeitos.

Intensidade (u.a.)

1580 cm™ (banda G):
Grau de grafitizagdo.

1

2700 cm™® (banda 2D):
Organizacdo estrutural.

0 1000 2000 3000 4000

Numero de onda / cm’!
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Conclusoes

v'O EEG obtido aproxima-se estruturalmente
ao rGoO;

v Filmes Cs_rGO apresentaram menor
Impedancia;

v Filmes Cs_EEG continuam em confeccao e
serao apresentados posteriormente.
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Conclusoes

v Obter filmes Cs EEG e caracteriza-los;

v Testes sensoriais dos filmes Cs_rGO ja
obtidos.
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Premios e PublicacOes

e Artigo aceito na revista Material Chemistry
and Physics.

Title: “Influence of swelling level on charge
transmissions of chitosan and reduced
graphene oxide films electrodes”
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Analise dinamica de um dispositivo
de ensaio de vibracoes

Bolsista: Leonardo Henrigue Silva Missio
Orientador: Carlos d'Andrade Souto
Periodo:Janeiro de 2019 a Dezembro de

2020
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Objetivos

e Avaliar o comportamento dinamico de um
dispositivo de vibracao
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Introducao

16

Dispositivo analisado Dimensoes [mm]
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Introducao

Malha usada T'
Elementos solidos Detalhe da massa pontual
(tetraedros de 22 ordem) com a forca aplicada
4386 elementos e 7745 nos (“Large mass method”)

XVI Encontro de Iniciacédo Cientifica e Tecnolégica do IAE, 6 de agosto de 2020 4



Materiais e Métodos

« Para a realizacao deste estudo utilizou-se o
software de elementos finitos FEMAP para
calcular:

-Os 10 primeiros modos de vibracao do
dispositivo

-A resposta de varios pontos do dispositivo a
uma aceleracao aplicada a base (conectada a
massa pontual — “Large mass method”)
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Actleritesn [rdsd)
.

Accaloratien ¥ dirsttion

Frequency [F|

Resposta em aceleracgéo

na direcao Y

Resultados

Acceleration X direction

Accalaration [ms2]

[i] 500 1000

1500
Fraquency [Hz]

na direcao X

2000 2500 3000

Resposta em aceleracao
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Conclusoes

 Melhor posicao para fixar componentes a
serem testados: o mais proximo possivel
da base

« Comportamentos diferentes nas direcoes
X e Y (frequéncia mais alta em X)

e Transmissibilidade unitaria nao é atingida
na pratica mas possivelmente com a

atuacao do sistema de controle do
“shaker”
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Premios e Publicacoes

« O trabalho fol submetido ao congresso
SAE e estd em fase de aprovacao do
texto final, com as devidas modificacoes
sugeridas pelos revisores efetuadas,
porém 0 congresso que era previsto para
esse ano fol adiado para o final de agosto
de 2021 devido a pandemia do COVID-
19.
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Agradecimentos

« Agradeco ao CNPQ pelo fornecimento da
bolsa
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Estudo da Interacao Choque — Camada
Limite sobre aregiao do interestagio
do Foguete Sonda lll durante a fase

transonica do voo utilizando CFD

Bolsista: Lucas Almeida de Souza
Orientador: Edson Basso
Periodo: Agosto de 2019 a Julho de 2020
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Objetivos

Objetivo Geral

* Realizar o estudo da influéncia de alguns parametros na geracao de
malhas computacionais, para que simulacdes numéricas utilizando
ferramentas de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD) possam
ser realizadas.

Objetivo Especifico

 Obter uma distancia ideal da fronteira externa em relacdo a superficie
do veiculo, e o refinamento de malha global.
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Introducao

« No presente trabalho, serao estudados a captura dos
principais fendOmenos aerodinamicos encontrados em
regime transonico e supersonico durante o voo do
Veiculo de Sondagem Sonda lll, através do correto
refinamento de malha, e o posicionamento da fronteira
externa da malha até a superficie do foguete. Isto é
conhecido como estudo de independéncia de malha.
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Materiais e Métodos

Metodologia Aplicada Experimental
e O embasamento desta « Teécnica de Tinta Sensivel a
metodologia parte dos Pressao — PSP;

ensaios  experimentais ja
realizados em Tunel de Vento
Transonico Piloto (TTP), da
Divisdo de Aerodinamica.

Ferramentas Utilizadas *  Técnica schlieren.

 |ICEMCFD

o CFD ++
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Resultados

Neste capitulo iremos abordar os seguintes resultados:
« Estudos da distancia da fronteira externa;

 Estudo do refinamento de malha;
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Resultados

Estudo da Fronteira externa

100000

« Geracaoda

20000

malha;: 80000

70000

2D axissimétrico
3D

[Pa]

60000

pressao

50000

« Otimizacao 20000

T NN R NN R T 1]
-

30000

dOtempO; 20000;_1,.-1..,|...:r....|

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

Comparacao entre 2D axissimeétrico e 3D.
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Resultados

Estudo da Fronteira externa

Mach 0,9 Variagdo:
15 0,0045%
1

0,5

—o— Farfield_0.5
0

S0,9 -0,8 -0,7 -0,6 -0,5 -0,4 0,3 -0,2 -0,1 0 Farfield_1.0
0,5 Farfield_1.5
=2 Farfield_2.0
1,5
-2
Length [m]

Resultado: A distancia da fronteira externa para que nao haja interferéncia
nos resultados das analises equivale a 5 mil vezes o tamanha do maior
diametro do Sonda lll.
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Resultados

Estudo do Refinamento de Malha

Primeira malha: Gerada Segunda malha: dobra- Terceira malha: mesmo
inicialmente com pouca se a quantidade de conceito (dobrar a
guantidade de pontos. elementos de malha e guantidade de
nos. elementos e nos da
* Num. De elementos: malha anterior)
713.772 « NUm. De elementos:
e Quantidade de nos: 295.542 e NUm. De elementos:
73.200  Quantidade de nos: 1.247.162
294.400 e Quantidade de nos:
1.244.800 o
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Resultados

Estudo do Refinamento de Malha

Comparacéao entre a distribuicao de pressédo ao longo do veiculo de sondagem
das trés malhas refinadas geradas.

.I_||

Malha grossa Malha refinada 1 Malha refinada 2

CP

-900 -B0O -700 -600 -500 -400 =g 00 -200 -100 0

-0.,5

-1,5

¥ [
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Conclusoes

 Portanto, conclui-se que o presente trabalho
forneceu os resultados desejados para um
primeiro estudo de independéncia de malha em
relacao as simulacGes aerodinamicas do veiculo
de sondagem Sonda Ill, chegando a uma
condicao Inicial para que outros trabalhos
possam ser desenvolvidos.
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Premios e Publicacoes

« Encontro de Iniciacao Cientifica (ENIC) durante o
VIII Congresso Internacional de Ciéncia,
Tecnologia e Desenvolvimento (CICTED)
realizado na Universidade de Taubaté — UNITAU

em outubro de 2019:

« Trabalho de Graduacao em Engenharia
Aeronautica.
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Agradecimentos

Instituto de Aeronautica e Espaco — |IAE
Orientador : Edson Basso

Aos profissionais do IAE que sempre se colocaram a
disposicdo para ajudar no que fosse necessario para o
desenvolvimento do trabalho.
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Modelagem Dinamica do Rotor de
uma Turbobomba de um Motor
Foguete a Propelente Liquido

Bolsista: Samela Fernandes Pereira de Lima
Orientador: Carlos d’Andrade Souto
Periodo: agosto de 2019 a julho de 2020.
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Objetivos

Estudo realizado sobre uma bomba de alta capacidade movida por uma
turbina a gas, chamada de turbobomba, que é utilizada para injetar
combustivel e oxidante em um motor foguete a propelente liquido.

Foi baseada na turbobomba desenvolvida para o projeto do motor
foguete a propelente liguido L75 em desenvolvimento pelo IAE.

Tendo como principal objetivo analisar o seu comportamento dinamico
devido as altas velocidades angulares e intensas cargas dinamicas
sofridas em operacéo.

Para realizar esta analise, foi desenvolvida uma implementacdo do
metodo de elemetos finitos para o estudo de rotores flexiveis em uma
rotina no software de computacdo numérica: Octave.

Na analise o modelo elaborado utilizou elementos de viga para o eixo e
massas pontuais para os discos.
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Introducao

e Rotor: corpo suspenso por um conjunto
de mancais ou suportes gue permitem-no
girar livremente em torno de um eixo fixo.

* Devido ao movimento, a turbobomba e submetida a vibracdes
gue dependem de fatores como:

- Velocidade angular,

- Imperfeicoes e desalinhamentos,

- Amortecimento introduzido no sistema.
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Introducao

Mesmo com tolerancias geometricas rigidas e cuidados de
fabricacao sempre ha desvios da condicao ideal.

Por se tratar de um rotor real: parte da energia de rotacao é
convertida em movimentos transversais.

.
Vibracoes Transversais

Folgas existentes entre rotor e a carcaca sao muito pequenos
e 0s deslocamentos transversais podem causar contato rotor-
carcaca e causar falhas catastroficas.
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Materiais e Métodos

Expressoes de Energia Cinética e de Deformacao

!

Equacbes de Lagrange

d(oT | o ouU
-—+——=Fq
dt [aQi] aq;  oq

!

Equacbes de Movimento do Rotor
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Materiais e Métodos

Elementos de eixo — Matrizes [Me], [Ge] e [Ke]
Elementos de disco — Matrizes [Md] e [Gd]
Elementos de mancal — Matrizes [Cm] e [Km]

« As matrizes de todos 0s elementos sao montadas nas matrizes
[M], [G], [C] e [K] do Sistema rotor mancais.

e Calculos realizados:

- Frequéncias naturais em funcao da rotacédo (Diagrama de
Campbell);

- Resposta a forca harmonica (Resposta ao Desbalanco);

- Forcas nos mancais em funcao da rotacdo (Forcas nos
Mancais).
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Materiais e Métodos

 Sistema analisado:

Fuel Pump H
LOX pump y

W e " = .

 Retirados de: Almeida & Pagliuco, "Development Status of L75: A
Brazilian Liquid Propellant Rocket Engine* JATM, Vol.6, No 4,
pp.475-484, Oct.-Dec., 2014.
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Resultados

Unbalance response
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Resultados

Forces on bearings (magnitude)
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Resultados

O artigo: Sias, Daniel Fraga, et al "Dynamic Analysis of a Liquid
Rocket Turbopump Unit", COBEM 2015; foi utilizado como uma das
referéncias deste projeto, a fim de realizar uma comparacao entre
0os resultados. Abaixo temos uma tabela comparativa entre as
velocidades criticas obtidas neste trabalho e as disponibilizadas no
artigo de referéncia.

. o rae Velocidade Critica
Velocidade Critica . .
Modos [ ] - Referénci [rpm] Analisadas Diferenca
rpm] - Referencia neste Trabalho
| 12675,02 12895 1,736%
2 17941,86 18928 5,496%
3 29922.6 30071 0,496%
4 33824.,63 33088 -2,178%
5 33827,36 34590 2,255%
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Conclusoes

« Os resultados obtidos pelo programa elaborado neste
trabalho apresentam uma boa concordancia com oS
resultados do artigo de referéncia.

« A resposta ao desbalanco mostra que 0S picos mais
elevados ocorrem na coinscidéncia entre a velocidade de
rotacao e as frequéncias naturais de precessao direta.

O maior deslocamento causado pelo desbalanco ocorre no
disco da turbina.
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Premios e Publicacoes

Este projeto gerou a publicacdo do artigo “Dynamic analysis of
the set rotor-bearings of a small power turbojet” no congresso
SAE (Society of Automotive Engineers) Brasil.

E outro que sera submetido ao CILAMCE (Congresso lbero
Latino Americano de Métodos Computacionais em Engenharia):
“Dynamic modeling of a liquid rocket engine turbo pump rotor”
cujo resumo foi aprovado e o artigo final sera enviado em
agosto.

Devido a pandemia de Covid-19: o congress CILAMCE sera
totalmente virtual. O congress SAE Brasil estava previsto para
ocorrer em setembro/2020 mas foi adiado para Agosto/2021.
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Objetivos

 Adaptacao do Método Monte Carlo
Markov Chain (MCMC) na guantificacao
das Incertezas associadas ao problema de
dinamica do voo.

* Implementacao numeérica do Método
Monte Carlo Markov Chain (MCMC) para
0 entendimento da metodologia.

XVI Encontro de Iniciacédo Cientifica e Tecnolégica do IAE, 6 de agosto de 2020 2



Introducao

 Método de Monte Carlo/Markov Chain viabiliza a
geracao amostras associadas a diferentes
formas de Funcao Densidade de Probabilidade
(PDF)

* Neste trabalho, o objetivo € adaptar o metodo
MCMC para a estimativa de coeficientes de
desempenho associados a separacdo de um
veiculo aeronautico a partir de uma aeronave
(aviao)
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Materiais e Métodos
Dinamica do Voo

e Em um primeiro momento, fol estudado o
Meéetodo de Monte Carlo. Para isto, foi
implementado o que é denominado de
Lancamento Balistico, o qual apresenta as
seqguintes hipoteses:

— N&ao esta incluida a influéncia do vento;
— O veiculo nao tem propulsao;

— Aceleracio da gravidade é constante durante
toda trajetoria;
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Materiais e Métodos

« Parametros iniciais para dinamica de voo
com 3 graus de liberdade:
— Velocidade inicial (vO);
— Angulo de langamento azimutal ();
— Angulo de lancamento zenital (®);
— Coordenada X do langcamento (x0);
— Coordenada Y do lancamento (yO0);
— Coordenada Z do langamento (z0);
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Materiais e Métodos

Dinamica de voo em 3D

Z[m]
o
L

Alcance

Y[m] o0
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Materiais e Métodos
Parametros de Desempenho

e Altura maxima em Z [m]

2 2
B, o0s
Hmpax®E = 2 [:F] + z,

ag

« Tempo para apogeu [S]

. cos( )
2]

tHrmeox
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Materiais e Métodos

e Tempo de voo [S]
_ vy cos(p) 2.9.2,
tsolo = - .(1 +‘j(1 + v&.c&s[w]z))

e Alcance na coordenada X [m]

Rx = x4 vﬁ.ms[ﬁ'].sin[ﬁm]l cx s EE.g.zD
2g vg. cos(e)?
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Materiais e Métodos

e Alcance na coordenada Y [m]

E 1 1
vy, sin( @) . sin(2¢) 2.8 24
Ry =, + 1+ [+
F T 2g wg. cosl )’
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Materiais e Metodos
Aplicacao MCMC: Analise de Separacéao

 Analise Estatistica
y=a+bxy+cx,+G

G = N(0,s?)

Y: Coeficiente de Colisdo entre Aeronave e Carga sendo alijada (ou
ejetada)

X1 e X2 : Parametros de Voo (por exemplo, Velocidade e Altitude)
G: Ruido Gaussiano
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Materiais e Métodos
Aplicacao do Método MCMC

Aplicar MCMC na

Inicio sigma ~
. geracao de amostras
para X1 e X2
Y
@ =10000
Regressao X Y _ _
J . w1 = sorkunifnd(o, 10, M, 1) Simulagéies de Monta Carlo € ’u"gm'tm”HdaES:an;mp”"S &
Multilinear X
com v ¥
i ” _ - . Fungdo da Maxima
pOUCOS X2 = logt) Tecnica burn in verossimilhanga
Dados de
y Y
VOO _ Media de todos coeficientes
¥=a b+ el +nommmd(d, s N, 1) Desvio padrio de todos coeficientes
L
4 Histograma coeficiente a
Simular séries de regresséo Histograma coeficiente b Firn
linear Histograma coeficiente ¢

Histograma coeficiente s
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Resultados
Erro Circular Provavel (CEP)

20 SIMULACOES DE TRAJETORIA ERRO CIRCULAR PROVAVEL (CEP): 7.2025m
75
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Resultados

Coeficientes de Ajuste Correspondem a “Pesos” de Influéncia
y=a @ +cxy + G

a ( M:1.035, 0.=O.115) b ( ”=1.988, 0.=0.O41)
15000 , , 15000 ,
10000 | 11N ] 10000 | T
5000 | ] 5000 |
0 : 0
0 0.5 1 15 18 1.9 2 2.1 2.2
c ( ”:3.079, 0:0.127) S (”=1.206, 0:0.038)
15000 : 15000 , ,
10000 | il { 10000 | he
5000 | ] 5000 |
0 0
25 3 35 4 1 11 1.2 1.3 1.4
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Conclusoes

Neste trabalho € proposto um trabalho que adapta o Método MCMC
para a ldentificacao de Parametros em Problemas de Dinamica do
Voo.

Inicialmente foi implementado de forma isolada o Método de Monte
Carlo. O problema escolhido foi a Dinamica do Voo Balistico. O
parametro de desempenho utilizado para avaliar a implementacao foi o
CEP.

ApoOs esta implementacao, foi adaptado o Método MCMC para a
estimativa de coeficientes de regressao multilinear. Esta estimativa
leva em consideracédo as INCERTEZAS associadas ao processo de
analise.

Os resultados foram considerados SATISFATORIOS pelo grupo de
trabalho.
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Sugestoes para Trabalhos Futuros

Generalizacao do Método MCMC para Regressao Multilinear de
funcdes com mais de dois parametros;

Analise de Confiabilidade em problemas acoplados de Dinamica do
Voo & Dinamica Estrutural
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Premios e Publicacoes

Artigo sendo submetido.
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Objetivos

» Criar uma estacao de sensoriamento de
baixo custo;

 Coleta de dados remota;

« Permitir o acesso instantaneo e facilitado
dos dados, sem a necessidade de se
chegar até o hardware.
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Introducao

* Entre 0s varios requisitos para 0 sucesso
de uma operacao de lancamento inclui-se
0 conhecimento das condicoes
meteorologicas. Com as aplicacdes de
Internet das Coisas, sera apresentado
neste trabalho o desenvolvimento de uma
estacao meteorologica que podera ser
utiizada em media ou larga escala nos
centros de lancamentos brasileiros.
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Materiais e Métodos

‘METODOS

XVI Encontro de Iniciacédo Cientifica e Tecnolégica do IAE, 6 de agosto de 2020

4



Materiais e Métodos

* Internet das coisas.

« O foco da Internet das coisas (loT) € voltado para a
Integracao de todas as coisas gue nos cercam, devido
ao grande numero de dados gerados pelas pessoas
diariamente, €& possivel integrar os mais variados
objetos, e wusa-los na: organizacdo do transito,
agilizacao de tratamentos medicos,preservacdo do meio
ambiente e meteorologia.
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Materiais e Métodos

* Meteorologia.

« E necessario um controle das condicdes
climaticas no momento do lancamento, por Isso,
é muito importante coletar dados referentes a
temperatura, umidade, velocidade dos ventos
entre outros, pois, 0s materiais que compoem o
veiculo espacial, podem sofrer intempéries.
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Materiais e Métodos

« Para 0 desenvolvimento da  estacao
meteoroldgica foram utilizados os sensores de
CO, (CcS-811), umidade relativa do ar e
temperatura (DHT11) e a placa de
desenvolvimento NodeMCU que opera com o
chip ESP8266.

Para o Front-end, foi utilizado o banco de dados
Firebase, para armazenar os dados. E para a
visualizacao dos dados, uma pagina na internet.
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Materiais e Métodos

*SENSORES
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Materiais e Métodos

 Sensor Dhtll

« Alimentacao: 3,3V,
K T e .. « Leitura da Temperatura na faixa
e de 0° a 50° com precisao de 2°C;
“  Leitura da Umidade na faixa de
20% a 95% com precisao de 5%;
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Materiais e Métodos

e Sensor CcS-811

« Alimentacao: 3,3V,

« Leitura de CO2 na faixa de
400ppm a 8192ppm

« Baixa Poténcia: Atua com 1,2
(MW)
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Materiais e Métodos

*PLACA DE
DESENVOLVIMENTO
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Materiais e Métodos

 Placa de desenvolvimento,
NodeMcu— Chip(ESP8266)

« Alimentacao: 3,3V,
| + Chip:ESP-8266
= « Conexao: Wi-Fi:
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Materiais e Métodos

-DIAGRAMA DE
INSTALACAO
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Materiais e Métodos

« Sensor DHT11, Instalacao.
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Materiais e Métodos

» Sensor CcS-811, Instalacao.
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Materiais e Métodos
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Materiais e Métodos

*FRONT END
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Materiais e Métodos

* Front End

‘ Firebase Projeto IAE3 Acessar a documentagio i o

A Visiogeraldoprojelo. 8 Database B weatmenatavase ~ (7]

Desenvolver Dados  Regras  Backups  Uso

= Authentication

.
aa
B Database

&  htipsprojeto-iae-d firebaseio.com 0 @

Storage

Hosting o Para melhorar o desempenho do navegador, o visualizador de dados esté ativado no modo somente leitura sem atualizago em tempo

() Functions r_e_alm

& Machine Learning
=|--- projeto-iae-3

Qualidade 0- CCsB11
Linchyica e HUpIRRE B @-dht11

- TimeStamp
Analytics

& Extensions

Spark

Fazer upgradd
Plano gratuito USS 0/més b

¢

* Firebase(Banco de Dados)
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Materiais e Métodos

PROJETO

Por: Vinicius Leite Lemes

Este Projeto Visa a coleta de DataHora 202000628 22:50:59

dados referentes, ao nivel de
C0O2, Umidade e Temperatura. Umidade Temperatura co2

De tal modo, sendo utilizado | Estacao

esta tabela, para facilitar a Minimo | Maximo | Média | Awal | Minimo = Maximo =~ Média | Afual | Minimo | Maximo | Média | Atual
leitura remota dos dados.

400ppm 2898ppm | 400ppm

» Pagina(https://projeto-iae-3.firebaseapp.com/)
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Resultados

* Obteve-se éxito ao criar uma estacao
meteoroldgica e, com isso, coletou-se
dados que foram armazenados no banco
de dados(Firebase). Mesmo com a
situacao vigente, foi possivel se ter uma
nocao do funcionamento dos sensores.
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Resultados

» Estacao.
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Resultados

EspecificacOes Elétricas

e L
Tensao de alimentacao 3,3 volt [V]

Escala medicéao o[sW 0° a 50° celsius [°C]

temperatura

Escalade medicdo de umidade [RARGEREEA) porcentagem [%)]

Escala de medicéao de CO, 400 a 8192 particulas por milhdo [ppm]
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Resultados

« Pagina Web

| floweg

PROJETO

Por: Vinicius Leite Lemes

Este Projeto Visa a coleta de DataHora

dados referentes, ao nivel de
C0O2, Umidade e Temperatura. Umidade Temperatura co2

De tal modo, sendo utilizado | Estacao

esté labela, para facilitar a Minmo | Maximo | Média Alual | Minimo | Maximo Média = Atual | Minmo | Maxmo Média | Atual
leitura remota dos dados.
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 Calendario de Funcionamento

Resultados

MATO
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 20
21 22 27
28 29 30 31
1
7 8
14 15
21 22
28 29
1 2 3 T s 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31
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Resultados

Graficos
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Temperatura °C
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Umidade (%)
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Resultados
» Diagrama Final

Estacdo Banco de Dados Pagina

—
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Conclusoes

Este trabalho nos permite visualizar a criacao de uma
estacao metereologica de baixo custo que podera ser
usada em futuros lancamentos de veiculos espaciais;

Devido a capacidade de armazenamento remota do
banco de dados, foi possivel criar um ambiente virtual
gue facilite a visualizacao dos dados;

A utilizacao de instrumentacao da internet das coisas se
mostrou muito eficiente e objetiva;

Os sensores se comportaram dentro do esperado, mas
ainda, faz-se necessario uma maior gama de testes.
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Prémios e Publicacoes

- Até 0 presente momento nao houve
publicacoes ou premiacoes.
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Analise e visualizacao de dados em
tempo real utilizando Elasticsearch e
Kibana.

Bolsista: Willlam Roberto de Almeida Firmino
Orientador: Wilson Francisco Moreira de Souza

Seron
Periodo:Agosto de 2019 a Julho de 2020.
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Objetivos

 Fundamentar-se de novas tecnologias de coleta e
exibicdo de dados através do Elasticsearch, Logstash e
Kibana (ELK).

* Realizar monitoramento de equipamentos em tempo real.
* Incorporar os conhecimentos ao cotidiano do IAE
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Introducao

* O proposito inicial da ARPAnet (Advanced Research Projects
Agency).

 Diversidade de dispositivos incorporados a rede do IAE ao
decorrer dos anos.
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Introducao

Seguranca da rede.
Internet of Things (loT).

Certificados U.S Army Certificate of Networthiness (CoN) e U.S Air
Force Certificate To Field (CTF) 6.x ELK with X-Pack [9].
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Materiais e Métodos

Raspberry Pi 3 e v S EIOMENE L
Sensor Ultrassonico HC-SR04 ™ g
Firewall A - —_—
Elasticsearch > ool
Logstash | s P e s B
KI b ana Randie up 16 2.5 Amps

Sistema Operacional Linux
Linguagem de programacao Python
Fundamentacéo Teodrica em Redes.
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Resultados

JSON (JavaScript Object Notation).

{ “dataColeta™”2020-06-30T12:10:32”, “temp”:27.9,
“umidade”:43}

OpenWheaterMap.
Servidor local usado em teste.
Query DSL (Domain Specific Language).
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- Dados visualizados pelo Kibana

63 hits
Jun 27,2020 @ 15:44:11.125 - Jun 30, 2020 @ 15:59:18.207 — Auto ~

4
3
z
Em

2000-08-27 1500 220-08-28 000 2020-08-28 0600 2000:06-28 1200 2000-08-781800 200006220000 2020-06-20 0600 2020-06:28 1200 2020-06-20 1200 2020-06-30 000 2020-08-30 0600
dtColeta per hour
Time « _souree
Jun 39, 2020 @ 15:20:49.000  decoleta: Jun 30, 2020 @ 15:20:40.000 tesperatura: 24,21 temperaturaMax: 25 tesperaturaMin: 23.33 unidade: 41 _id: wipIBnMBLRUISW qpdxu _type: _doc _index: dstasensor _score:

Jun 30, 2020 © 13:48:15.000  grcolata: Jun 39, 2620 © 13:48:15.000 teperatura: 23.84 temperaturaMax: 23.33 temperaturaMin: 22.78 umidade: 49 _1d: zkohBnMBLRUISw_qCHSr _type: .doc _index: datasensor _seore:

Jun 30, 2619 @ 13:20:86.960  gecaleva: Jun 39, 2020 @ 13:20:06.000 temperatura’ 23,69 temperaturaMax: 23.33 temperaturaMin: 22.78 umidade: 53 _1d: NkoHBnMBLRUISw.qRXIS _type: _doc _index: datasensor _score:

Jun 39, 2028 @ 12:59:09.888  groolata: Jun 30

2426 @ 12:59:00.080 temperatura: 22.66 temperaturaMax: 23 temperaturaMin: 22 umidade: 53 _id: ikr@BNMBLRuISw_ qF3DC _type: _doc _index: datasensor _score: -

Jun 30, 2028 @ 12:38:24.000

dtColeta: Jun 38, 2620 ¢ 12:38:24.800 temperatura; 21.97 temperaturaMax; 22.27 temperaturaMin: 21.67 umidsde: 53 _1d: trhBXMBLRuISw_qGGSI _type: _doc _index: datasensor _score:

dun 30, 2020 0 12:39:32.000  droolata: Jun 39, 2620 € 12:38:30.000 temperatura: 21.97 temperaturaMax: 22.22 temperaturaMin: 21.67 umidade: 53 _1d: OBr28XMBLRUISW_ 95622 _type: _doc _index: datasensor _store:

(2028 © 12:29:29.080  giceleta; Jun 39, 2026 @ 12:29:29.000 temperatura: 22.11 TemperaturaMax: 22.22 temperaturain: 22 usidade: 53 _1d: IErVEKMBLRUISW.q720A _type: _doc _index: datasensor _score:

Jun 38, 2628 @ 11:168:02.888  decolata: Jun 30, 2620 @ 11:10:02.000 temperatura: 20.95 temperaturaMax: 21.67 temperaturaMin: 20 umidade: 60 _1d: nkqUBXNBLRUIS qMGZz _type: _doc _index: datasensor _score! -
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Resultados

- Interface gerada em tempo real

Grafico de Temperatura entre 27/06/2020 a 30/06/2020(3) Temperatura Média De cada dia Temperatura Atual
B Jun 27, 2020 @ 17:00:00.000 ..

g - 14.312 14.791

i =i s N 2020-06-27 - Temperatura Média ~ 2020-06-28 - Temperatura Média
: o . S o ——
g 24.21
= Temperatura em °C
2020-06-29 - Temperatura Media ~ 2020-06-30 - Temperatura Media
dtColeta per hour
Grafico de Umidade do entre 27/06/2020 4 30/06/2020 (D) Média da umidade do ar entre os dias 27 e 30 de Junho de 2020 =as  Temperatura Atual (copy)

& Jun 30, 2020 @ 17:00:00.000 t...

84.5 82.28

2020-06-27 - Media Umidade do Ar (%)  2020-06-28 - Media Umidade do Ar (%)

46

Umidade do Ar (%)

Umidade do Ar{%)

76.375 54.357

2020-06-29 - Media Umidade do Ar (%)  2020-06-30 - Media Umidade do Ar (%

dtColeta per hour
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Conclusoes

Dados definidos podem ser diversos, mas para esse
estudo utilizou-se de sensores.

Visualizacao simples pode ser melhorada criando uma
dashboard propria.

Possibilidades de extracao de dados com Inteligéncia
Artificial e modelos estatisticos.

Agregacao ao cotidiano do IAE.
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