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1 - RESULTADOS PRINCIPAIS ALCANCADOS

Os resultados alcancados pelos trés pesquisadores (C. H. Marchi, L. K. Araki e M. A.

V. Pinto), e demais membros da equipe da UFPR, com a execucdo do projeto durante o seu
segundo ano (2013) foram:

Artigos publicados em periodicos (3):

MARCHI, C. H.; ARAKI, L. K.; ALVES, A. C,; SUERO, R.; GONCALVES, S. F. T;
PINTO, M. A. V. Repeated Richardson extrapolation applied to the two-dimensional
Laplace equation using triangular and square grids. Applied Mathematical Modelling, v.
37, p. 4661-4675, 2013.

MARCHI, C. H.; NOVAK, L. A.; SANTIAGO, C. D.; VARGAS, A. P. S. Highly
accurate numerical solutions with repeated Richardson extrapolation for 2D Laplace
equation. Applied Mathematical Modelling, v. 37, p. 7386-7397, 2013.

MARCHI, C. H.; GERMER, E. M. Effect of ten CFD numerical schemes on repeated
Richardson extrapolation (RRE). J Appl Computat Math 2:128, 2013.

Artigos publicados em congressos (11):

MORO, D. F.; MARCHI, C. H.; ARAKI, L. K.; BERTOLDO, G.; RADTKE, J. J;
GERMER, E. M. Validacdo da solu¢gdo numérica do escoamento de ar a 17,25 bar e 833 K
em tubeira com razdo de expansdo 6,6. In: 1l Congresso de Matematica Aplicada e
Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 6 p.

GERMER, E. M.; MARCHI, C. H.; ARAKI, L. K.; MORO, D. F.; BERTOLDO, G,
RADTKE, J. J. Validacéo da solucdo numérica do escoamento de ar a 8,9 bar e 289 K em
tubeira com razdo de expansdao 2,5. In: Il Congresso de Matematica Aplicada e
Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.

GIACOMINI, F. F.; MARCHI, C. H.; SANTIAGO, C. D. Multiextrapolacdo de
Richardson para reduzir o erro de discretizacdo de campos em CFD. In: Il Congresso de
Matematica Aplicada e Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.
BERTOLDO, G.; MARCHI, C. H.; ARAKI, L. K.; MORO, D. F.; GERMER, E. M;
RADTKE, J. J. Verificagdo e validagdo do coeficiente de arrasto frontal para escoamento
supersonico e hipersonico de ar sobre cones. In: 11 Congresso de Matematica Aplicada e
Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.

RADTKE, J. J.,; MARCHI, C. H.; ARAKI, L. K.; BERTOLDO, G.; MORO, D. F;
GERMER, E. M. Verificagédo e validacdo da solugdo numérica do codigo Mach2D para
problemas de propulsdo de foguetes. In: Il Congresso de Matematica Aplicada e
Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.

ANUNCIACAO, M. A. M.; PINTO, M. A. V.; ARAKI, L. K.; MARCHI, C. H.;
MARTINS, M. A. Reducéo do erro de iteracdo e aceleracdo do método multigrid com o
uso de extrapoladores. In: Il Congresso de Matematica Aplicada e Computacional -
Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.

MARTINS, M. A.; MARCHI, C. H.; PINTO, M. A. V.; ARAK]I, L. K.; GONCALVES, S.
F. T.; GROSSI, L.; LA GUARDIA, G. G. Efeito do tipo de norma sobre a ordem de
acuracia do erro de solugcBes numéricas em CFD. In: Il Congresso de Matematica
Aplicada e Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.

MARTINS, M. A.; MARCHI, C. H.; NOVAK, L. A,; PINTO, M. A. V.; ARAKI, L. K;;
GONGCALVES, S. F. T. Multiextrapolacdo de Richardson com interpolagéo para reduzir o



erro de discretizacdo em CFD. In: Il Congresso de Matematica Aplicada e Computacional
- Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013. 5 p.

GONCALVES, S. F. T.; MARCHI, C. H.; PINTO, M. A. V.; ARAKI, L. K. Efeito de
componentes do full multigrid sobre o tempo de CPU em problemas 2D de CFD. In: Il
Congresso de Matematica Aplicada e Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais...
Bauru, 2013. 6 p.

CARVALHO, N. F.; MARCHI, C. H.; PERSTCHI, C. T. Methods for calculating the
thermal conductivity at the control-volume surfaces. In: XXII INTERNATIONAL
CONGRESS OF MECHANICAL ENGINEERING (COBEM). Anais... Ribeirdo Preto,
2013. 6 p.

NEUNDORF, R. L. A.; Pinto, M. A. V.; ARAKI, L. K.; CALVETTI, L. Desempenho de
um algoritmo multigrid paralelo aplicado a equacdo de Laplace. In: 11 Congresso de
Matematica Aplicada e Computacional - Sudeste (CMAC-SE). Anais... Bauru, 2013.

Resumos de artigos publicados em congressos (2):

DIAS, E. L. S.; MARCHI, C. H.; MORO, D. F. Validacdo da solu¢cdo numérica do
escoamento de ar a 8,9 bar e 289 K em tubeira de motor-foguete com razdo de expansao
2,5. In: Evento de Iniciagdo Cientifica da UFPR. Anais... Curitiba, 2013. p. 300.
EVINCI/2013.

QUELUZ, T. P.; MARCHI, C. H. Projeto, montagem e teste de um espacomodelo de
baixo custo. In: Evento de Iniciacdo Cientifica da UFPR. Anais... Curitiba, 2013. p. 300.
EVINCI/2013.

Teses de doutorado concluidas (4):

GIACOMINI, F. F. Multiextrapolacédo de Richardson completa para reduzir o erro de
discretizacdo. Curitiba: Universidade Federal do Parand, 2013. Tese de doutorado em
Engenharia Mecénica. Orientador: MARCHI, C. H.

GONCALVES, S. F. T. Estudo de parametros do método multigrid geométrico para
equacdes 2D em CFD e volumes finitos. Curitiba: Universidade Federal do Parana,
2013. Tese de doutorado em Engenharia Mecéanica. Orientador: MARCHI, C. H.
VARGAS, A. P. S. Multiextrapolacdo de Richardson e esquemas de 12 e 22 ordens,
mistos e Crank-Nicolson sobre as equacdes 2D de adveccdo-difusdo e Fourier.
Curitiba: Universidade Federal do Parand, 2013. Tese de doutorado em Engenharia
Mecénica. Orientador: MARCHI, C. H.

MARTINS, M. A. Multiextrapolacdo de Richardson com interpolacédo para reduzir e
estimar o erro de discretizagdo em CFD. Curitiba: Universidade Federal do Parana,
2013. Tese de doutorado em Engenharia Mecéanica. Orientador: MARCHI, C. H.

Dissertacoes de mestrado concluidas (2):

ANUNCIACAO, M. A. M. Reduco do erro de iteracéo e aceleracdo do método
multigrid com o uso de extrapoladores. Curitiba: Universidade Federal do Parand, 2013.
Dissertacdo de mestrado em Métodos Numeéricos em Engenharia. Orientador: PINTO, M.
A. V.

NEUNDORF, R. L. A. Desempenho de um algoritmo multigrid paralelo aplicado a
equacao de Laplace. Curitiba: Universidade Federal do Parana, 2013. Dissertacdo de
mestrado em Métodos Numéricos em Engenharia. Orientador: PINTO, M. A. V.

Projetos (qualificaces) de doutorado aprovados (0):




Projetos (qualificaces) de mestrado aprovados (1):

e MORO, D. F. Otimizacéo tedrico-experimental do empuxo de micromotor-foguete.
Curitiba: Universidade Federal do Parand, 2013. Projeto de dissertacdo de mestrado em
Engenharia Mecénica. Orientador: MARCHI, C. H.

Trabalhos de fim de curso de graduacédo concluidos (1):

e MORO, D. F. Simulacdo numérica de escoamento em motor-foguete. Curitiba:
Universidade Federal do Parand, 2013. Trabalho de fim de curso de graduacdo em
engenharia mecanica. Orientador: MARCHI, C. H.

Orientacdes de iniciacdo cientifica concluidas (1):

e DIAS, E. L. S. Validacdo da solucdo numérica do escoamento de ar a 8,9 bar e 289 K
em tubeira de motor-foguete com razdo de expansdo 2,5. Curitiba: Universidade
Federal do Parana, 2013. Trabalho de iniciacdo cientifica de aluno de graduacdo em
engenharia mecéanica. Orientador: MARCHI, C. H.

Aplicativos computacionais relevantes implementados (2):

e MARCHI, C. H.; ARAKI, L. C.; BERTOLDO, G.; MORO, D. F.; GERMER, E. M,;
RADTKE, J. J. Mach2D 7.0 (1989-2013): solucdo numérica das equacdes de Euler e
Navier-Stokes (laminar e turbulento) bidimensionais, em qualquer regime de velocidade,
utilizando-se variaveis co-localizadas em coordenadas generalizadas de escoamentos
reativos (congelado, equilibrio quimico local e taxa finita de reacdo). Curitiba:
Universidade Federal do Parand, 2013.

e MARCHI, C. H.; MARTINS, M. A. Richardson 4.0 (1998-2013): analisador e estimador
de erros de discretizagdo com base na extrapolagéo de Richardson. Curitiba: Universidade
Federal do Paran, 2013.

Relatorios de pesquisa preparados (0):

2—-OUTROS RESULTADOS E ATIVIDADES

Artigos submetidos a periddicos (4):

e CARVALHO, N. F.; MARCHI, C. H.; PERSTCHI, C. T. Numerical schemes to calculate
the thermal conductivity at the faces of volume controls. Submetido a International
Journal of Computer Mathematics.

e SANTIAGO, C. D.; MARCHI, C. H.; SOUZA, L. F. Performance of geometric multigrid
method for coupled two-dimensional systems in CFD. Submetido a Applied
Mathematical Modelling.

e MARCHI, C. H.; GIACOMINI, F. F.; SANTIAGO, C. D. Repeated Richardson
extrapolation to reduce field discretization error in computational fluid dynamics.
Submetido a Applied Mathematical Modelling.

e MARCHI, C. H.; ALVES, A. C. Verification of numerical solutions of advection-
diffusion and Burgers equations. Submetido a SOP Transactions on Applied
Mathematics.

Artigos submetidos a congressos e aceitos (2):
e VARGAS, A. P. S;; M.; MARCHI, C. H.; PINTO, M. A. V. Multiextrapolacdo de
Richardson e verificacdo da ordem de acurécia de esquemas hibridos sobre a aquacdo 2D




de Fourier com termo fonte. In: | Congresso de Matematica Aplicada e Computacional -
Sul (CMAC-Sul). Anais... Curitiba, 2014. 6 p.

MARTINS, M. A.; MARCHI, C. H.; ARAKI, L. K.; PINTO, M. A. V. Estimativa para o
erro de discretizacdo com o emprego de multiextrapolacdo de Richardson em CFD. In: |
Congresso de Matematica Aplicada e Computacional - Sul (CMAC-Sul). Anais...
Curitiba, 2014. 6 p.

Orientacfes em andamento em 25 Jan 2014 (15):

Orientador principal Marchi Araki Pinto Total
Iniciacdo cientifica 7 2 0 9
Trabalho de fim de curso 0 0 0 0
Mestrado 2 2 0 4
Doutorado 5 0 3 8
Total 14 4 3 21

Citacdes de artigos publicados em perioddicos na base SCOPUS:

9 = MARCHI, C. H.
3 =ARAKI, L. K.
0=PINTO, M. A. V.

Total =12

Previsao de conclusdo de orientacoes e defesas em 2014 (7):

3 = Doutorado (Bertoldo, Germer, Radtke)
2 = Mestrado (Foltran, Moro)

0 = Trabalho de fim de curso (-)

2 = Iniciacdo cientifica (Smythe, Oliveira)

Outras atividades executadas:

Marco: visita da empresa Acrux (participante do projeto), de Sao José dos Campos (SP)
Abril: visita da empresa Boa Vista Modelismo (participante do projeto), de Recife (PE)
Abril: foram formadas trés equipes, com 18 de alunos de graduacéo, visando participar da
competicdo de foguetemodelismo que seria realizada pela AEB (Agéncia Espacial
Brasileira) em outubro.

Abril: criado o blog “Foguete UFPR” (http://fogueteufpr.blogspot.com.br/) para
apresentar noticias sobre as atividades com foguetes realizadas pelo grupo de foguetes da
UFPR (www.foguete.ufpr.br) e pelo grupo de pesquisa em CFD, propulsdao e
aerodinamica de foguetes da UFPR (www.cfd.ufpr.br).

Junho: visita do pesquisador Artur E. M. Bertoldi (membro da equipe da UnB no projeto), da
UnB, Brasilia (DF)

Junho: visita da empresa Inotech, de Sdo José dos Campos (SP)

Junho: visita do pesquisador Carlos Alberto Rocha Pimentel, da UFABC, de Santo André
(SP)

Julho: visita dos pesquisadores Juan Pablo de Lima Costa Salazar e Rafael de Camargo
Catapan, da UFSC, de Joinville (SC)

Agosto: dois pesquisadores (Marchi e Araki) e seis alunos de pos-graduagdo (Bertoldo,
Radtke, Germer, Moro, Silva e Foltran), envolvidos no projeto, visitaram as equipes do
projeto, e suas instalacfes, do IAE e ITA, bem como as empresas Acrux e Edge of Space,
e a divisdo de propulsdo do IAE, além do Memorial Aeroespacial Brasileiro, em Sao José
dos Campos (SP)




Setembro: foi criado o Festival de Minifoguetes de Curitiba (que esta sendo organizado
por membros pesquisadores e estudantes da equipe da UFPR no projeto) a ser realizado
em abril de 2014. Este evento pretende reunir principalmente grupos de estudantes
universitarios brasileiros para competirem em diversas categorias usando minifoguetes.
Novembro: visita do pesquisador Rafael de Camargo Catapan e diversos alunos do curso
de engenharia aeroespacial da UFSC, de Joinville (SC)

Visando o desenvolvimento de um minifoguete para estudos de propulsdo, aerodinamica e
trajetdria, foram executadas as seguintes atividades: (1) estudos preliminares para preparo
e queima de propelente baseado em nitrato de potassio e sacarose (KNSu); (2) pré-projeto
de um motor-foguete para obtencdo da velocidade de queima do propelente KNSu em
funcéo da pressdo de combustéo; e (3) testes de queima de amostras do propelente KNSu,
a pressdo ambiente, preparadas com cinco densidades diferentes.

Ao longo do ano, foram realizados 0s seguintes experimentos com motores-foguete e
minifoguetes ou seus sistemas: 76 testes de sistemas; 19 testes de propelentes; 20 testes de
resisténcia; 143 testes estaticos; e 48 lancamentos. Portanto, no total, foram realizados 306
experimentos em solo e dinamicos.

3 —ESTAGIO DE CONSECUCAO DAS METAS
ESTABELECIDAS

Meta 1: rede de pesquisa

Etapa 1.1: implantar a rede. Em 2012 foi feito um site-piloto, mas seu uso efetivo seria
muito complicado, necessitando apoio técnico. Assim, em 2013, criamos um blog
(http://fogueteufpr.blogspot.com.br/) para divulgar as noticias e atividades do projeto, que
é operado (blogger) pelo proprio coordenador do projeto. Além disso, temos usado e-
mails para trocar informacdes entre os coordenadores das 5 instituicGes envolvidas no
projeto. Também tem sido usado o enderego na internet ftp://ftp.demec.ufpr.br/CED, do
grupo de pesquisa da UFPR, para divulgar informacdes sobre o projeto. Em relacdo ao
ano 2013, foi executado 100% do previsto.

Etapa 1.2: publicar trabalhos. Foram publicados 16 trabalhos em periddicos e eventos. Em
relacdo ao ano 2013, foi executado 100% do previsto.

Etapa 1.3: incluir novos membros na rede. Foram incluidos na rede, através da equipe da
UFPR, os seguintes novos pesquisadores: (1) Juan Pablo de Lima Costa Salazar e (2)
Rafael de Camargo Catapan, ambos da UFSC, de Joinville (SC); (3) Carlos Alberto Rocha
Pimentel e (4) Cayo Prado Fernandes Francisco, ambos da UFABC, de Santo André (SP);
(5) Roberta Suero, do IFPR, de Paranagua (PR); (6) Ana Paula da Silveira Vargas, da
UNIBRASIL, de Curitiba (PR); (7) Marcio André Martins, da UNICENTRO, de
Guarapuava (PR); e (8) Fabiana de Fatima Giacomini, da UTFPR, de Apucarana (PR).
Também foram incluidos na rede, através da equipe da UFPR, os seguintes novos
estudantes de pds-graduacdo: (1) Antdnio Carlos Foltran (mestrado); (2) Ana Eliza
Gongalves Ferreira (doutorado); (3) Nicholas Dicati Pereira da Silva (mestrado); (4)
Grazielli Vassoler Rutz (doutorado); (5) Sebastido Romero Franco (doutorado); (6)
Marcio Alexandro Maciel de Anunciacdo (doutorado); (7) Carlos Alberto Rezende de
Carvalho Junior (mestrado); e (8) Inajara da Silva Freitas. Em relacdo ao ano 2013, foi
executado 100% do previsto.




Meta 2: obter resultados experimentais ja existentes.

Etapa 2.1: dados aerodinamicos da equipe do IAE. Ja recebemos diversos dados do IAE.
Em relacdo ao ano 2013, foi executado 100% do previsto.

Etapa 2.2: dados propulsivos da equipe do ITA. Nado conseguimos obter nenhum dado
ainda porque o motor-foguete do ITA estd inoperante; eles estdo buscando recursos
financeiros para comprar um equipamento necessario para colocar o0 motor em operagéo.
Em relacdo ao ano 2013, nada foi executado do previsto. Em andamento.

Etapa 2.3: dados propulsivos da equipe da UnB. Embora tenhamos pedido por diversas
vezes a equipe da UnB, ainda ndo recebemos nenhum dado deles. Em relagcdo ao ano
2013, nada foi executado do previsto. Em andamento.

Etapa 2.4: dados propulsivos da equipe do INPE. Ja recebemos diversos dados do INPE.
Em relacdo ao ano 2013, foi executado 100% do previsto.

Etapa 2.5: dados aerodindmicos de outras fontes. Foram obtidos dados disponiveis na
literatura mundial. Em relagéo ao ano 2013, foi executado 100% do previsto.

Etapa 2.6: dados propulsivos de outras fontes. Foram obtidos dados disponiveis na
literatura mundial, sendo principalmente de trabalhos da NASA. Em rela¢&o ao ano 2013,
foi executado 100% do previsto.

Meta 3: realizar novos experimentos.

Etapa 3.1: experimentos aerodindmicos da equipe do IAE. Em andamento.

Etapa 3.2: experimentos propulsivos da equipe do ITA. Em andamento.

Etapa 3.3: experimentos propulsivos da equipe da UnB. Em andamento.

Etapa 3.4: experimentos propulsivos da equipe do INPE. Em andamento.

Etapa 3.5: experimentos propulsivos da equipe da UFPR. Foram realizados 306
experimentos em solo e dindmicos com minifoguetes durante 2013. Em andamento.

Meta 4: cédigo computacional VonBraun

Etapa 4.1: otimizar os subcodigos. Em 2012, foram publicados 4 relatérios técnicos a
respeito. Em 2013, conseguiu-se um avanco significativo na reducdo do custo
computacional de solugdes numéricas das equacdes de Burgers utilizando-se multiplas
extrapolacGes de Richardson (MER). Em 2014, este avanco estd sendo estendido as
equacdes de Navier-Stokes incompressiveis, e em 2015 ao cédigo Mach2D. Esta previsto
um novo esforco concentrado nesta etapa entre Set/14 e Ago/15. Em andamento.

Etapa 4.2: melhorar os subcddigos. Em andamento; foram publicados 4 relatorios técnicos
a respeito. Em 2013, conseguiu-se eliminar um problema relacionado ao efeito do passo
de tempo sobre as solu¢des numéricas, bem como aplicar exatamente alguns dos tipos de
condicdes de contorno no cddigo Mach2D. Em andamento.

Etapa 4.3: ampliar os subcddigos. A inclusdo de radiacdo térmica avancou em 2013
através de uma dissertacdo de mestrado. Incluiu-se o método das caracteristicas para




resolver escoamentos em tubeiras (propulsdo). Outros subcddigos sdo descritos abaixo na
etapa 4.5. Em andamento.

Etapa 4.4: verificar os subcodigos. Varios testes de verificacdo foram feitos em 2013,
tanto em aerodinamica quanto em propulsdo, no desenvolvimento de alguns trabalhos ja
publicados em 2013. Mas, novos testes de verificacdo ainda deverdo ser feitos. Em
andamento.

Etapa 4.5: criar a primeira versao completa do c6digo computacional VonBraun. Nesse
sentido, foi gerada a versdo 7.0 do cédigo Mach2D, bem como uma versdo preliminar
com interface grafica para usuario. Também implementou-se o codigo Richardson 4.0,
versdo de usuério, que permite reduzir o erro de discretizacdo. Avancos também foram
obtidos no codigo Trajetoria, para calculos de trajetoria, e no cédigo Flame 1.0 para
problemas de combustdo. Além disso, foram geradas versdes preliminares do codigo
Roache, para aplicar MER em campos 1D e 2D de diferencas finitas. Em andamento.

Etapa 4.6: validar 0 c6digo VonBraun com resultados experimentais j& existentes. Os
dados aerodindmicos da equipe do IAE estdo sendo usados em simulagdes feitas pela
equipe da UFPR, visando validar o codigo Mach2D; um artigo conjunto entre as equipes
do IAE e UFPR devera ser publicado em 2014. Os dados propulsivos da equipe do INPE
serdo usados em 2014 em simulagdes da equipe da UFPR, visando validar o cddigo
Mach2D. Os dados obtidos em outras fontes ja foram usados em simulagdes feitas pela
equipe da UFPR, visando validar o cddigo Mach2D; outras simulagdes e validagcdes com
estes dados ainda estdo em andamento. Os dados propulsivos de outras fontes ja foram
usados em simulacdes feitas pela equipe da UFPR, visando validar o cédigo Mach2D;
outras simulacdes e validagbes com estes dados ainda estdo em andamento. Em
andamento.

Etapa 4.7: treinar usudrios das equipes do projeto interessadas no cédigo VVonBraun. A ser
realizado.

Etapa 4.8: validar o codigo VonBraun com 0s novos experimentos das equipes. A ser
realizado.

Etapa 4.9: gerar nova versdo completa do cédigo VonBraun. A ser realizado.

Etapa 4.10: divulgar o cédigo VonBraun. A ser realizado.

Meta 5: formar e aperfeicoar pessoal

Etapa 5.1: doutores. Foram titulados 4 doutores em 2013, conforme previsto no relatério
anterior. Portanto, em relagdo ao ano 2013, foi executado 100% do previsto.

Etapa 5.2: mestres. Foram titulados 2 mestres em 2013, conforme previsto no relatorio
anterior. Portanto, em relagdo ao ano 2013, foi executado 100% do previsto.




4 — CRONOGRAMA ATE A CONCLUSAO DO PROJETO

Inicio: janeiro/2014. Término: janeiro/2017. Duracao: 37 meses

Meta 1: rede de pesquisa. Periodo: jan/14 a jan/17.

e Etapa 1.1: implantar a rede. Periodo: jan/14 a dez/15.

e Etapa 1.2: publicar trabalhos. Periodo: jan/14 a jan/17.

e Etapa 1.3: incluir novos membros na rede. Periodo: jan/14 a jan/17.

Meta 2: obter resultados experimentais ja existentes. Periodo: jan/14 a dez/14.
Etapa 2.1: dados aerodinamicos da equipe do IAE. Concluido.

Etapa 2.2: dados propulsivos da equipe do ITA. Periodo: jan/14 a dez/14.
Etapa 2.3: dados propulsivos da equipe da UnB. Periodo: jan/14 a dez/14.
Etapa 2.4: dados propulsivos da equipe do INPE. Concluido.

Etapa 2.5: dados aerodinamicos de outras fontes. Concluido.

Etapa 2.6: dados propulsivos de outras fontes. Concluido.

Meta 3: realizar novos experimentos. Periodo: jan/14 a jan/17.

e Etapa 3.1: experimentos aerodindmicos da equipe do IAE. Periodo: jan/14 a jan/17.
Etapa 3.2: experimentos propulsivos da equipe do ITA. Periodo: jan/15 a jan/17.
Etapa 3.3: experimentos propulsivos da equipe da UnB. Periodo: jan/15 a jan/17.
Etapa 3.4: experimentos propulsivos da equipe do INPE. Periodo: jan/14 a jan/17.
Etapa 3.5: experimentos propulsivos da equipe da UFPR. Periodo: jan/14 a jan/17.

Meta 4: codigo computacional VonBraun. Periodo: jan/14 a jan/17.

Etapa 4.1: otimizar os subcodigos. Periodo: jan/14 a jul/16.

Etapa 4.2: melhorar os subcddigos. Periodo: jan/14 a jul/16.

Etapa 4.3: ampliar os subcodigos. Periodo: jan/14 a jul/16.

Etapa 4.4: verificar os subcodigos. Periodo: jan/14 a jul/16.

Etapa 4.5: criar a primeira versdo completa do codigo computacional VVonBraun. Periodo:

jan/14 a ago/16.

e FEtapa 4.6: validar o cdédigo VonBraun com resultados experimentais ja existentes.
Periodo: jan/14 a jul/15.

e FEtapa 4.7: treinar usuarios das equipes do projeto interessadas no codigo VonBraun.
Periodo: dez/14 a mai/15.

e Etapa 4.8: validar o cddigo VonBraun com 0s novos experimentos das equipes. Periodo:
jan/14 a jul/16.

e Etapa 4.9: gerar nova versdo completa do cddigo VonBraun. Periodo: set/16 a jan/17.

e Etapa 4.10: divulgar o cédigo VonBraun. Periodo: jun/15 a jan/17.

Meta 5: formar e aperfeicoar pessoal. Periodo: jan/14 a jan/17.
e Etapa 5.1: doutores. Periodo: jan/14 a jan/17.
e Etapa 5.2: mestres. Periodo: jan/14 a jan/17.

5 —EQUIPE PARTICIPANTE PELA UFPR

A equipe que participou da execucdo do projeto durante o ano 2013 soma 41 pessoas,
e foi a seguinte:



5 professores doutores da UFPR
Carlos Henrique Marchi

Luciano Kiyoshi Araki

Marcio Augusto Villela Pinto

Simone de Fatima Tomazzoni Gongalves
Alessandro Marques

12 professores colaboradores de outras instituicoes
Fabiane de Oliveira (UEPG)

Cosmo Damiao Santiago (UTFPR)

Giuliano Gadioli La Guardia (UEPG)
Luciane Grossi (UEPG)

Juan Pablo de Lima Costa Salazar (UFSC)
Rafael de Camargo Catapan (UFSC)

Carlos Alberto Rocha Pimentel (UFABC)
Cayo Prado Fernandes Francisco (UFABC)
Roberta Suero (IFPR)

Ana Paula da Silveira Vargas (UNIBRASIL)
Marcio André Martins (UNICENTRO)
Fabiana de Fatima Giacomini (UTFPR)

7 doutorandos

Guilherme Bertoldo

Jonas Joacir Radtke

Eduardo Matos Germer

Ana Eliza Gongalves Ferreira

Grazielli Vassoler Rutz

Sebastido Romero Franco

Marcio Alexandro Maciel de Anunciagédo

5 mestrandos

Diego Fernando Moro

Antonio Carlos Foltran

Nicholas Dicati Pereira da Silva

Carlos Alberto Rezende de Carvalho Junior
Inajara da Silva Freitas

12 graduandos

Ederson Luiz dos Santos Dias
Tobias Pinheiro Queluz
Gabriel Vergara

André Luis Smythe

Loreno Tischer Filho

Lucas Schlossmacher

Felipe Augusto Schwarzbach Caron
Ruan Henrigue Colombo
Carlos Eduardo Germino Filho
Eduardo Boneti Moreira
Marlus Rafael Bially

Felipe Matheus Machado
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6 — CONCLUSAO

Em resumo, os resultados obtidos durante o segundo ano de execucdo deste projeto

foram:

Publicados 3 artigos em periddicos

Publicados 11 artigos em congressos

Publicados 2 resumos de artigos em congressos

Concluidas 4 teses de doutorado

Concluidas 2 dissertagdes de mestrado

Aprovado 1 projeto de dissertacdo de mestrado

Concluida 1 orientacdo de trabalho de fim de curso

Concluida 1 orientacéo de trabalho de iniciag&o cientifica
Implementadas 2 versdes de aplicativo computacional relevante

Além disso:
Foram submetidos 4 artigos para publicacdo em periddicos
Foram submetidos 2 artigos a congressos, e ja aceitos
Estdo em andamento a orientacdo de 8 teses de doutorado, 4 dissertacdes de mestrado e 9
trabalhos de iniciacdo cientifica
Foram obtidas 12 citacGes de artigos publicados em periddicos

Os artigos, teses, dissertacOes, trabalhos de graduagédo, projetos de pesquisa,

aplicativos computacionais e relatorios técnicos estdo disponiveis na internet em
http://www.cfd.ufpr.br/




