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Identificacdo da proposta

A utilizacdo de sistemas de sensoriamento remoto é uma pratica ja bastante
comum na ciéncia, tecnologia e industria, com uma quase incontavel gama de
aplicagbes, complexidades e custos. O sensoriamento remoto esta presente na
sociedade desde as imagens satelitais, para andlise de dados geograficos até as simples
estacdes meteorolégicas domésticas . A diferenca entre estes encontra-se,
basicamente, na complexidade dos sensores e no sistema de transmissao robusta de
dados.

A industria nuclear, desde ha muito, ndo estd isenta ou alheia a disponibilidade
desta tecnologia, como pode ser observado em longa bibliografia disponivel 2.

O monitoramento de sensores ndo se restringe aos parametros de
funcionamento das plantas nucleares, de diversas aplica¢cdes e utilidades, mas vem
ganhando fama, apesar de ser desde sempre utilizada, no monitoramento ambiental
das plantas nucleares e de dispositivos que se utilizam de materiais radioativos e da
radiacdo ionizante.

Notadamente, estacGes fixas de sensoriamento do nivel das marés,
profundidade de canais de portos e vdo sob pontes sdo motivo de atuacdo intensa da
North Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), disponibilizando dados
necessarios ao planejamento do carregamento de embarca¢des de carga em portos
norte americanos 3.

Uma adicdo aos sistemas de monitoramento remoto foi a utilizacdo de
plataformas de transporte para o posicionamento mdvel dos sensores. O exemplo mais
comum sdo os baldes meteorolégicos, novamente com uma ampla gama de
complexidade, como aqueles enviados por alunos de escolas secundarias * aos
dispositivos que rotineiramente fazem avaliagdes do clima terrestre.

A utilizacdo de plataformas moveis, para ac¢les remotas vem ganhando
notoriedade, com os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) americanos, entretanto a
demanda para a disponibilizacdo de sua utilizacdo pela industria tem sido expressiva,
nas mais diversas areas onde a tarefa a ser realizada pode colocar o ser humano em
risco >®,

Face a natureza recente desta tecnologia, ndo existe um modelo com
conformacdo definitiva para estes equipamentos. Sendo assim, Estes sdo adaptados
pelo usuario, para as missGes especificas, personalizando-se o equipamento de medicdo
as necessidades do usuario, pesquisador, etc. A variedade é tanta, que os VANTSs variam,

em dimensado, de poucos centimetros até mais de 36 metros, como mostrado na FIG 1
7
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Figura 1. Apresentacdo da variedade de formas e dimensdes encontradas em
VANTSs 7.

A eventualidade de acidentes nucleares vem chamando a atencdo de
universidades, para o desenvolvimento de plataformas com as quais se possa atuar em
campo, com diminui¢do do risco a saude humana. Este assunto vem sendo tratado ha
algum tempo, especialmente nas estratégias e conhecimento embarcado em
plataformas aéreas e terrestres autdbnomas %°. A determinacdo da emiss3o de carbono
de instalagOes industriais, e nucleares, é hoje uma realidade. Esta se faz necessaria para
a compreensdo de uma nova forma de economia, afetada pela crise climatica. A “pegada
de carbono” de uma instalacdo esta associada a elevacdo de temperatura causada pela
instalacdo 10; neste sentido, a utilizacdo de plataformas de sensoriamento remoto pode
ser uma alternativa com custo atrativo, para a determinac¢do do campo de temperaturas
no entorno de uma instalacao, sob diferentes condi¢des de contorno, e a subsequente
determinacdo da carga térmica emitida ao meio ambiente circundante.

Uma classe especifica dos VANTSs é aquela dos quadricdpteros que, a despeito de
estarem associados a brinquedos, tém representantes de alta tecnologia e
desempenho. Tal é a importancia que estes dispositivos vem ganhando, que foram alvo
de regulamentacdo especifica, tanto da Agéncia Nacional de Aviac¢do Civil, ANAC 11,
como da Agéncia Nacional de Telecomunicacbes, ANATEL 12,

Sugere-se que, devido a ampla disponibilidade de dispositivos eletrénicos, micro
controladores, micro processadores e sensores, aliada a integrabilidade dos sistema
embarcados nestas plataformas, sejam estas uma ferramenta para a deteccdo e
demarcacdo de fontes radiativas em ambientes abertos, sem a necessidade de
exposicdo de agentes humanos a riscos desnecessarios; bem como, gerando
informacgdes sobre a localizacdo ambiental, com precisdo adequada.



A medicdo da grandeza de interesse deverd ser associada a uma coordenada
espacial, com precisdo adequada, idealmente calculada pelo sistema Real Time
Kinematics (RTK) A integracdo destes dois sistema devera possibilitar a construgao de
um mapa tridimensional do campo de dose ou de temperaturas. Eventualmente, no
caso exclusivo de localizagao de fontes radioativas, a precisao da localizacao podera ser
aquela gerada por um sistema de GPS.

Dispositivos RTK sao sistemas com dupla recepcao de satélite GPS, sendo um
deles um receptor estatico utilizado na corre¢ao da posi¢ao do receptor GPS movel.
Atualmente hd sistemas RTK com altissima resolucdo, utilizados em agrimensura e
geoposicionamento, entretanto tem entrado em disponibilidade sistemas RTK com
custo bastante acessivel 3. Estes dispositivos tem dimensdo e massa bastante reduzidas,
mostrando-se adequados a utilizagdo em VANTSs de pequenas dimensdes, ANAC tipo 3.

O projeto tem como objetivo esperado a capacitacdo da equipe no
conhecimento e inteligéncia necessdrias a construcdo de um sistema composto de uma
plataforma moével, aérea e/ou terrestre, para a medicdo instantdnea de sinais
ambientais, dose radioativa ou temperatura, de uso exterior, a ser utilizada na detec¢ao
e mapeamento de fontes radioativas e de fontes de calor. Esta abordagem visa permitir
a ampliagao das dimensdes do projeto

Qualificagao do principal problema a ser abordado

O foco deste projeto é a capacitacdo profissional e aquisicdo de know how, para
a construcdo de uma plataforma aérea e/ou terrestre, para a deteccdo e mapeamento
de fontes radioativas térmicas. O produto esperado é uma plataforma VANT, classe 3 da
ANAC — até 25 kg, capaz de realizar vb6os automaticos, de missdes pré programadas. Ha,
também, o plano de se construir uma unidade terrestre, tipo ROVER, para aplicagdo em
ambiente externo, utilizando a tecnologia desenvolvida. O spin off deste projeto é
escalabilidade, para equipamentos de maior dimensao.

O mapeamento de qualquer parametro ambiental esta fortemente ligado as
resolucdes espacial e de sinal que se desejam obter. A utilizacdo de sistema GPS comuns
permite a obtencdo de resolucdes espaciais da ordem de metros, adequada, para
dimensdes de uma instalacdo nuclear, mas inadequadas para a localizacdo precisa de
fontes, ou para um mapeamento de menor dimensdo. Para contornar este problema é
proposta a utilizacdo de um sistema de Real Time Kinematics (RTK), que se utiliza de uma
segunda estacdo de GPS, dedicada a servir de referéncia de precisdao, permitindo ao
sistema de mapeamento atingir uma resolucdo espacial da ordem de até 102 metros.

Para o mapeamento das fontes radioativas ou térmicas enfrenta-se o desafio de
realizar a integragdao e o sincronismo do sinal do sensor, com os dados do GPS com
precisao espacial adequada ao problema a ser resolvido. Apds isto feito, é determinado
o ponto S(x,y,z), sinal do sensor no ponto (x,y,z), que pode ser armazenado no VANT,



enviado a estacdo base ou ambos. O conjunto destes dados, forma uma matriz de
mapeamento S(x,y,z); esta matriz tem os dados necessarios, para a apresenta¢do ao
usuario, através de algoritmo proprio a ser desenvolvido. Qutrossim, sera desenvolvido
um algoritmo, para o planejamento de missdes, em funcdo de: autonomia de voo,
dimensdes do espago a ser analisado, tipo de sinal a ser adquirido, resolugdao espacial
desejada, resolucdo da taxa de dose e resolugdo da leitura térmica; limitados pelas
caracteristicas operacionais do equipamento

O desafio para o mapeamento é diferente daquele que sera encontrado na
localizagdo de fontes radioativas; este demanda estratégias diferentes da anterior, pois,
para aumentar a eficiéncia do processo, deve-se evitar a localizagdo pdés mapeamento
cartesiano, mas buscar um algoritmo de busca inteligente. Estes algoritmos utilizam-se
de filtros Kalman ou da Estimacdo Recursiva Bayesiana, para localizar com maior
eficiéncia polos em distribui¢des de sinal. * 14,

Em resumo, o problema principal é a inteligéncia a ser embarcada em duas
plataformas modveis, um VANT aéreo e um ROVER terrestre, a serem construidos,
conforme as tabelas caracteristicas que segue, e a viabilizacdo de uma tecnologia para
o0 mapeamento e/ou a detec¢do de fontes radioativas e térmicas.

Caracteristica preliminares da plataforma aérea:

1 Classificagdao ANAC tipo 3 Custo baixo, max. 25 kg
2 Internacional F 450 ou F 550 Custo inicial baixo
3 Protdétipo com trés motores Menor dificuldade técnica, para
testes, custo baixo
4 Projeto final com quatro ou seis | Maior capacidade de carga util -
motores detetores
5 Utilizacdo de componentes comerciais | Menor tempo de viabilizagdo da
construgao
6 Sensor Geiger com saida
analdgica/digital
7 Sensores de temperatura
8 Logica embarcada para auto

posicionamento, integrando GPS e
piloto automatico

9 Légica embarcada de aquisicdo de
dados
10 Camera para visdo remota com
movimento independente do
equipamento
11 Integracdo com estacdo remota de solo
12 Limites atmosféricos A determinar

13 Lista de sensores Em avaliacao




Caracteristicas preliminares da plataforma ROVER, terrestre:

1 Meio de atuagao: TERRESTRE.

2 Tragdo : 4x2 ou 4x4 ou lagartas.

3 Superficie: on-road e off-road.

4 Velocidade maxima on road de 1 m/s.

5 Velocidade maxima de cruzeiro on road de 0,5 m/s.

6 Raio de curva minimo igual a metade da maior dimensao do veiculo (?).

7 Largura maxima do veiculo - 400 mm.

8 Altura maxima do veiculo — a determinar.

9 Capacidade de superacdo de obstaculos minima de 200 mm vertical tipo
degrau.

10 Capacidade de superacdo de obstaculos vao — a determinar.

11 Capacidade de superacdo de obstaculos lombada — a determinar.

12 Capacidade de superacdo de escada: Padrdo ABNT com altura de degrau
de 200 mm.

13 Inclinacdo frontal maxima de ao menos 100 %, Linearmente
Independente.

14 Inclinacdo lateral maxima de ao menos 100 %, Linearmente
Independente.

15 Peso Bruto Total do veiculo maximo de 30 kg (ideal 20 kg).

16 Posicdo do centro de gravidade — a determinar.

17 Temperatura maxima de operagdo — a determinar.

18 Capacidade de empurrar obstaculo — discutir.

19 Alcas para transporte.

20 Controle remoto com fio.

21 Controle remoto sem fio via wifi.

22 Controle auténomo.

23 Visao remota

24 Mapeamento.

25 Alimentacdo elétrica24Ve/ou1l2V+5V

26 Duracdo da missdo minimo 30 minutos

SUPERAGAO DE OBSTACULOS - respeitando as caracteristicas acima

TRONCOS.

BLOCOS 20 x 20 x 40

GRAMA

LAMA

DEGRAU

AN WIN|F-

ESCADA




Objetivos a serem alcangados

Os principais objetivos a serem alcangados sao expressos a seguir:

1. Viabilizacdo da tecnologia, para o projeto e construcdo de veiculos aéreos
(multicéptero) e terrestres, para o sensoriamento remoto ambiental de radiagdes
ionizantes e temperaturas associadas a posi¢cdo espacial tridimensional;

2. Construgdo de uma plataforma de sensoriamento remoto aérea e/ou uma terrestre,
com controle remoto manual ou automatico, para a localizacdo de fontes de
radiacdo ionizante; para a determinagdo de campo exposi¢cdao ou taxa de exposi¢ao
e; campo de temperaturas;

3. Capacitacdo de profissionais especializados em Ciéncia e Tecnologia para a area
nuclear e ambiental.

4. Viabilizagdo de produto / servico de sensoriamento remoto, para a area de
seguranga e monitoramento, composto de uma plataforma moével, conectada a uma
estacdo base de controle, rastreamento e analise de dados.

Metodologia a ser empregada

Devido a amplitude do projeto, tratando de diferentes aspectos tecnolégicos,
serao desenvolvidas simultanea e paralelamente as seguintes etapas, limitadas pelo fato
importacdao de componentes:

- Visitas técnicas e acompanhamento de outros projetos (ja iniciado);

- Testes com a utilizacdo de sistemas GPS com resolucdo espacial da ordem de metros e
verificacdo da estabilidade de sensores barométricos, para posicionamento vertical de
VANT protétipo e final;

- Testes mecanicos de componentes estruturais;
- Estudo sobre a estabilidade de v6o do VANT, em funcdo da sua geometria;

Formada esta base, serdo apresentados dois trabalhos o VIl Encontro Cientifico de Fisica
Aplicada em setembro de 2017, com a publicacdo em Anais, com referéncias DOI;

- Aquisicdo de componentes e testes, com aqueles ja adquiridos, referentes a montagem
de prototipos: VANT e ROVER, utilizando as informacg6es adquidiridas na etapa anterior;



- Testes de vbo do VANT e movimentagdo do ROVER. Final de 2017;

-inicio do desenvolvimento do algoritmo de andlise e apresentagao de resultados, com
utilizagao de dados gerados por simulagao computacional;

-Projeto do sistema eletronico/computacional de controle, e sua integragdo, de voo
autonomo (VANT);

- Avaliagdes e estudos para um sistema de andlise de imagens — visando a mudanca de
paradigma de operagao automatica, para operagao autdonoma;

-Projeto e construgao de VANT final;
-Teste de operacionalidade do equipamento VANT;

-Projeto do sistema eletrénico/computacional de controle, e sua integra¢do, de
deslocamento auténomo (ROVER);

-Projeto e construcao de ROVER;
-Teste de operacionalidade do equipamento ROVER,;
- Participagao em evento de divulgacao;

- Participacao no XXIII CBECIMAT ou COBEM (2019) ou XIX SBSR(2018), apresentando a
sintese do trabalho e publicacdo de artigo em revista;

- Sintese da informacgdo técnico cientifica adquirida para o projeto mecanico,
aerodinamico, controle, comunicagao e aplicacao das plataformas de sensoriamento
remoto, para o mapeamento e a localizacdo de fontes radioativas e térmicas em
ambientes externos.



Principais contribuicoes cientificas ou tecnolégicas da proposta

Sendo este um projeto sem histérico na equipe executora, sugere-se que a maior
estara voltada ao aspecto tecnoldgico, visto que a metodologia de execugao tem, além
da aplicagdo de sistemas individuais de controle adquiridos no mercado, a interagao
destes, entre si e com os sistemas mecanicos dos equipamentos.

Deriva do exposto que, materialmente serdo construidos protdtipos e
equipamentos, os quais, idealmente formardo um produto e ou servico a ser
disponibilizado, para utilizacdo em favor da sociedade, atendendo a missdo do IPEN.

A documentacao sobre o projeto técnico de VANTS do tipo multicoptero é quase
inexistente e, se muito, restrita as informacdes de cunho comercial e de divulgacao, dai
ser esta uma oportunidade para gerar e sumarizar este naipe de conhecimentos, com
uma equipe multidisciplinar.

Planeja-se que os conhecimentos tedéricos e praticos da execucdo do projeto
serdo sumarizados e apresentados em dois congressos distintos, iniciando-se ainda no
ano de 2017. Concretamente, ja estdo em andamento duas coordenacdes de iniciacdo
cientifica, a primeira no estudo de GPS com resolugdo de 10 metros (finalizando em
dezembro de 2017) e a segunda, na construcdo e controle do VANT (cuja finalizagdo
programada para 2020); uma terceira, iniciacdo tecnoldgica, tratard do projeto e
construcdao do ROVER, (finalizagdo programada para 2018). Um programa de mestrado
estd sendo iniciado, com matricula programada para o segundo semestre de 2017.

A proximidade com professores do Instituto Federal de Sao Paulo, Campus de
Braganca Paulista, fornecera condi¢bes, para a troca de experiéncias entre as
instituicoes, visto que este ja participa de eventos e competicdes na area de VANTS
(competicbes relativas a operacées de VANTS quadricopteros, na férmula internacional
F450).

Tecnologicamente, a parceria com a indUstria aeronautica de pequena escala
serd de grande interesse, para a pesquisa e o desenvolvimento no ambito do CCTM, pois
espera-se que problemas da drea de materiais aeronauticos avancados sejam mais
facilmente acessaveis pelo expertise do departamento.



Orgamento detalhado

Material Nacional. Abaixo é apresentada uma lista de materiais provenientes de

mercado nacional.

Descricao Quantidade Pfe?‘?
unitdrio
Computador tipo notebook modelo: Latitude 14 Rugged 1 R$16.877,00
Extreme
Controlador eletrénico de velocidade 35 A 8 RS 60,00
Controlador eletrénico de velocidade 50 A 4 RS 110,00
Sistema de controle remoto Turnigy 9x 1 500,00RS
Receptor para sistema 9x 1 65,00 RS
Sistema de controle remoto (Tx/Rx) Spektrum DX8 1 RS 2000,00
Receptor para sistema DX8 1 RS 200,00
Motores Servo alto torque  Jx Digital 8 RS 80,00
Motores Servo alto torque  Bms 621 Alta velocidade 4 RS 100,00
7,2kg
Servo motor baixo torque 2 RS 65,00
Nobreak 1,6 kVA 1 RS 800,00
Bateria com alta capacidade de carga - motores  Zippy
8000 mAh 4s 2 R> 450,00
Bateria com alta capacidade de carga - motores
Turnigy 5800 Mah 3s 25c¢ 3 R> 300,00
Bate'rla com capacidade média de carga Motores 3 RS 100,00
Turnigy 2650 3s 25c
Bateria com alta capacidade de carga - eletrénicos
Turnigy Nano-tech 1400 mah 3 RS 100,00
Carregador de baterias - motores Turnigy Balanced 1 RS 75,00
Charger
Sistema de teIe.m.etrlix . (longo alcance): frsky I19r 5 RS 250,00
(1km sem amplificacdo de sinal)
Camera: Gopro Hero 4 1 RS 1500,00
Camera: Gopro Hero 5 1 RS 2000,00
Sistema de transmissao de dados WiFi 1
Antena de alto ganho 32 db, para sistema de Wifi 1 RS 500,00
Sensor barométrico: Bpm 280 1 RS 20,00
Sensores de posicao Ultra Som 10 RS 6,00
Sensores de temperatura 3 50
Usinagem de metais (Ti — Mg — Al) RS 2000,00
Props Variadas (10, 11, 14 e 17 polegadas) 40 RS 5,00
Placas de fibra de carbono - epoxi RS 800,00
Tubos de fibra de carbono RS 500,00

O valor total para produto adquiriveis no mercado nacional soma: RS 31285,00.




Materiais importados. Abaixo é apresentada uma lista de materiais provenientes
de mercado externo.

Descricao Quantidade Preco u’nltarlo 10%| Mercado
em Doélares
Sensor Geiger 1 500.00 50 Esta-\dos
Unidos
Pixhawk 1 65.00 6.50 | FStados
Unidos
Controlador de v6o autbnomo
https://flyduino.net/KISS-FC- . .
32bit-Flight-Controller- 2 60.00 12.00 | Reino Unido
V103_1
Computador de Bordo Estados
0O-Droid C2 1 70.00 7.00 Unidos
Ginball com servo motor Estados
2 59.00 5.90
acoplado: Solo 3-Axis Gimbal Unidos
Sistema de transmissdo por
RF de sinal de video FPV (2,4 1 250.00 Estédos
GHz) Spektrum FPV System - Unidos
Ultra Micro
Sensor GPS: Ublox M8N 1 30.00 3.00 | EStados
Unidos
. . Estados
Sistema RTK: Reach RTK kit 570.00 57.00 .
Unidos
Motores brushless de 750 kv Estados
LD power M2810 (3 Kg) 8 25.00 2.50 Unidos

O valor total, para a aquisicdo de materiais importados soma USS 1485.00 + 10%,
ou seja USS 1633.50.

Cronograma fisico

O cronograma fisico da execuc¢do do projeto esta fortemente ligado a liberagdo de
recursos financeiros, devido a necessidade de obediéncia do calendario de compras da
instituicao.

A dependéncia da aquisicdo de materiais importados condicionou o ajuste do
cronograma do projeto como apresentado a seguir, com inicio em junho de 2017. O

calendério devera ser obrigatoriamente ajustado, em funcdo da mudanca da data de
inicio da execucdo do projeto.



1/1 2/1 3/1 4/1 1/2 2/2 3/2 4/2
_Item / Em Jun-jul-ago | Set-out-nov | Dez-jan-fev | Mar-abr-mai | Jun-jul-ago | Set-outnov | Dezjan-fev |Mar-abril-mai
trimestre andamento
VIIl Encontro
N SAE Férmula Cientffico de Drone show - XXIll CBECIMAT
Participagéo em| P . 5 &
Drone — ltajuba Fisica Aplicada programagao datas e local a
Cog\?;ifg: € /' MG 19 a 21 de académica - a confirmar - 2
maio de 2017 Setembro 2017 confirmar posteres
2 pbsteres
esltu.dos estabilidade [ materiais e
teéricos .
o e engenharia| estruturas
iniciais
primeiro testes de vdo
protétipo controlado
comunicacao
GPS -
Geolocaliza- | computador;
¢éo por GPS protocolo
NMEA 183;
softwares
Geolocaliza- depende de
¢do RTK importacio
Andlise de
imagens
Detecéo de depende de
radiacio importacdo
Integracéo de
sistemas
Plataforma analise de = testes de voo . analises de
; confecgéo 2 medicoes
operacional resultados automatico dados
dois artigos / 3 artigos / 1 artigo /
Publicagoes anais do Mat Science revista a
evento Forum confirmar
Servigos
Compras (Br)
Importagdes
Relatoério final

Cronograma fisico, proposto, para a execug¢do do projeto.



Identificagdo dos demais participantes do projeto

Participante Origem Titulacdo atual Atuacao
1 Cristiano Stefano IPEN DSc. Coordenagao
Mucsi
2 Jesualdo Luiz Rossi | IPEN PhD Materiais
3 Edson Souza de ANAC DSc. Materiais e
Jesus Filho legislacao
4 Luis Gallego IPEN DSc. Materiais e
Martinez radiacao
5 Edilson Rosa IFSP — Braganga | DSc. Materiais e
Barbosa de Jesus Paulista engenharia
6 Marco Colésio GM-South DSc. Engenharia
America / SAE -
Brasil
7 Guilherme Wolf Instituto Mauad Dr. Materiais e
Lebrao de Tecnologia Manufatura por
adicao
8 André Godoy Sector-Aircraft Eng. Aeronautico | Engenharia
aerondutica
9 Maicon Cavalieri de | IPEN Bacharel Aluno Mestrado —
Alencar medicdes —
Bolsista Fapesp
10 | Denis Garcia IPEN - UNIP Eng. Eletronico Aluno mestrado -
algoritmos
11 | Alexandre IPEN — Escola Bacharelando Aluno Iniciacdo
Henrique Costa Politécnica - USP | Eng. Elétrica Cientifica
Rossi
12 | Beatriz Camargo IPEN - FATEC Bacharelando Aluno Iniciagdo
Souza Tecndlogo Cientifica
Automacao
13 | Eduardo José IPEN — IFSP / Bacharelando Aluno Iniciacao
Nogueira Barganca Tecndlogo Tecnoldgica —
paulista Automacao Bolsista CNPq

Lista de participantes, até a data atual, no projeto proposto.




Disponibilidade efetiva de infraestrutura e apoio técnico para o desenvolvimento do
projeto, estimativa de recursos financeiros de outras fontes, se pertinente e
anuéncia do responsavel pela unidade do IPEN.

Disponibilidade IPEN - CCTM
Workstation (dois processadores XEON), softwares SimulagcGes computacionais
e acessorios
Software LabView, para aquisicdo e tratamento de Dr. Cristiano Mucsi

dados Dr. Jesualdo Luiz Rossi

Plataformas National Instruments RIO e Dag em Dr. Cristiano Mucsi

conjunto com diversos moédulos de aquisicao e Dr. Jesualdo Luiz Rossi

geracgao de dados

Espacos fisicos 1 — laboratério de fusao Dr. Cristiano Mucsi

Espacos fisicos 2 — laboratério de fornos Dr. Jesualdo Luiz Rossi

Espacos fisicos 3 — sala de alunos, reunides, etc. CCTM

Usinagem 1 — Torno média escala (200 mm), Dr. Jesualdo Luiz Rossi

fresadora e acessérios

Usinagem 2 — Torno de pequena escala (100 mm), Dr. Cristiano Mucsi

furadeiras, etc

Usinagem 3 — bancada de montagem limpa, Dr. Cristiano Mucsi

ferramentas, etc.

Bancada de eletronica Dr. Cristiano Mucsi
Dr. Jesualdo Luiz Rossi

Estacdo de soldagem Dr. Jesualdo Luiz Rossi

Estacdo de solda smd Dr. Jesualdo Luiz Rossi

Laboratorio de Ensaios Mecéanicos - CCTM
Disponibilidade IFSP

Laboratério de usinagem Dr. Edilson de Jesus
Laboratério de eletrénica Dr. Adilson Candido
Disponibilidade Sector Aircraft

Usinagem CNC — metais e fibra de carbono Eng. André Godoy
Simulacdao computacional e CAD Eng. André Godoy

Lista preliminar das principais facilidades disponiveis, integradas ao projeto proposto.
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