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RELATÓRIO TÉCNICO 

 
Montagem, Integração e Testes de Sistemas Espaciais. 

 

1) Histórico 

O Laboratório de Integração e Testes (LIT), inaugurado em 02 de dezembro 

de 1987, tem como missão: 

 Contribuir para a progressiva autonomia do País em áreas 

estratégicas. 

 Prover suporte técnico para os esforços do setor produtivo nacional em 

desenvolver sua competitividade no mercado internacional. 

 Criar o ambiente necessário para a promoção de programas espaciais 

nacionais e em cooperação com outros países, provendo serviços de 

alta qualidade, baixo custo e nos prazos corretos. 

Especialmente concebido para integração e qualificação de Satélites e 

Sistemas Espaciais, o LIT atualmente colabora com a indústria nacional em 

diversas áreas, com o objetivo de contribuir para a soberania do país em áreas 

estratégicas e oferecer condições para setor o produtivo brasileiro participar e ter 

competitividade em mercado de bens e serviços. 

O LIT possui uma área construída de 20.000 m² que abriga áreas limpas, 

salas de controle, laboratórios de apoio e escritórios.  

Um dos laboratórios é o de testes vácuo-térmicos e climáticos, onde são 

realizados testes de simulação das condições de voo de satélites e de outros 

subsistemas espaciais em condições de alto-vácuo, cargas térmicas internas e 

externas e, consequente distribuição de temperatura da vida orbital de satélites. 

Os principais meios de testes são:  

 Câmara de simulação 6m x 8m (vácuo-térmica); 

 Câmara vácuo-térmica 3m x 3m; 

 Câmara vácuo-térmica 1m x 1m; 

 Câmaras vácuo-térmica 250 litros (2 unidades); 

 Câmara climática; 

 Câmara de choque térmico. 
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Um dos testes realizados pelo laboratório vácuo-térmico é o de balanço 

térmico, onde é verificado o desempenho do projeto térmico do satélite 

impulsionando-o condições de voo. Este tem como objetivo, confirmar 

experimentalmente as propriedades térmicas do satélite. 

Para prestar suporte ao laboratório vácuo térmico, o LIT conta com o 

laboratório de aquisição de dados que fornece recursos para a aquisição de 

dados dos testes realizados. Para isto, conta com um sistema com capacidade 

para a aquisição de até 2000 canais que se destinam a diversos tipos de 

medidas, tais como: tensão AC/DC, corrente, potência, RTD, termopar, pressão, 

entre outras.  
2) Resumo do Projeto 

O projeto visa implantar e aprimorar os softwares de gerenciamento de 

aquisição de dados, realizar atividades de preparação da aquisição de dados, 

participar da execução dos testes, definir procedimentos técnicos e identificar 

necessidades de compra de insumos para gerir o adequado funcionamento do 

laboratório. Sob o aspecto de desenvolver e aprimorar os softwares objetiva-se 

encontrar novas soluções que atendam às necessidades do laboratório. 

Na realização das atividades preparatórias da aquisição de dados são 

verificadas as conexões, identificados os canais e definidos parâmetros de 

configuração para o software de aquisição.  

Outra atividade é participar da execução dos testes dos subsistemas de cada 

satélite bem como nos testes de seus modelos de qualificação e de voo. 

As ações descritas auxiliarão a definir, redigir e documentar procedimentos 

técnicos, e também a identificar a necessidade de compra de materiais, 

equipamentos, serviços e treinamentos internos e externos ao LIT. 

3) Objetivo 

O laboratório de aquisição de dados de testes climáticos e vácuo-térmicos se 

envolve em diversos programas espaciais, provendo os meios para captura e 

medida dos parâmetros físicos associados, a saber: temperatura, pressão,  
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tensão, corrente, potência entre outros; formatando, apresentando e 

armazenando-os. 

 Em todo teste há uma grande preocupação em garantir a integridade e 

segurança das informações inclusive na sua transmissão e divulgação.  Sendo 

assim, almeja-se aprimorar os pontos frágeis dos softwares existentes, e 

implementar novos de acordo com as necessidades correntes. 

O laboratório participa da execução dos testes de subsistemas de cada 

satélite bem como nos testes de seus modelos de qualificação e de voo. Com 

isso, são emitidos relatórios e procedimentos técnicos e identificadas as demais 

necessidades do laboratório a fim de contribuir na manutenção do seu padrão de 

qualidade. 

4) Atividades Desenvolvidas durante o período da bolsa 

Durante o plano de trabalho proposto o bolsista se empenhou em realizar as 

atividades enumeradas abaixo: 

4.1) Realizar as atividades de preparação de Aquisição de Dados para 

cada modelo de satélite (qualificação e voo) nos testes climáticos e 

vácuo-térmico; 

Antes do teste de balanço térmico do modelo térmico do satélite 

Amazônia-1 a equipe responsável pelo controle das câmaras disponibilizou 

fichas técnicas com informações que possibilitaram a configuração do setup 

de canais físicos e pseudos. 

4.1.1) Setup de Canais Físicos: 

Os canais físicos são provenientes das medidas obtidas pelos sensores, 

para captar estas medidas o laboratório de aquisição de dados conta com 

nove unidades multifuncionais de aquisição e comutação 34980A, figura 1, do 

fabricante Agilent Technologie. Este equipamento, denominado de scanner, 

permite captar medidas de tensão e corrente de diversos sensores tais como: 

termistores, termopares, pressão, etc.  
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Figura 1 – Scanner 34980A, em modo de espera, aguardando configuração para inicio 

das medições. 

A escolha de quais scanners seriam utilizados no teste de balanço térmico 

do satélite Amazônia-1, foi apoiada nos certificados de calibração. Estes 

documentos descrevem para quais sensores cada scanner foi calibrado, 

assimilando a respectiva incerteza de medição de cada um deles. Para que o 

equipamento fosse admissível ao teste foi elaborado o seguinte procedimento: 

 Estar dentro do prazo de calibração (por convenção do laboratório 

os scanners são calibrados a cada dois anos); 

 Conter a calibração dos tipos de sensores que serão utilizados no 

teste; 

 Possuir incerteza de medição menor que 0,5. 

Após definidos os scanners a serem empregados no teste, estudou-se 

quais módulos seriam utilizados. Os módulos são terminais, denominados de 

slots, que proporcionam uma interface entre o sensor e o scanner. Aos slots 

são acoplados cabos específicos para cada tipo de sensor, por exemplo, os 

termopares do tipo “T”, cuja utilização foi amplamente explorada nos testes do 

satélite Amazônia-1, necessitam de cabos de cobre e constantan.  

O laboratório de aquisição de dados conta com diversos slots 34921T, 

figura 2, do mesmo fabricante dos scanners, onde estão acoplados os 

cabeamentos de diversos sensores.  
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Figura 2 – Slot com cabeamento de cobre e constatam para medidas de termopares do 

tipo “T”. 

Com todos os equipamentos definidos, conectaram-se os slots aos 

scanners, dando início a sua configuração.  

Na configuração dos scanners para o teste do modelo térmico do satélite 

Amazônia-1 utilizou-se o software DataAQS. Este foi desenvolvido para os 

testes do satélite CBERS em 2004, e devido sua efetividade, o laboratório de 

aquisição de dados vem empregando-o deste então.  

O DataAQS tem como função:  

 Configurar os scanners para medidas de sensores diversos; 

 Criar um banco de dados (onde serão salvos os dados mensurados 

pelos scanners); 

 Coletar as medidas obtidas pelos scanners a um intervalo pré-

determinado; 

 Armazenar as medidas coletadas no banco de dados gerado. 

Para configurar os scanners o DataAQS faz uso de planilhas eletrônicas, 

onde são descritas informações como: os tipos de sensores que serão 

utilizados, o intervalo entre medidas e suas precisões (número de casas 

decimais), entre outras. 

No teste de balanço térmico do satélite Amazônia-1, foram estudadas as 

fichas técnicas recebidas a fim de obter os requisitos do teste, com as 

informações obtidas redigiu-se planilhas, figura 3, com parâmetros 

interpretáveis pelo DataAQS.  Nestas planilhas foram redigidas a configuração 
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de 365 sensores de temperatura (entre termopares e termistores), 104 

medidas de tensão DC e 2 sensores de pressão, totalizando 471 canais 

físicos configurados, distribuídos entre 6 scanners. 

 

Figura 3 – Planilha elaborada com as informações dos canais físicos do teste de balanço 

térmico do satélite Amazônia-1 

4.1.2) Setup de Canais Pseudos: 

Os canais pseudos são provenientes de cálculos sobre as medidas 

adquiridas dos canais físicos. Seu emprego se dá pelo fato de transmitirem 

informações que os canais físicos não são capazes de imprimir, por exemplo, 

a média da temperatura em determinada região do espécime.  

Para a realização dos cálculos o laboratório de aquisição de dados conta 

com um software denominado DataCalc. Este segue o padrão apresentado no 

DataAQS e também é configurado por meio de planilhas eletrônicas, porém 

ao invés de informações sobre os sensores, são transcritas as fórmulas 

utilizadas no cálculo de cada canal.  

O DataCalc tem como função: 

 Calcular as fórmulas expressas nas planilhas; 

 Armazenar os resultados dos cálculos junto ao banco de dados 

gerado pelo DataAQS. 

No teste de balanço térmico do satélite Amazônia-1, assim como para os 

canais físicos, foram estudadas as fichas técnicas recebidas com o intuito de 
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levantar as informações sobre os cálculos a serem realizados. Com estas 

informações foram: 

 Elaboradas as fórmulas para cada canal pseudo; 

 Transcritas as fórmulas para planilhas, figura 4, (para posterior 

configuração do DataCalc); 

 Revisadas todas as fórmulas transcritas nas planilhas. 

Foram elaboradas, transcritas e revisadas 765 fórmulas para a 

composição e cálculo dos canais pseudos pelo DataCalc, para a realização do 

teste de balanço térmico do satélite Amazônia-1. 

 
Figura 4 – Planilhas elaboradas com as fórmulas empregadas nos canais pseudos no 

teste do satélite Amazônia-1. 

4.2) Participar dos testes de cada modelo de satélite (qualificação e 

voo) de cada satélite;  

Com as atividades de preparação finalizadas, a aquisição de dados do 

teste de balanço térmico do modelo térmico do satélite Amazônia-1 estava 

pronta para ser iniciada. A primeira etapa deste processo foi a inicialização do 

DataAQS. 

 Para executar este software foi necessário: 

 Importar as planilhas (elaboradas na etapa de preparação); 



         

Sede: Av. dos Astronautas, 1758, 12227-010 São José dos Campos(SP) Brasil  tel +55-12 3208 6000 
9 

 Informar a data e hora do começo e fim do teste; 

 Fornecer o intervalo de aquisição (taxa de amostragem do teste); 

 Fornecer um nome para o banco de dados (onde foram salvos os 

dados dos canais físicos e pseudos).  

Após realizadas as atividades acima, o DataAQS configurava os scanners 

e dava início a captura de suas medições automaticamente. Pode-se observar 

na figura 5 o software DataAQS em funcionamento. 

 
Figura 5 – DataAQS em funcionamento após a configuração dos scanners. Neste 

momento o software capturava automaticamente os dados com a taxa de amostragem 

presente no campo “tempo s/ log(s)”. 

A segunda etapa foi a inicialização do DataCalc. Para executar este 

software foi necessário: 

 Importar as planilhas com as fórmulas (elaboradas na fase de 

preparação); 

 Informar ao software o nome do banco de dados gerado pelo 

DataAQS (onde foram armazenados os resultados dos cálculos); 

 Fornecer o intervalo de processamento entre fórmulas; 

Finalizada as atividades descritas acima, o DataCalc se conectava 

automaticamente ao banco de dados gerado pelo DataAQS e então calculava 

e armazenava as fórmulas informadas nas planilhas. Pode-se observar na 

figura 6 o software DataCalc em funcionamento 
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Figura 6 – DataCalc em funcionamento após a conexão com o banco de dados gerado 

pelo DataAQS. Neste momento o software calculava e armazenava os resultados das 

fórmulas. 

Com ambos os softwares em funcionamento, iniciava-se a aquisição de 

dados.  

Para o acompanhamento da aquisição de dados pelos envolvidos no teste 

do satélite Amazônia-1 configurou-se diversas telas gráficas com apoio do 

software Measurement & Automation Explorer, figura 7, da empresa National 

Instruments. Este captou os dados armazenados no banco de dados e gerou 

gráficos em tempo real com as informações registradas. 

 
Figura 7 - Tela do software Measurement & Automation Explorer, nesta tela foram 

configurados para a visualização dos canais físicos (sensores de temperatura termopar) que 

informavam a temperatura no interior da câmara. 
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Ao término do teste de balanço térmico do satélite Amazônia-1, foram 

extraídos os dados do banco de dados do teste. Utilizando o Microsoft Excel, 

foram gerados gráficos dos dados extraídos, de modo a documentar o teste 

efetivado. Na figura 8 é apresentado um dos gráficos referentes ao teste de 

balanço térmico do modelo térmico do Amazônia-1. 

 
Figura 8- Gráfico gerado com as informações dos canais físicos (sensores de 

temperatura) que informavam a temperatura no interior da câmara no teste de balanço 

térmico do satélite Amazônia-1. 

4.3) Implantar softwares para gerenciamento da aquisição de dados 

em cada modelo de satélite (qualificação e voo) nos testes climáticos e 

vácuo-térmicos; 

Nos testes climáticos e vácuo-térmicos, os dados adquiridos pela 

aquisição são transmitidos para a visualização de dois grupos. O primeiro é 

responsável pelo controle da câmara da qual o espécime (objeto em teste) 

está inserido. Enquanto o segundo é o cliente, encarregado do espécime 

testado e solicitador do teste em questão, que acompanha a realização dos 

testes. 

Para a distribuição dos dados aos grupos envolvidos nos testes, o 

laboratório de aquisição de dados conta com uma rede de computadores 

privada, onde são permitidas apenas conexões internas, conforme ilustrado 

pela figura 9.  
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Figura 9 – Diagrama físico da rede do laboratório de aquisição de dados. 

Com o objetivo de acompanhar a realização do teste de balanço térmico 

do modelo térmico do Amazônia-1 e abastecer a base OCOE (Overall Check 

Out Equipment) do espécime, a equipe de integração do satélite solicitou 

acesso à base de dados durante a realização do teste. 

Conforme apresentado na figura 9, não existiam meios que promovessem 

a comunicação entre o laboratório de aquisição de dados e o de integração de 

satélites. Desta forma, para que fosse possível atender a solicitação 

apresentada, foi necessário elaborar uma arquitetura de rede, figura 10, onde 

um servidor dedicado de cada rede (integração e aquisição) pudessem se 

comunicar individualmente, assim, ambas as redes ficaram blindadas de 

acessos indevidos de ambas as partes.  

 
Figura 10 – Diagrama, desenvolvido pelo software Cisco Packet Tracer, com a arquitetura 

implantada para comunicação entre os laboratórios. Toda a comunicação entre o laboratório 

de aquisição de dados e integração acontecia exclusivamente entre os servidores 

apresentados. 

Com a conexão entre os servidores estabelecida, foi necessário o 

desenvolvimento de um software que operasse dentro da rede do laboratório 

de aquisição, e replicasse o banco de dados (gerado pelo DataAQS) para o 

servidor dedicado, pois, conforme já mencionado o laboratório de integração 

teria acesso apenas a este servidor. 
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Antes do seu desenvolvimento, levantou-se os seguintes itens, dos quais o 

software deveria:  

 Operar durante a realização do teste; 

 Replicar com exatidão os dados do teste; 

 Replicar os dados evitando acesso direto ao banco de dados do 

teste;  

 Replicar os dados em dois novos bancos de dados (um redundante 

e outro principal) para eventuais problemas com alguns dos bancos 

gerados; 

 Disponibilizar os dados em tempo real para o grupo de integração.  

 Para satisfazer os itens descritos, definiu-se a linguagem LabVIEW para o 

desenvolvimento do software, pois além do laboratório possuir licenças para 

esta aplicação, o LabVIEW contém em sua biblioteca uma gama diversificada 

de ferramentas para publicação de dados em tempo real.  

Um dos métodos empregados para o desenvolvimento foi o de shared 

variable, presente na linguagem - com este método foi possível capturar os 

dados por meio das variáveis compartilhadas pelo software de aquisição de 

dados, o DataAQS, evitando assim acessos diretos ao banco de dados do 

teste. Outra vantagem adquirida com a utilização deste método foi a 

replicação exata dos dados, pois os dados compartilhados pelas shared 

variable possuem a mesma precisão dos dados adquiridos pelo DataAQS, ou 

seja, não há compressão da informação transmitida. 

A troca de dados as entre shared variable possui latência mínima, 

praticamente instantânea, permitindo a replicação dos dados em tempo de 

durante a execução do teste. 

 Para que os dados adquiridos pelas shared variables fossem disponíveis 

ao grupo de integração, utilizou-se os mecanismos de armazenamento 

Citadel. Também incorporado ao LabVIEW, esta ferramenta cria um banco de 

dados para acesso simplificado, permitindo a recuperação e análise de dados 

independente do ambiente de desenvolvimento, ou seja, possibilita que outras 

aplicações, além do LabVIEW, acessem os dados armazenados. 

Assim, com as ferramentas abordadas acima, foi desenvolvido o software 

‘Escreve Banco’, figura 11, onde foram programadas rotinas em que, a cada 
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intervalo pré-determinado, os dados publicados pelas shared variables no 

software de aquisição eram capturados e reescritos em dois bancos de dados 

(principal e redundante) por meio do Citadel.  

 

Figura 11 – Tela principal do software desenvolvido, uma dos campos importantes desta 

tela é a informação de erro, nelas são informados problemas detectados durante a operação 

do software. 

4.4) Elaborar os procedimentos técnicos acima identificando as 

necessidades de materiais. 

Durante as atividades de preparação do teste de balanço térmico do 

modelo térmico do satélite Amazônia-1 foi identificada uma carência 

tecnológica nos meios utilizados para a aquisição de dados. 

Foi identificado que os servidores utilizados para operação dos softwares 

(DataAQS e DataCALC) estavam arcaicos e com o desempenho muito 

comprometido devido a falta de recursos contidos, principalmente de memória 

RAM e processador. Esta defasagem também foi identificada nos 

computadores utilizados para o desenvolvimento de softwares. 

Constatadas as deficiências, foi emitido ao coordenador da bolsa um 

parecer técnico da situação dos servidores e computadores utilizados no 

laboratório de aquisição de dados.  
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Para a resolução dos problemas foi informado ao coordenador à 

necessidade de requisição de novos recursos para o laboratório, desta forma, 

foi elaborado um procedimento técnico com a sugestão de compra dos 

seguintes equipamentos: 

 Servidores, com memória RAM mínima de 32 GB, disco rígido com 

espaço de armazenamento mínimo de 1TB e duplo processador de 

3.00 GHz ou superior. 

 Computadores com memória RAM mínima de 8Gb, disco rígido com 

espaço de armazenamento mínimo de 1Tb e processador de 2.8 GHz 

ou superior. 

A partir dos esforços em levantar as informações sobre os déficits de 

materiais do laboratório, foram fornecidos ao laboratório quatro servidores 

Workstation HP Z820 do fabricante Hewlett Packard, e quatro computadores 

HP EliteDesk 800 G1 SFF do mesmo fabricante, apresentados na figura 12. É 

importante salientar que os processos de requisição de compra, orçamentos, 

e os outros provenientes para compras de materiais não competiram às 

atividades do bolsista, ficando este apenas com os levantamentos de 

requisitos necessários para o laboratório de aquisição de dados. 

 
Figura 12– A esquerda o servidor Workstation HP Z820 e a direita o computador HP 

EliteDesk 800 G1 SFF 
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5) Resultados Obtidos em função do Plano de Trabalho proposto 

O software desenvolvido, bem como a arquitetura estabelecida para sua 

operação em rede, aumentou a segurança quanto à vulnerabilidade de acessos 

às informações armazenadas nos servidores do laboratório de aquisição de 

dados.  

Os critérios adotados nas atividades de preparação para cada teste, como: 

procedimento para escolha dos scanners, estudos sobre os slots aplicados em 

cada scanner e a criação das planilhas para configura-los, asseguraram a 

realização bem sucedida da aquisição de dados nos testes de balanço térmico do 

satélite Amazônia-1. 

Os gráficos gerados garantiram uniformização e maior inteligibilidade quanto à 

avaliação dos resultados obtidos após o teste. 

5.1) Resultados Complementares obtidos 

Além dos resultados obtidos em decorrência do plano de trabalho 

proposto, houve grande empenho em buscar soluções para necessidades 

adicionais apresentadas pelo laboratório. Uma das carências encontradas foi 

a defasagem tecnológica quanto ao controle e supervisão das câmaras 

vácuo-térmicas. A fim de apresentar uma solução a deficiência encontrada foi 

dado início ao desenvolvimento de um software configurável, em LabVIEW, 

para o controle e supervisão de processos apoiados por Controladores 

Lógicos Programáveis (CLP), com o intuito de apresentar uma alternativa a 

sistemas SCADAs (Supervisory Control and Data Acquisition) de alto custo. 

Com o propósito de ser configurável, foram pesquisadas ferramentas que 

permitissem incorporar ao software símbolos que representassem os 

mecanismos de uma automação. Selecionou-se a API (Application 

Programming Interface) 3D Picture Control do LabVIEW, que possibilitou a 

importação de arquivos modelados em CAD (Computer- Aided Design)  para 

representação dos dispositivos. Pode-se observar na figura 13 a interface 

desenvolvida. 
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Figura 13 – Interface proposta para a supervisão dos mecanismos da Câmara de 

simulação 6m x 8m do laboratório vácuo-térmico. 

De acordo com o cronograma do plano de trabalho, o desenvolvimento da 

primeira versão deste software foi concluído. Todas as funcionalidades 

implementadas ficaram disponíveis ao laboratório.  

6) Conclusões Gerais

O software “Escreve Banco” desenvolvido contribuiu para a garantia da

integridade e segurança dos dados armazenados no laboratório de aquisição de 

dados.  Houveram esforços também na busca de soluções para as necessidades 

apresentadas pelo laboratório, resultando na primeira versão de um software 

configurável para supervisão e controle. Os softwares DataAQS e DataCalc, 

utilizados para a aquisição e processamento de dados, apresentaram ótimo 

desempenho, desta forma, não foram encontrados pontos frágeis a serem 

corrigidos. 

Todas as atividades de preparação foram concluídas, assegurando a 

realização bem sucedida da aquisição de dados do satélite Amazônia-1. Estas 

atividades também auxiliarão o laboratório de aquisição de dados nos programas 

espaciais futuros. Foram gerados gráficos de todos os testes realizados, 

conforme descrito no item 4.1, assim, deixou-se documentado no laboratório a 

realização de cada um deles. 






