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PROGRAMA DE CAPACITACAO INSTITUCIONAL - PCI

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) torna publica a presente Chamada e convida os interessados a se inscreverem para os Subprojetos, nos
termos aqui estabelecidos.

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e técnicos que possam contribuir para a execucdo de
projetos de pesquisa e desenvolvimento, no ambito do Programa de Capacitacdo Institucional - PCIl. Nesta Chamada Publica haverda bolsas de longa duracao,
de até 60 meses de vigéncia.

1.1 - Projetos de Pesquisa a serem apoiados:

Os seguintes projetos de pesquisa serdo apoiados no ambito do Subprograma de Capacitagao Institucional:

CODIGO [SUBPROJETO MODALIDADE|LOCALIDADE

Cartografias de reconhecimento e qualifica¢do
1.1.1 multidimensional da rela¢do urbanizagao- DB Sao José dos Campos
natureza na Amazonia brasileira




Modelagem regional acoplada e os efeitos do
acoplamento dindmico, vento-corrente e das

1.2.1 . N DA Sdo José dos Campos
ondas, nos processos de interagdo oceano-
atmosfera e no Clima do Brasil

1.3.1 Estr‘u'.[ufac;ao de bases car:[ograﬁcas para . . IDA Sao José dos Campos
aquisi¢ao de dados de altissima precisdo espacial
Desenvolvimento de Metodologias para

1.4.1 Monitoramento de Obras Civis por Meio de DC Sao José dos Campos
Imagens de Satélite Brasileiros

311 Desenv~01V1mento de mterfages para o software DD S0 José dos Campos
de gestdo de portfolio de projetos

301 Estudo e ]?esenvolwmento de Metocrio}ogla para |-o S0 José dos Campos
Contratacdo de Encomendas Tecnologicas

411 Desenvolvimento (%e um Propulsor de Plasma DA lCachoeira Paulista
Pulsado de um Estégio

491 Ggrgggo de RF a partir de Ressoadores em Anel DB S0 José dos Campos
Dividido

431 Aerogel.mlszo de grafeno e panotubos de carbono DA S0 José dos Campos
para aplicagdes aeroespaciais

441 Estudo da transferéncia de calor em um DD S0 José dos Campos

pireliometro por substituicdo elétrica




4.5.1

Melhorias do sistema de controle do radiometro
térmico em desenvolvimento no GDF

DD

Sao José dos Campos

4.6.1

Caracterizacao de filmes finos formados em
substratos de materiais de uso espacial por
pulverizacdo catodica através de técnicas de
topologia de superficie, nanoindentacdo e
espectroscopia de massa de ions secundarios
(SIMS)

DD

Sao José dos Campos

4.7.1

Desenvolvimento de estudo técnico para
implementagdo do Sistema de Gestao da
Qualidade e Seguranga do Trabalho dos Bancos
de Testes de propulsores, de maneira a garantir a
seguranca e confiabilidade durante o processo de
qualifica¢do de propulsores de 1N para serem
integrados no satélite Amazonia 1B, baseado na
Plataforma Multimissdo (PMM), a ser utilizado
na Missio ACQUABRASILIS/ACQUAE

DB

|Cachoeira Paulista

4.8.1

Estudo sobre a estimativa e previsao de chuva via
satélite meteorologico em cooperagdo com a
NOAA e JAXA

DB

Sao José dos Campos

4.9.1

Investigacdo de Processos de Atomizagdo de
Propelentes e Desenvolvimento de Injetores para
Propulsores Espaciais

DA

|Cachoeira Paulista

Desenvolvimento de ferramentas computacionais
para analise dos dados do radiotelescopio
BINGO

DA

Sao José dos Campos




5.2.1

Anas F-G-K-M com planetas do tipo rochoso
terrestre: pardmetros atmosféricos e indicadores
quimicos de habitabilidade

DA

Sao José dos Campos

5.3.1

Caracterizagao polarimétrica do instrumento
SPARC4

DA

Sao Jos¢ dos Campos

5.4.1

Projeto arquitetdnico para infraestrutura de coleta
de dados e de divulgagdo cientifica em
Heliofisica e Ciéncias Espaciais

DF

Sao José dos Campos

5.5.1

Avalia¢do e comparacao dos niveis de Radiacao
{Ultravioleta (R-UV) nas cidades de Natal —
Brasil, Santa Maria — Brasil, Sdo José dos
Campos — Brasil e La Paz — Bolivia e a relagao
com fatores climaticos e atmosféricos agravantes
que interferem na incidéncia das fotodermatose

DA

Sao José dos Campos

5.6.1

Elaboracdo de modelos de apontamento para
radiotelescopios operando entre 22 e 720 GHz

DB

Sao José dos Campos

6.1.1

Subsistema de Controle do Environmental Data
Collector (EDC) para Satélites de Pequeno Porte

DD

Sao José dos Campos

6.2.1

Desenvolvimento e projeto de um propulsor
monopropelente a hidrazina com empuxo de 1N
para aplicagdo em propulsores de CubeSat

DA

Sao José dos Campos

6.3.1

Caracterizagao de Transmissor de Dados para
Satélite de Observacao da Terra

DC

Sao Jos¢ dos Campos




Especificagdo do Sistema de Software e das
Plataformas de Desenvolvimento para o Sistema
de Aquisi¢do de Dados Usando IoT e Soc

DD

Sao José dos Campos

8.2.1

Projeto, construcao e caracterizagao de antena
com alta diretividade para uso na caracterizagao
de materiais aplicados a radomes

DA

Sao José dos Campos

Desenvolvimento e implementagao de
infraestrutura web

DB

|Cachoeira Paulista

0.2.1

Atualizacdo e evolugdo da infraestrutura de
supercomputagao da Coordenagdo de
Infraestrutura de Dados e Supercomputacao
(COIDS/CGIP) que disponibiliza infraestrutura
para pesquisa, desenvolvimento e operagdo dos
modelos de previsao numérica de tempo e clima
do INPE

DD

|Cachoeira Paulista

0.3.1

Assimilagdo de dados de radio ocultagdo GNSS
no aprimoramento da Previsdo Numérica com o
MONAN

DB

|Cachoeira Paulista

0.4.1

Previsao de Tempo Estendido no Contexto da
Assimilagao de Dados por Conjunto

DB

|Cachoeira Paulista

0.5.1

Avaliacdo orientada a processos do papel dos
fluxos de superficie continental e ocednica sobre
os padroes de precipitacdo na América do Sul
simulados pelo MONAN

DA

|Cachoeira Paulista




0.6.1

Desenvolvimento de produtos e estudos do
desempenho do MONAN em simular um
conjunto de ciclogéneses para melhorar designs
do modelo

DB

|Cachoeira Paulista

0.7.1

Nowcasting de eventos atmosféricos severos
utilizando dados de satélites, radares de
superficie e sistemas de monitoramento de raios

DB

Sao José dos Campos

0.8.1

Desenvolvimento de produtos para a avaliacdo
dos modelos de previsdo numérica de tempo

DC

|Cachoeira Paulista

10.1.1

Nexo agua - energia - carbono na Bacia do Rio
Paranapanema: Cenario histdrico e projecdes
futuras

DA

|Cachoeira Paulista

10.2.1

Desenvolvimento de uma ferramenta de
acompanhamento de qualidade de dados em
tempo real para a Rede SONDA

DB

Sao José dos Campos

10.3.1

Extensao e divulgagao cientifica no INPE: a
empreitada do comunicar ciéncia sob a
perspectiva da cultura cientifica e cidada

DD

Sao José dos Campos

10.4.1

Modelagem de dados e repositdrios para
atualizacdo do Arquivo Digital do INPE

DD

Sao Jos¢ dos Campos

1.2 - Do detalhamento dos projetos:




Os projetos a serem apoiados pela presente Chamada serdo realizados nas Unidades Técnico-Cientificas do INPE, conforme especificado no item 1.1. O
detalhamento dos projetos, assim como o perfil do respectivo bolsista a ser selecionado, podem ser consultados no Anexo I.

2 —Cronograma

FASES DATA

Inscrigoes de 03/04/2024 a
10/04/2024

Prazo para impugnacio da Chamada Até 05/04/2024
A partir de

Divulgacao preliminar das inscricoes homologadas 17/04/2024

2 (dois) dias

Prazo para interposicio de recurso administrativo das inscricoes o .
uteis apos a

{homologadas divulgacio
. 3 ) L A partir de
Divulgacio final das inscri¢des homologadas 23/04/2024
. 3 . A partir de
Divulgacio do resultado preliminar 27/05/2024

2 (dois) dias
Prazo para interposicao de recurso administrativo do resultado preliminar  |uteis apos
divulgacao




Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apoés indicaciao do bolsista na Até dia
plataforma integrada Carlos Chagas) 105/06/2024

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 - Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatdrios e sua auséncia resultara no indeferimento da inscricao.
3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 - O proponente, responsavel pela inscricao, deve atender, obrigatoriamente, aos itens abaixo:

3.2.1.1 — Bolsa PCI-D

a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situagao regular no Pais;

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado a partir de fevereiro/2024 até a data limite para submissdo da inscri¢do;

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCl da proposta, conforme anexo | da RN 026/2018;
d) Nao ter tido vinculo empregaticio direto ou indireto ou ter sido aposentado pela mesma instituicdo executora do projeto;

e) Ndo acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duracdo do CNPq ou de qualquer outra instituicdo brasileira ou estrangeira, na data de
indicacdo do bolsista aprovado;

f) Ndo possuir parentesco com ocupantes de func¢des gratificadas da Instituicdo, membros da Comissdo de Pré-Enquadramento ou da equipe do projeto para
o qual deseja se inscrever, em atendimento ao disposto pela Lei n? 8.027, de 12/04/1990, pelo Decreto n? 6.906, de 21/07/2009 e pelo Decreto 7.203/2010
de 04/06/2010;

g) Ndo possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI) ou s6cio administrador de empresa, na data da indicacdo do bolsista
aprovado;

h) Ndo estar matriculado em curso de pds-graduagdo ou ser aluno especial, na data da indicacdo do bolsista aprovado.
i) Ndo possuir pendéncia de relatdrios e/ou prestacées de contas junto ao CNPg ou CAPES.

3.2.1.2 - Bolsa PCI-E

a) Nao estar vinculado a instituicdo proponente;

b) Ndo ser aposentado pela instituicdo executora do projeto.

3.3 — Quanto a Instituicao de Execugao do Projeto:



3.3.1 — O projeto sera executado nas unidades do INPE, instituicao de execugdao do Subprograma de Capacitagdo Institucional, conforme indicado na tabela
do item 1.1 desta Chamada. Seguem abaixo os enderecos das unidades:

INPE — Sao José dos Campos (SP) - SEDE

Av. dos Astronautas, 1758 — Jardim da Granja
CNPJ: 01.263.896/0005-98

Caixa Postal: 515

CEP: 12227-010

INPE Cachoeira Paulista (SP)

Rodovia Presidente Dutra, km 40 SP/RJ
CNPJ: 01.263.896/0016-40

Caixa Postal: 01

CEP: 12630-970

INPE Santa Maria (RS)

Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (RS) - CRCRS
Campus da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM
Caixa Postal: 5021

CEP: 97105-970 Santa Maria, RS

Prédio INPE

INPE Natal (RN)

Centro Regional do Nordeste - CRCRN
Rua Carlos Serrano, 2073 - Lagoa Nova
CNPJ: 01.263.896/0007-50

CEP: 59076-740



INPE Eusébio (CE)

Centro Regional do Nordeste - CRCRN
Estrado do Fio, 5624-6140 — Mangabeira
CEP: 61760-000

INPE Belém (PA)

Prédio 50

Parque de Ciéncia e Tecnologia do Guama
Av. Perimetral, 2651

CEP 66077-830

Belém - PA - Brasil

INPE — Cuiaba (MT)

Coordenacdo Espacial do Centro-Oeste (COECO)

Rua Dr. Hélio Ponce de Arruda, s/n2, Centro Politico Administrativo
CNPJ: 01.263.896/0010-55

CEP 78049-944

Cuiaba, Mato Grosso

4 — Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPg e financiadas com recursos no valor
anual de RS 924.240,00 (Novecentos e vinte e quatro mil, duzentos e quarenta reais), oriundos do orcamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovacdes
- MCTIL.

5 — Itens Financiaveis

5.1 — Bolsas



5.1.1 — Os recursos da presente chamada serdo destinados ao financiamento de bolsas na modalidade PCI, nas suas categorias D e E, nos seus diferentes
niveis.

1. — A implementacdo das bolsas devera ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para cada uma dessas modalidades, conforme
estabelecido nas normas do CNPq que regem essa modalidade.
2. —Aduracdo das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execug¢ao do projeto.
3. —As bolsas ndo poderao ser utilizadas para pagamento de prestacao de servicos, uma vez que tal utilizacdo estaria em desacordo com a finalidade das
bolsas do CNPg.
6 — Submissao da Inscri¢do

6.1- As inscricGes deverao ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, no endereco pci.programa@inpe.br , utilizando-se o Formulario Inscricdo
para Bolsa PCI/INPE, disponivel no link https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/inscricao-chamada-
publica

6.2 — O horario limite para envio das inscrigdes ao INPE sera até as 23h59 (vinte e trés horas e cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da data limite
descrita no CRONOGRAMA, n3o sendo aceitas propostas submetidas apés este hordrio.

6.2.1 — Recomenda-se o envio das inscricdes com antecedéncia, uma vez que o INPE n3o se responsabilizara por aquelas ndo recebidas em decorréncia de
eventuais problemas técnicos e de congestionamentos. Formulario de inscricdo preenchidos erroneamente ou incompletos serao considerados
indeferidos.

6.2.2 — Caso a solicitagdo de inscricdo seja enviada fora do prazo de submissao, ela ndo serd aceita, razao pela qual ndo havera possibilidade da mesma ser
acolhida, analisada e julgada.

6.3 — Esclarecimentos e informacdes adicionais acerca desta Chamada podem ser obtidos pelo endereco eletrénico pci.programa@inpe.br ou pelo telefone
(12) 3208-7646 ou 3208-7280.

6.3.1 — O atendimento a que se refere o item 6.3 encerra-se impreterivelmente as 17h, em dias Uteis, e esse fato ndo sera aceito como justificativa para
envio posterior a data limite.

6.3.2 — E de responsabilidade do proponente entrar em contato com o INPE em tempo habil para obter informacdes ou esclarecimentos.

6.4 — Todos os candidatos devem preencher o formulario de parentesco, disponivel no link Formuldrio de Parentesco e envia-lo juntamente com a ficha de
inscri¢do e o curriculo Lattes no momento da inscri¢do, para o e-mail pci.programa@inpe.br.

6.5 — O Formulario de Inscri¢do para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e enviado por e-mail, juntamente com o Curriculo
Lattes atualizado a partir de fevereiro/2024 e o formuldrio de parentesco, todos em formato de arquivo, anexo ao e-mail, até data limite para submissdo da
inscri¢do. SolicitacOes enviadas sem formulario de parentesco ou sem Curriculo Lattes ou com data de atualizagdo anterior a fevereiro de 2024 nao serao
aceitas.

6.6 — Cada proponente podera se candidatar a, no maximo, 03 dos projetos listados no item 1.1, sendo que, para cada projeto, uma Ficha de Inscricdo
devera ser preenchida, com os respectivos dados.


mailto:pci.programa@inpe.br
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/inscricao-chamada-publica
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/inscricao-chamada-publica
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/inscricao-chamada-publica

6.7 — Na hipdtese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para o mesmo projeto, sera considerada, para analise, apenas a ultima
proposta recebida.

7 - Julgamento
7.1 — Critérios do Julgamento

7.1.1 — Os critérios para classificacdo dos candidatos quanto ao mérito técnico-cientifico sao:

(Critérios de analise e julgamento Peso [Nota

Alinhamento do histérico académico e profissional do
A [proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 0,0a10
execucao do projeto.

Adequacao do perfil do proponente ao projeto a ser

. 1,0 |0,0a10
apoiado.

Experiéncia prévia do proponente em projetos
|C [cientificos, tecnoldgicos ou de inovacao na area do Lo [0,0a10
projeto de pesquisa selecionado.

7.1.1.1 - As informag0es relativas aos critérios de julgamento A, B e C, descritas no item 7.1.1, deverao constar no CV Lattes do proponente.

7.1.1.1.1 — As informacgdes contidas no campo “Breve Descricdo da Experiéncia”, do formuldrio de inscri¢cdo, poderao ser utilizadas para andlise da Comissao
de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV Lattes, instrumento essencial para analise e julgamento.

7.1.1.2 - A avaliagdo dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas informagdes constantes no CV Lattes submetido junto com a proposta;
alteracdes do CV Lattes realizadas apds o ato de inscricdo ndo serdo consideradas.

7.1.2 — Para estipulacdo das notas serao utilizadas até duas casas decimais.

7.1.3 — A pontuacao final de cada candidato sera aferida pela média ponderada das notas atribuidas para cada item.



7.1.4 — Em caso de empate, a Comissao de Avaliagdo de Mérito, considerard o candidato com a maior nota no critério A, seguidas das maiores notas nos
critérios B e C, respectivamente..

7.1.4.1 — Persistindo o empate, a Comissdo de Avaliacdo de Mérito devera analisar os candidatos empatados e definir a sua ordem de classificacdo,
apresentando de forma fundamentada as razdes e motivos.

7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa | — Andlise pela Comissao de Pré-Enquadramento
7.2.1.1 - A composicdo e as atribuicGes da Comissdo de Pré-Enquadramento seguirdo as disposi¢cdes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 - Esta etapa, a ser realizada pela Comissdo de Pré-Enquadramento, consiste na andlise das inscricbes apresentadas quanto ao atendimento as
disposicOes estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa Il — Classificacao pela Comissao de Avalia¢cdao de Mérito
7.2.2.1 - A composicdo e as atribuicdes da Comissdo de Avaliacdo de Mérito seguirdo as disposi¢cGes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.
7.2.2.2 — A pontuacao final de cada candidato serd aferida conforme estabelecido no item 7.1.

7.2.2.3 — Todos os candidatos avaliados serdo objeto de parecer de mérito consubstanciado, contendo a fundamentacao que justifica a pontuacao atribuida.
A Comissdo de Mérito poderad realizar entrevistas com todos candidatos inscritos para um mesmo subprojeto, caso julgue necessario.

7.2.2.4 — Apbs a andlise de mérito de cada candidato, a Comissdo devera recomendar:
a) aprovagao; ou
b) ndo aprovagao.

7.2.2.5 - O parecer da Comissao de Avaliagao de Mérito sera registrado em Planilha de Julgamento, contendo a relagdo dos candidatos recomendados e ndao
recomendados por projeto, com as respectivas pontuagdes finais, assim como outras informagdes e recomendacgdes pertinentes.

a) candidatos avaliados com média final 6,0 ou menor serao considerados nao aprovados.
7.2.2.6 — Para cada candidato aprovado, a Comissdo de Avaliacdo de Mérito deverd sugerir o nivel da bolsa a ser financiada.

7.2.2.7 — Durante a classificacdo dos candidatos pela Comissdo de Avaliacdo de Mérito, o Gestor da Chamada e a Comissdo de Pré-Enquadramento
responsavel acompanharao as atividades e poderao recomendar ajustes e corre¢des necessarios.

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento sera assinada pelos membros da Comissdo de Avaliacdao de Mérito.
7.2.3 — Etapa lll - Decisao do julgamento pelo Diretor do INPE

7.2.3.1 — O Diretor do INPE emitird decisdao do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela Comissao de Pré-enquadramento,
acompanhada dos documentos que compdem o processo de julgamento.

7.2.3.2 — Na decisdo do Diretor do INPE deverdo ser determinadas quais os candidatos aprovados por projeto, as respectivas classificages e niveis de bolsa
recomendados.



8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relagdo de todas as inscrigdes julgadas, aprovadas e ndao aprovadas, sera divulgada na pagina eletrénica do INPE, disponivel na Internet no enderego
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/chamada-publica

9 — Recursos Administrativos
9.1 — Recurso Administrativo do Resultado Preliminar do Julgamento

9.1.1 — Caso o proponente tenha justificativa para contestar o resultado preliminar do julgamento, podera apresentar recurso em formuldrio eletrénico
especifico, disponivel no enderegco https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-
arquivos/formulario-de-recurso.pdf, no prazo de 02 (dois) dias Uteis a partir da publica¢do do resultado na pagina do INPE.

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

10.1 — A Diretoria do INPE emitira decisao do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela Comissdao de Mérito, acompanhada dos
documentos que compdem o processo de julgamento.

10.2 - O resultado final do julgamento pela Diretoria sera divulgado na pagina eletronica do INPE, disponivel na Internet no endereco
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/chamada-publica , conforme CRONOGRAMA.

11 — Comissdo de Enquadramento

11.1 - O candidato que for aprovado, considerando o numero de bolsas informado no Edital, para cada cdédigo de projeto, terd sua documentagdo
encaminhada para analise e ratificacdo do resultado final pela Comissdo de Enquadramento do MCTI.

12 - Execucao das Propostas Aprovadas

12.1 — Cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional realizar as indicacdes dos bolsistas, seguida a ordem de classificacdo do
resultado final do julgamento, apds a aprovacdo pela Comissdo de Enquadramento, conforme previsto na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

12.1.1 - No caso da aprova¢dao do mesmo candidato para mais de um projeto, caberd ao coordenador do Subprograma de Capacitagao Institucional indicar o
projeto a ser atendido.

12.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional podera cancelar a bolsa, por rendimento insuficiente do bolsista ou por ocorréncia,
durante sua implementacao, de fato cuja gravidade justifique o cancelamento, sem prejuizo de outras providéncias cabiveis, em decisdo devidamente
fundamentada.

13 - Da Avaliagao

13.1 - O desempenho do bolsista sera avaliado pelo coordenador do Subprograma de Capacitagao Institucional.

14 - Impugnagao da Chamada

14.1 — Decaira do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidaddo que nao o fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

14.1.1 — Caso nado seja impugnada dentro do prazo, o proponente ndo poderd mais contrariar as cldusulas desta Chamada, concordando com todos os seus
termos.


https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/chamada-publica
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-arquivos/formulario-de-recurso.pdf
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-arquivos/formulario-de-recurso.pdf
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/chamada-publica

14.2 - A impugnacdo devera ser dirigida a Dire¢do do INPE, através do ”“Formuldrio Recurso”, disponivel em https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-
conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-arquivos/formulario-de-recurso.pdf , por correspondéncia eletrénica, para o
endereco eletronico pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo administrativo federal.

15 — Validade da Chamada Publica e Projetos
15. 1 - O resultado da presente Chamada Publica tem validade de 12 meses, a contar da data de publicacdo do resultado final.

15.2 — Todos os projetos desta Chamada Publica tém vigéncia de 6 meses, em decorréncia da disponibilidade de recursos financeiros. Parte ou o total das
bolsas, descritas neste Edital, poderdo ser prorrogadas a partir 01/01/2025, em havendo continuidade dos projetos e disponibilidade de recursos
financeiros a partir de janeiro de 2025.

16 — Disposi¢Oes Gerais

16.1 — A presente Chamada regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37 da Constituicao Federal, pelas disposi¢des da Lei n2
8.666/93, no que couber, e, em especial, pela RN 026/2018 do CNPq e Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

16.2 — A qualquer tempo, a presente Chamada podera ser revogada ou anulada, no todo ou em parte, seja por decisdo unilateral da Dire¢dao do INPE, seja
por motivo de interesse publico ou exigéncia legal, em decisdao fundamentada, sem que isso implique direito a indenizacdo ou reclamacido de qualquer
natureza.

16.3 — A Dire¢do do INPE reserva-se o direito de resolver os casos omissos e as situagdes nao previstas na presente Chamada.

Sao José dos Campos, 28 de margo de 2024.

(assinado eletronicamente)
Clezio Marcos De Nardin
Diretor do INPE

Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em 01/04/2024, as 08:29 (horario
oficial de Brasilia), com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

1
Sel o
assinatura
eletronica



https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-arquivos/formulario-de-recurso.pdf
https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-arquivos/formulario-de-recurso.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm

] ~ A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.mcti.gov.br/verifica.html, informando o cédigo verificador 11823143 e o cddigo CRC
i BEEASC60.

Referéncia: Processo n° 01340.002583/2024-09 SEI n® 11823143


https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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PROJETO 1: Pesquisa e Desenvolvimento com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizagao e Monitoramento de Ecossistemas do Territério Nacional

Subprojeto 1.1: Cartografias de reconhecimento e qualificagdo multidimensional da relagéo
urbanizagéo-natureza na Amazonia brasileira

1.1.1 — Introdugao

A urbanizagdo ¢ um fendbmeno de abrangéncia global, fruto do processo de transformacao do
territério e da sociedade (Santos, 2009). O mesmo ocorre no Brasil e na Amazbnia, onde a
intensidade do fendbmeno urbano levou a pesquisadora Bertha Becker a cunhar o termo floresta
urbanizada (Becker, 1995) para designar a regido. Ainda que a Amazénia urbana seja uma
realidade, suas multiplas formas e conteldos sido constantemente questionados. A visao
parcial e hierarquizada resulta em um processo persistente de apagamentos, que traz como
consequéncia o conhecimento limitado sobre o territério e suas multiplas trajetérias em disputa,
que manifestam na producao do espacgo urbano as diferentes formas de reprodug¢ao da prépria
existéncia em um bioma florestal sensivel.

Em um contexto de emergéncia climatica, o reconhecimento dos espagos da vida cotidiana,
para além da percepgao dicotdmica do urbano-rural, possibilita a ampliagéo da leitura sobre o
territério. Tem-se, assim, possibilidades de se planejar e criar politicas estratégicas de
prevengdo frente a uma realidade de crescente exposigdo a eventos extremos. O periurbano
amaz0nico, ainda que tocado pela dindmica planetaria, preserva raizes nas tradi¢cdes regionais
(Cardoso, 2021a). Com isso, revela-se como um espago de experimentagdo social e
econOmica, ressaltando a necessidade de olhar para essas areas com o foco em um
planejamento territorial que negue a simplificacdo das complexidades e va além de projetos de
“esverdeamento” de areas antropizadas, destacando o potencial, que existe e sempre existiu,
daqueles que mesmo silenciados, resistiram como coletivo. Nesse contexto, planejar para
estes espagos € o mais efetivo ponto de virada para a elaboragédo de solugbes duraveis, que
articule politicas urbanas e rurais e tenha a floresta e sua gente como elementos centrais para
o fortalecimento socioecondmico e regeneragdo da (e com) a natureza (Cardoso, 2021a;
2021b).

Para explorar uma alternativa de leitura e destacar caminhos de manutengdo dos vinculos
entre a urbanizacdo e a natureza, Ribeiro (2024) prop6s inicialmente a andlise do urbano
amazOnico a partir de um gradiente urbano, definido por meio da interpretacéo,
compatibilizagdo e reagrupamento das classes de situacao dos setores censitarios oficialmente
definidas pelo IBGE. Em seguida, a cartografia criada serviu como base para a analise
multidimensional da Amazénia urbana no contexto do estado do Para, explorando além da
dimenséo socioespacial, representada pela analise do gradiente, mais trés dimensdes: (i)
ambiental, ou, da natureza, que incorporou a floresta e suas aguas como elemento primordial
para a reproducgao da vida urbana em um bioma florestal; (iii) simbdlico-cultural, mediada por
elementos que representam a permanéncia dos povos originarios e tradicionais na trama
urbana atual; (iv) socioeconémica, mediada por métricas que representam algumas condicdes
para representacdo do potencial de cadeias da sociobiodiversidade, que tém a floresta e as
pessoas como prioridades. Os resultados para as 12 Regides de Integracao do estado do Para
foram sistematizados em uma plataforma online - Trama Urbana Amazdnica (TUA), que ao
mesmo tempo em que auxilia na interpretacdo das cartografias criadas, emprega uma
estratégia de divulgacao cientifica para além dos objetivos académicos. Ao permitir o acesso
livre e simplificado potencializa-se suas possibilidades de impacto e desdobramentos em
politicas publicas de planejamento e gestao do territdrio.

No contexto de uma urbanizagdo que se (con)forma em um bioma florestal, a presenca da
floresta é elemento central para o reconhecimento de indicios da permanéncia das tecnologias
urbanas amazbnicas que preexistem a colonizacdo e a entrada do grande capital e
industrializacdo na regido. A manifestagdo direta da disputa entre visbes de como habitar e
produzir se revela, principalmente, na preservagado ou desmatamento da floresta (Silva, 2017).
Entre as trajetérias em disputa, a urbanizagdo contemporénea se revela em um urbano

estendido (Monte-Mér, 1994), no qual o espaco regional passa a ser integrado a légica de
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consumo industrial - de recursos e de espaco. Assim, este tecido urbano, que se espalha pelo
territério, transforma padrées comportamentais, inclusive, sobre o que antes era entendido
como rural, com modo de vida e atividades produtivas tradicionalmente vinculadas ao
campesinato, que passa a incorporar, como fim e meio, a industria e as rodovias. Neste
contexto, a oposig¢do entre urbano e rural, seja no espago concreto ou de representacao, se
dissolve, e sua interpretacado torna-se imprecisa, gerando simultaneidades, com seus encontros
e oposigoes (Lefebvre, 1970) que criam novas tipologias e, também, a demanda por
tratamentos tedrico-metodoldgicos especificos e originais.

Dito isso, o objetivo geral deste projeto € ampliar as funcionalidades da plataforma digital TUA,
criada preliminarmente, para incluir além de uma proposta de representacdo da Amazonia
urbana, uma analise de elementos que possibilitem explorar outras bases de dados para
melhor caracterizar a trama urbana delimitada no contexto das Regides de Integracdo do
estado do Para. Assim, como forma de ampliar a analise de processos de urbanizacao atuais e
seus desdobramentos sobre o territério, propde-se: (i) avaliar a evolugdo do desmatamento, a
partr do mapeamento anual produzido pelo projeto PRODES (Monitoramento do
Desmatamento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite), na andlise da dimensdo da
natureza da trama urbana; e (ii) integrar dados sociodemograficos do Censo 2022, para (iii)
compor a dimenséo da resiliéncia urbana com a finalidade de analisar a vulnerabilidade e
capacidade de resposta a eventos climaticos extremos.

Com o desenvolvimento desta proposta espera-se ampliar os resultados previamente obtidos e
aprimorar a ferramenta de divulgagao cientifica proposta. Os resultados esperados s&do uma
contribuigdo para realgcar a emergéncia de uma agenda urbana para a regido, capaz de
detectar, sem hierarquizar, diferentes trajetérias. Assim, ao ampliar a percep¢ao da diversidade
urbana no territério e suas potencialidades, propositalmente invisibilizadas, torna-se possivel
realgar caminhos alternativos, baseados na reprodugao de modos de vida harmonizados com a
floresta, que priorizem a permanéncia da natureza como elemento simbdlico e forga produtiva.

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 1, 2 e 3
do Projeto 1 - Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento
Remoto Aplicados a Caracterizagdao e Monitoramento de Ecossistemas do Territorio
Nacional do Programa de Capacitacéo Institucional (PCl) 2018-2023, numero 400077/2022-1.
Este subprojeto estd associado ao TAPg 11686736 - BiomasBR (SEI 01340.008597/2022-66
em tramitacao).

1.1.2 - Objetivos
Ampliar a analise, percepgdo e conhecimento sobre o urbano da Amazénia paraense para
reconhecimento de possibilidades de reproducgédo de trajetdrias urbanas alinhadas aos ciclos da

natureza em um contexto de sociobiodiversidade.

Objetivo especifico 1: Incluir a anédlise da evolugéo recente do desmatamento para ampliar o
escopo da dimenséo da natureza na qualificacdo da trama urbana;

Objetivo especifico 2: Explorar variaveis sociodemograficas para analise de vulnerabilidade e
capacidade de resposta a eventos climaticos extremos no contexto da trama urbana da
Amazo0nia paraense;

Objetivo especifico 3: Aprimorar e ampliar as funcionalidades da plataforma online - Trama
Urbana Amazobnica (TUA), incluindo a analise de desmatamento na dimenséo da natureza e
uma nova dimensao de analise, de resiliéncia urbana.

1.1.3 - Insumos

1.1.3.1 — Insumos

Nao se aplica.
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1.1.3.2 - Bolsas:
. Objetivo PCI
Cédigo Formagao Académica / Titulagao Area de Experiéncia Jetv categoria | Meses | Qtde
Especifico Inivel
Profissional com 7 (sete) anos de experiéncia
em projetos cientificos, tecnolégicos ou de .
inovagdo ap0s a obtengdo do diploma de nivel C|e_nC|aS_
superior em Ciéncias Ambientais ou areas Ambientais,
1.1.1 | afins; ou com titulo de doutor em Ciéncias do Sensoriamento 1,2e3 D-B 6 1
Sistema Terrestre ou areas afins; ou ainda, Remoto, Ciéncia do
com grau de mestre em Sensoriamento Sistema Terrestre
Remoto ou areas afins, ha, no minimo, 4
(quatro) anos.
1.1.4 - Atividades de Execu¢ao
Atividades Objet’i\./o Indicadores e (2528 De
Especifico Jul | Ago | Set | Out | Nov 5
. : Banco de dados
(1) Sistematizar dados de
em SIG com
desmatamento para
- . - dados
composigao da dimenséo 2 . .
sistematizados
da natureza da trama .
para composi¢cao
urbana .
de um indicador.
(2) Planejar e modelar
conceitualmente variaveis o
para representagao 1 RI,‘:V'SG‘O de
socioterritorializada da iteratura.
dimensé&o de resiliéncia
urbana da trama urbana.
Banco de dados
(3) Sistematizar dados em SIG com
sociodemograficos para a sistematizagao de
analise da dimenséo de 2 variaveis do
resiliéncia urbana na trama Censo
urbana. Demografico de
2022.
(4) Elaborar mapas e
graficos para apresentagéao
de resultados compilados 3 N° de mapas/
por Regido de Integragao graficos.
do Para.
(5) Atualizar e aprimorar Paglna. na We?
. para a divulgacao
plataforma online com
novos resultados obtidos 3 dos resultgdos da
' pesquisa.
1.1.5 — Cronograma de Atividades
| Atividades 2024 /2
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Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
1.1.6 — Produtos
Produtos EObjet’n{o Indicadores Metas
specifico
Producdo de mapas, graficos N° de mapas e/ou painéis
e/ou painéis sinteses de sinteses de analise de
resultados atualizados da 1 desmatamento e de Produgao de mapas,
; - e?2 . . ) fe
dimenséo da natureza e vulnerabilidade e capacidade figuras e graficos.
dimenséo de resiliéncia urbana de resposta as mudancas
da trama urbana. climaticas.
Estratégia de dlvulggge}o de Plataforma online (TUA - . E’rodugao de rpateflal
resultados para publico 3 digital para atualizagéo da

versao 2.0) ativa.

académico e publico geral plataforma.
1.1.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet,i\{o Indicadores Metas
Especifico
Aprimoramento da plataforma
online (TUA) para ampla
divulgacao de cartografias Alcancar 100
socioterritorializadas resultantes 1263 Acesso a plataforma acessos a
de proposta de analise ’ TUA - website plataforma até
multidimensional da relagéo dez/2024
urbanizagdo-natureza na
Amazénia.
1.1.8 — Recursos Solicitados
Bolsa:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 6 1 24.960,00
PCID C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 24.960,00
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1.1.9 — Equipe do Projeto

Silvana Amaral (Coordenadora - INPE)

Renata Maciel Ribeiro (Bolsista - INPE)

Antdnio Miguel Vieira Monteiro (Colaborador - INPE)
Ana Paula Dal’Asta (Colaboradora - INPE)
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PROJETO 1: PESQUISA E DESENVOLVIMENTOS COM BASE EM DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADOS A CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO DE
ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.2: Modelagem regional acoplada e os efeitos do acoplamento din&dmico, vento-
corrente e das ondas, nos processos de interagado oceano-atmosfera e no Clima do Brasil

1.2.1 — Introdugéao

A mesoescala oceanica pode ser definida como frentes oceanograficas, meandros e vortices
com escalas horizontais de = 100 km e escalas temporais e dias a 3 meses (Lentini et al.,
2002; Pezzi et al., 2016; Leyba et al., 2017; Souza et al., 2021; Pezzi et al., 2021; Cabrera et
al.,, 2022). Estudos anteriores tém mostrado uma estreita correlacdo entre as anomalias da
temperatura da superficie do mar (TSM), associadas a mesoescala oceanica, e anomalias de
variaveis atmosféricas sobrejacente (e.g. temperatura do ar em baixos niveis da atmosfera,
ventos em superficie, fluxos de calor sensivel e latente na superficie e altura da CLAM, Frenger
et al. (2013), Sugimoto et al. (2017), Pezzi et al. (2021)). No entanto, além deste acoplamento
termodinamico entre o oceano e a atmosfera, o acoplamento dinamico, considerando as
correntes oceanicas de superficie e o vento nos baixos niveis da atmosfera, na mesoescala,
tém sido também estudados devido a sua influéncia em ambos os meios (Luo et al., 2005;
Oerder et al., 2018; Renault et al., 2019).

O Oceano Atlantico Sudoeste € uma das regides oceanicas mais dinamica e energética do
mundo (Chelton et al., 1990; Pezzi et al., 2009; Piola e Matano, 2017). Sendo marcada por uma
grande atividade de mesoescala oceanica, principalmente na regidao da Confluéncia Brasil-
Malvinas e ao longo das frentes subtropical e subantartica (Pezzi et al., 2016; Leyba et al.,
2017). No entanto, a atividade de mesoescala oceénica ndo se restringe somente a esta
regido, mas pode ser observada em outras regides como no oceano Austral, onde foi mostrado
que a presenca de vortices de mesoescala modificam a atmosfera (Frenger et al., 2013).

Modelos regionais acoplados tem sido fundamentais no estudo de processos de interacdo
oceano-atmosfera, no entanto, a inclusdo de modelos de ondas dentro destes sistemas
acoplados também é relevante para o melhor entendimento de processos de mesoescala.
Dessa forma, buscando ampliar o conhecimento sobre a influéncia da mesoescala oceéanica na
atmosfera, nos setores sudoeste e austral do Oceano Atlantico, o modelo regional acoplado
Coupled Ocean Atmosphere Wave Sediment Transport (COAWST v3.4; Warner et al. (2010))
sera utilizado neste estudo. Focando na influéncia do acoplamento dinamico vento-corrente no
calculo da tensdo de cisalhamento do vento no modelo oceénico e na inclusdo do modelo de
onda dentro do sistema COAWST.

Este subprojeto propde agbes necessarias para atingir as atividades 19 a 23 do item 1.4
(Atividades de Execugao) e os objetivos especificos 4 principalmente, e o 3 do Projeto 1:
PESQUISA E DESENVOLVIMENTOS COM BASE EM DADOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO APLICADOS A CARACTERIZAGAO E MONITORAMENTO DE ECOSSISTEMAS
DO TERRITORIO NACIONAL do Programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2018-2023,
numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Esta proposta esta alinhada com o TAP do Projeto ATMOS (SEI 01340.001797/2024-50),
recentemente submetida e que ainda se encontra em tramitacdo, e ao TAP MONAN (SEI
01340.005344/2021-50).

1.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é aprimorar o conhecimento sobre os processos de interacao
oceano-atmosfera, propondo uma abordagem n&o tradicional para o acoplamento entre estes
meios (acoplamento dindmico vento-corrente) e considerando o efeito das ondas num sistema
de modelagem oceano — atmosfera — gelo marinho — ondas. A regido de estudo compreendera
os setores sudoeste e sul do Oceano Atlantico, o que possibilitara estudar a influéncia destas
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regides oceanicas no Clima do Brasil. Para alcancgar o objetivo geral, os seguintes objetivos
especificos sdo propostos:

Revisar e entender o estado da arte sobre o acoplamento dindmico vento-
corrente e o efeito das ondas tanto em processos e varidveis atmosféricas como

Quantificar a influéncia do calculo da tensdo de cisalhamento do vento,
considerando o vento relativo (acoplamento vento-corrente) vs. o vento

Entender e quantificar as diferencas entre as metodologias utilizadas no calculo
da tensdo de cisalhamento do vento empregando dados in situ e simulagdes

1.
oceanicas.
2.
absoluto, na atividade de mesoescala oceanica
3.
numéricas que considerem ou nao o acoplamento dindmico vento-corrente.
4.

Realizar e analisar simulagdes numéricas com um modelo regional acoplado
utilizando as componentes atmosférica, oceanica, gelo marinho e de ondas na

area de estudo.

1.2.3 — Insumos
1.2.3.1 — Custeio

Finalidade !t’elm de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
1.2.3.2 — Bolsas
. . . ; I Objetivo PCI .
Cddigo Formagao Académica / Titulagao Area de Experiéncia o categoria | Meses | Qtde
Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos cientificos, E A
- : = ; xperiéncia
tecnoldgicos ou de inovagéao, apés a
= . . . comprovada em
obtencéo do diploma de nivel superior modelagem numérica
1.21 em Meteorologia, Oceanografia e areas elag 1-2-3-4 D-A 6 1
) g . regional acoplada e
afins, ou com titulo de doutor ha, no .
. . ) . desenvolvimento
minimo, 2(dois) anos; ou ainda, com :
. o . computacional
grau de mestre ha, no minimo, 6 (seis)
anos.
1.2.4 - Atividades de Execugao
o Objetivo ; Metas 2024
Atividades Especifico Indicadores Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1. Revisdo bibliografica acerca do 1 Monografia introdutéria para o X | X X X X X
acoplamento dindmico vento- relatorio final
corrente e o efeito das ondas em
processos e variaveis atmosféricas
€ oceanicas.
2. Testes de sensibilidade 2 Analise dos resultados X X X
considerando o vento absoluto e o numeéricos obtidos e
vento relativo no calculo da tenséo comparacgao entre as duas
de cisalhamento do vento, na simulagdes.
componente oceanica do modelo
regional acoplado.
3. Participar de coletas de dados in 3 Analise dos dados coletados in X X
situ na regiao do Oceano Atlantico situ e comparagao das
Sudoeste e sector Atlantico do metodologias utilizadas no
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oceano Austral. célculo da tensao de
cisalhamento do vento com os
dados in situ e nos modelos
4. Testes com as componentes 4 Modelo numericamente estavel X X X
oceanica, atmosférica e de ondas e realizando os experimentos
do modelo regional acoplado
5. Investigar o resultado 4 Analise dos resultados X
hidrodindmico e termodindmico das numéricos obtidos e
componentes oceanica, atmosférica comparag¢ao com observagdes
e de ondas do modelo regional coletadas in situ assim como,
acoplado dados de satélite e reanalise.
6. Elaboragao de relatérios e/ou 1,2, 3,4 |Relatérios e demais trabalhos X X X X
artigos cientificos para divulgagao técnicos e cientificos
dos resultados obtidos na pesquisa
1.2.5 — Cronograma de Atividades
Meses 2024
Atividades | JULHO | AGOSTO | SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO
Atividade 1 X X X X X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X X
Atividade 5 X X X
Atividade 6 X X X X X X
1.2.6 — Produtos
Objetivo ; Metas 2024
Produtos Especifico Indicadores Jul | Ago Set [Out [Nov |Dez
Diagnostico acerca do 1 Relatorio X
acoplamento dindmico vento- técnico
corrente e o efeito das ondas
em processos e variaveis
atmosféricas e oceéanicas
Efeito do acoplamento 2 Artigo X
dindmico vento-corrente no cientifico
célculo da tensao de
cisalhamento do vento
Diagnostico acerca das 3 Relatério X
diferentes metodologias técnico
utilizadas no calculo da
tensdo de cisalhamento do
vento (dados in situ e
modelos).
COAWST Ajustado 4 Relatério X
(componentes: atmosfera- técnico
oceano-gelo marinho-ondas)

1.2.7 — Resultados Esperados
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Objetivo . Metas 2024
Resultados Especifico Indicadores Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1. Descrigéo da influéncia do 2 Comparacgao dos resultados X X X
acoplamento dindmico vento- obtidos nos experimentos
corrente no calculo da tensao numeéricos (considerando ou
de cisalhamento do vento e nao o acoplamento vento-
na atividade de mesoescala corrente).
oceénica.
2. Diagndstico e 3 Comparagao das X X
compreensdao das metodologias empregadas e
metodologias utilizadas no quantificacdo das diferengas
calculo da tensao de encontradas no calculo da
cisalhamento do vento para tensao de cisalhamento do
um futuro aprimoramento das vento.
parametrizagdes empregadas
nos modelos.
3. Aprimoramento das 4 Realizagado de experimentos X X X
componentes oceanica, numéricos com o modelo
atmosférica e de ondas do estavel.
modelo acoplado COAWST.
4. Verificagdo do 4 Comparacgao dos resultados X X X
desempenho das obtidos com os experimentos
componentes oceénica, numeéricos com bases
atmosférica e de ondas do observacionais
modelo acoplado COAWST independentes
1.2.8 - Recursos Solicitados
1.2.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
1.2.8.2. Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 .
PCLE 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00
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1.2.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Luciano Ponzi Pezzi (DIOTG/INPE)

Colaboradores:
Marcelo Santini (DIOTG/INPE)
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PROJETO 1: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO COM BASE EM DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO DE
ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.3 - Estruturagao de bases cartograficas para aquisicdo de dados de altissima
precisao espacial

1.3.1 - Introdugéo

A estruturacao, que esta sendo proposta, servira de guia para a realizagéo das delimitacées de
areas de inundagao, com a maxima preciséo, para que se possa realizar estudos quantitativos
de perdas econdmicas, sociais e ambientais (biodiversidade) destas areas. A seguir, descreve-
se brevemente este contexto.

A meta final, onde a estruturagdo aqui proposta se aplicara, sera o desenvolvimento de uma
metodologia para delimitagdo de inundagdes de areas costeiras urbanizadas. Propbe-se sair da
percepgao intuitiva do problema para delimitagdes, com precisdo cartografica, que indique ao
gestor publico ou privado quantificagbes de perdas econdmicas, sociais e ambientais. A
pergunta a ser respondida é: qual a mudancga de localizagao da linha de maré baixa e de maré
alta, de forma permanente, causando perda total de area terrestre, no primeiro caso, e
intermitente, no segundo? Este trabalho sera baseado em dados de altimetria de altissima
resolugao adquiridos por drone, sendo metodologia para pequenas distancias, uma praia ou
uma cidade de cada vez. Assim, as varaveis serao consideradas constantes. A linha de maré
baixa ou alta podera ser tomada como uma isolinha. Os passos para a execucdo deste
trabalho sao:

Aquisicao de altimetria

O oceano subira na ordem de centimetros como consequéncia do aumento de temperatura da
Terra. A altimetria tem de ser compativel com esta escala. A aquisi¢cdo da altimetria sera feita
em areas urbanas ou praias urbanizadas. A aquisi¢do da altimetria se dara por levantamento
aerofotogramétrico utilizando-se da plataforma Drone seguindo normas técnicas da ABNT e do
IBGE.

Preparagdo dos dados de altimetria adquiridos

As imagens adquiridas, com resolucéo centimétrica, serao utilizadas na geracéo das grades de
altimetria, que sdo os dados de base para a simulagdo dos avangos das linhas de marés.
Antes, porém, estas imagens devem ser georreferenciadas.

Georreferenciamento das imagens

Serao instalados pontos de controle, espalhados pelas areas de trabalho, com material
reflexivo facilmente detectado pela camera do Drone. Para cada ponto, a medida de sua
coordenada sera adquirida por meio de equipamento receptor GNSS. Um deles ficara em uma
base e o ponto sera utilizado nesta tarefa.

Definigao das linhas de marés

A linha de maré baixa definira a por¢do da superficie costeira inundada permanentemente. A
linha de maré alta definira a porgdo da superficie a ser inundada duas vezes por dia. Elas
serao representadas por um uUnico valor de altimetria, sendo aqui chamadas de linas de
isomarés. Elas serdo definidas com o emprego de tabelas maregréficas, aquisicdo de dados
em campo e pelas imagens adquiridas pelo DRONE. Essas linhas servirdo de base, juntamente
com a grade altimetria para simular o avango do nivel do oceano.

Cenarios de inundagao

Varios cenarios serao criados, com diferentes incrementos aos valores de altimetria das linhas
de marés. Os pontos da grade altimetria da superficie costeira, com valores menores que o da
linha de maré, serdo considerados como areas inundadas. 6. Elementos da superficie
existentes na area inundada As imagens, adquiridas pelo DRONE e outras se houver
necessidade, serdo utilizadas para a identificagdo dos elementos urbanos que se encontram
em areas de possivel inundacgao. Esta analise, que sera mais qualitativa, possibilitara ao gestor
identificar as perdas econémicas, sociais e ambientais em seu municipio.

1.3.2 - Objetivo

Estudo e implementacdo da estrutura para trabalho de campo a fim de aquirir imagens e dados
de altimetria com maximas acuracia e resolugao. Isto servira de base para o desenvolvimento
do projeto visando a delimitagdo de areas costeiras inundadas, provocadas pelo aumento do
nivel do oceano devido ao aquecimento global da Terra. As areas a serem, individualmente,
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estudadas serdo pequenas, de poucos quildbmetros, para que possa utilizar drones e alcangar o
melhor resultado cartografico possivel. Para tanto, além da equipe de desenvolvimento do
projeto, contaremos com a parceria de pesquisadores do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Além disso, um trabalho de reconhecimento das areas mais susceptiveis a
inundagcdes sera realizado. O estudo do avango do nivel do oceano pode afetar de forma
significativa a biodiversidade que vive nas areas costeiras.

Este subprojeto esta alinhado ao Projeto 1 do Programa de Capacitagao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1. Este subprojeto estd associado ao TAP
01340.007007/2023-69.

Descrigao dos objetivos especificos

As atividades, para realizagdo desta proposta, ou seja, para estruturar os trabalhos de campo
para coleta de dados de altimetria em pequenas areas serao:

C1. Levantamento de areas de inundagao no litoral paulista

A area de estudo sera definida dentro do litoral paulista. Para tanto, um levantamento dos
locais com mais potencial de inundagao sera realizado a partir de dados de altimetria SRTM na
resolugao de 30 metros.

C2. Selegao das areas de estudo

Algumas areas de estudo, entre as apontadas no item anterior, serdo selecionadas para o
emprego da estruturacdo que sera definida neste trabalho. Os critérios iniciais sdo areas
préximas entre si, com facilidade de operar drones e mais préximas de Sao José dos Campos,
par diminuir os custos na aquisi¢ao de dados.

C3. Definigao da referéncia cartografica oficial

A referéncia cartografica oficial sera buscada e a forma de acessa-la, dentro do trabalho de
aquisi¢céo de dados de controle em campo, sera definida. Esta referéncia serd a base principal
para a otimizagdo dos resultados do levantamento de dados em campo. Para este trabalho
contaremos com o conhecimento de especialistas do IBGE.

C4. Planejamento de coleta de pontos

A aquisicédo de pontos é uma tarefa que se faz em solo, nas areas de estudo. E composta das
seguintes partes: (1) definicdo dos pontos de base para fixar um receptor de GNSS, em cada
area; (2) planejamento para distribuicdo dos pontos em cada area de estudo, de onde as
coordenadas geograficas serdo adquiridas e os refletores serdo instalados. Estes refletores
serao empregados no trabalho de georreferenciamento das imagens; (4) planejamento dos
voos com 0s drones para aquisicao das imagens.

C5. Relatoério das atividades

Este relatério contera a descricdo da estrutura de trabalho criada, bem como os resultados e
produtos gerados. Descrevera, em particular, os elementos sensiveis desta estrutura, ou seja,
aqueles que dependem da especificidade de cada area.

1.3.3 —Insumos

1.3.3.1 = Insumos
Nao se aplica.

1.3.3.2 — Bolsas

Area de Objetivo | PCI
Cddigo | Formacao Académica / Titulagao n Especifico | Categoria/ | Meses | Qtde
Experiéncia .
Nivel
Profissional com 10 (dez) anos de Sensoriamento ClacCs D-A 6 1
experiéncia em projetos cientificos, Remoto com
tecnologicos ou de inovagdo apos a conhecimento em
1.3.1 < . .
obteng¢ao do diploma de nivel cartografia
superior em Engenharia Cartografica
ou areas afins; ou com titulo de
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doutor hé, no minimo, 2 (dois) anos;
ou ainda, com grau de mestre ha, no

minimo, 6 (seis) anos

1.3.4 - Atividades de execugao

Atividades Objetivo | Indicadores Metas - 2024
Especific
0

1. Definigao C.1,C2 Mapas de todo o litoral paulista Finalizacao
das areas de contendo: mapa dos buffers de destes mapas
estudo altimetria vizinhos ao litoral; mapa das | até dia 15 de

areas com maior potencial de agosto.

inundagdo, segundo os dados do

SRTM de 30 metros; mapa mostrando

as areas selecionadas para futuro

trabalho.
2. Definigao C3 Mapa contendo a localizagdo precisa Mapa e
do ponto de deste ponto; relatdrio descrevendo as | relatorio
referéncia justificativas cartograficas para a finalizados até
cartografico escolha deste ponto. final de

setembro

3. C4 Mapa descritivo do planejamento dos | Mapas e
Planejamento voos com o drone para aquisi¢ao das relatorio
visando a imagens para cada area de trabalho; finalizados até
execucao do mapa contendo os locais de futuras o final de
levantamento coletas de pontos de controle para novembro
de pontos de cada area de estudo; fotografia e
controle e das descri¢do de cada ponto base em cada
imagens area de estudo; relatorio descritivo de

cada informag¢do contida nestes mapas.
4. Revisao dos | C.5 Relatério final contendo todas Relatorio final

resultados e
relatorio final

informacgodes geradas, apds revisao
final salientando os aspectos sensiveis
particulares de cada area de estudo.

pronto até final
de dezembro.

1.3.5 — Cronograma de atividades

Atividades

1. Defini¢ao das areas de estudo

2. Definicao do ponto de referéncia cartografico

3. Planejamento visando a execucdo do levantamento de
pontos de controle e das imagens

4. Revisao dos resultados e relatorio final

1.3.6 — Produtos

Produtos

Objetivo Especifico

Indicadores

Metas (2024)

Repositério contendo

0s mapas digitais

C1,C2,C3,C4

7 mapas

Banco de dados de
mapas
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gerados neste
trabalho

Relatdrio técnico C5

Um relatorio técnico

Publicagao de um

publicado relatério técnico na
biblioteca do INPE
1.3.7 — Resultados Esperados
L Metas 2024
Resultados EObJet!;{o Indicadores
specifico Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Areas costeiras com maior C1 Mapa contendo estas areas X X
potencial de inundagao do
Estado de Sao Paulo
Areas de estudo selecionadas C2 Mapa de cada area de estudo X
e justificativa para estas
escolhas
Ponto de referéncia C3 Localizacao geografica do X
cartografica definido ponto e justificativa de sua
selecao
Planejamento, das coletas C4 Mapa contendo a localizagao X X
dos pontos de controle, dos dos pontos de controle, mapa
pontes de base e dos voos com a identificagdo do ponto
para cada area de estudo, de base e mapa com a
realizado programacgao do voo para
cada area de estudo
Relatério final do projeto C5 Relatério do projeto X
escrito.
1.3.8 - Recursos solicitados
Bolsas
PCI Categoria/Nivel | Mensalidade | Meses Quantidade Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 6 1 31.200,00

1.3.9 - Equipe do Projeto
Sergio Rosim

Claudia Cristina dos Santos

Carlos Alberto Felgueiras

Eduardo Celso Gerbi Camargo
Laércio Massaru Namikawa
Sidnei Jodo Siqueira Sant’Anna
Jussara de Oliveira Ortiz

Julio Cesar Lima D’Alge
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PROJETO 1: PESQUISA E DESENVOLVIMENTOS COM BASE EM DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADOS A CARACTERIZACAO E MONITORAMENTO DE
ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.4: Desenvolvimento de Metodologias para Monitoramento de Obras Civis por Meio de
Imagens de Satélite Brasileiros

1.4.1 - Introducio

O Projeto 1 se refere explicitamente ao monitoramento de ecossistemas por meio de sensoriamento
remoto. Apesar de obras civis e infraestruturas ndo pertencerem a ecossistemas especificos, seu
monitoramento ¢ essencial tanto para a otimiza¢ao de aplicagdes de recursos publicos que poderiam ter
sido alocados para o monitoramento de ecossistemas, como para monitorar as areas ocupadas por estas
obras. Além das justificativas acima, as técnicas existentes para o Monitoramento dos Biomas Brasileiros
podem ser estendidas para as obras civis, assim como as técnicas desenvolvidas para as obras civis podem
aprimorar 0os mecanismos de monitoramento dos biomas. Deste modo, este subprojeto estende,
complementa e se beneficia das técnicas de monitoramento dos biomas.

O objetivo geral do subprojeto ¢ aprimorar os mecanismos de fiscalizagdo de infraestrutura e obras civis
através do uso de Imagens de Satélite. Os objetivos especificos sdo o desenvolvimento de metodologias
em processamento de imagens e geoinformatica para o monitoramento de infraestrutura e obras civis por
imagens de satélite e a disseminacdo destas metodologias para serem utilizadas pelos érgdos de controle,
como os Tribunais de Contas e os conselhos de classe (Conselho de Arquitetura e Urbanismo — CAU e
Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia - CREA). Os o6rgdos de controle necessitam
ferramentas que aumentem a eficiéncia das fiscalizagdes e, com a habilidade de executar remotamente
parte das fiscalizagdes ou escolher aquelas que se mostram com mais problemas, permitem que sejam
otimizados tanto a aplicag¢@o dos recursos nas obras civis e de infraestrutura quanto nos recursos aplicados
para as fiscalizagdes.

O subprojeto esta incluido no portfolio institucional do INPE de iniciativas sob a categoria
Desenvolvimento Tecnologico, com Termo de Abertura de Projeto aprovado (Processo SEI n°
01340.002431/2022-36) bem como no Projeto do Programa de Capacitacdo Institucional PCI 2019-2023,
sob o numero 400077-2022-1, atendendo ao Objetivo Especifico 4 do referido Programa.

1.4.2 - Objetivos
O objetivo deste Subprojeto PCI é desenvolver metodologias de detec¢do de alteragdes em
imagens de satélite de alta resolugdo que indiquem o estado corrente de uma obra civil ou de
infraestrutura. A comparacdo com o projeto da obra civil ou de infraestrutura deve indicar se o
cronograma da obra esta sendo seguido ou ndo. Para tanto, sera necessario atingir os seguintes objetivos
especificos:
A. Levantar a disponibilidade e o formato de projetos de obras civis e de infraestrutura.
B. Propor uma estrutura de banco de dados e de acesso aos projetos de obras civis e de
infraestrutura.
C. Definir métodos de detec¢do de mudangas adequados aos alvos (obras civis e de
infraestrutura) em imagens de satélite.
D. Definir métodos de quantificag@o de alteragdes entre imagens de datas diferentes.
E. Definir métodos de comparagdo entre as alteracdes nas imagens e os projetos de obras civis e
de infraestrutura.

1.4.3 - Insumos
1.4.3.1 - Custeio
Para a demanda atual, considerando bolsas de 6 meses, ndo se pleiteia valores de custeio.

Finalidade item de custeio Valor (RS)
(diarias/passagens)

1.4.3.2 - Bolsas

Cédigo | Formacio Académica/Titulacio

Area de Objetivo PCI

A . , Meses
experiéncia especifico

Categoria/

Qtde
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nivel
Profissional com 5 (cinco) anos de ,
n ) Qualquer das areas
experiéncia em projetos L.
o . Interdisciplinares a
141 cientificos, tecnoldgicos ou de seouir
inovagdo apos a obtengdo do & A-D D-C 6
. , . Sensoriamento
diploma de nivel superior em .
, Remoto ou areas
Geografia ou areas afins; ou com
correlatas
grau de mestre

1.4.4 - Atividades de Execucao
Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes atividades sdo
necessarias:

I. Levantar a disponibilidade e o formato de projetos de obras civis e de infraestrutura;

2. Definir a estrutura de banco de dados e de acesso aos projetos de obras civis e de infraestrutura;

3. Definir uma area de teste baseada na disponibilidade de imagens e dados sobre os projetos;

4, Levantar os métodos de detecgdo de mudangas adequados em imagens de satélite;

5. Definir o método de quantificagdo de alteracdes nos alvos de interesse entre imagens de datas
diferentes;

6. Definir o método de comparagao entre as alteragdes nas imagens e os projetos de obras civis e de
infraestrutura;

7. Analisar e reportar a metodologia desenvolvida; e

8. Apresentar os resultados em reunido cientifica e submeter um artigo para publicagdo em revista

revisada por pares.

Metas

Objetivo Indicadores

Atividades Especifico 2074

Relatorio com as informagGes sobre formatos e
1 A . e . .. X
disponibilidade de projetos de obras civis

Relatdrio com a proposta de estrutura de banco de
dados

Mapas com imagens das areas de teste e dos
projetos de obras

Relatorio com os métodos de deteccao de mudancas
adequados

Relatorio com o método de quantificagdo de
5 D alteracdes nos alvos de interesse entre imagens de X
datas diferentes

6 E Relatorio com o método de comparagéo entre as X
alteragdes nas imagens e os projetos de obras civis
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e de infraestrutura
7 A-B-C-D-E Relatorio com a metodologia desenvolvida X
8 A-B-C-D-E Apresentagdo e publicacdo dos resultados X
1.4.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades
Jul/2024 | Ago/2024 Set/2024 | Out/2024 | Nov/2024 | Dez/2024
1 X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X X X X
8 X X X X X X
1.4.6 - Produtos
Metas
Produtos Objetivo especifico Indicadores
2024
Relatorios € Mapas A-B-C-D-E Desenvolwmegto de <
metodologia
Pubhca.(;aorem revista A-B-C-D-E Publicagao contepdo <
cientifica. os resultados obtidos
1.4.7 - Resultados Esperados
o Metas (2024)
Resultados EObJet!]:{o Indicadores A De
specitico Jul og Set | Out | Nov 5
Desenvolvimento
de metodologia
para extrair
informagdes sobre Metodologia
L 1.1 g X X
o estagio de desenvolvida
implementacéao de
Obras Civis e de
Infraestrutura
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1.4.8 - Recursos solicitados

Custeio:
Custeio Valor (RS)
Diarias
Passagens
Total (RS)
Bolsas:
PCI Categoria/Nivel Men(slz{lg)d ade Meses Quantidade Valor (R$)
A 5200,00
B 4160,00
C 3380,00 6 1 20.280,00
PCI-D
D 2860,00
E 1950,00
F 900,00
1 6500,00
PCI-E
2 4450,00
Total (R$) 20.280,00

1.4.9 - Equipe do projeto

e aercio Massaru Namikawa <laercio.namikawa@jinpe.br>
e Helena Krieg Boscolo <helena.boscolo@inpe.br>

e Alexandre Junqueira Homem de Mello <homem.mello@inpe.br>
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PROJETO 3: INOVA(;AO TECNOLOGICA
Subprojeto 3.1: Desenvolvimento de interfaces para o software de gestao de portfélio de
projetos

3.1.1 — Introdugao

Desde meados de 2020, o INPE, por meio da COGPI, vem estruturando a base de dados de
seu portfélio de programas, projetos, tecnologias, servicos e produtos. A base de dados
atualmente esta apoiada no 3PST (Sistema de Gestdo de Programas, Projetos, Produtos,
Servigos e Tecnologias), versdo 1.0; no sistema SIGE3P; no SEIl e em arquivos armazenados
no servidor da COGPI.

O 3PST 1.0 € um sistema baseado em Microsoft Access desenvolvido pela equipe do SEPEC
para a gestdo do portfolio de programas e projetos inicialmente. E um sistema monousuario,
sem controle de acesso e recursos de seguranga, Sem acesso via web.

Dessa forma, faz-se necessario desenvolver um software préprio do INPE para a gestao de seu
portfolio.

Ha um software em desenvolvimento que contemplara as funcionalidades necessarias para a
gestao do portfolio de programas, projetos, tecnologias, servigos e produtos do INPE; baseado
em plataformas mais recentes e robustas dos que a utilizada na versao 1.0, que permitira o
acesso simultdneo via web de varios usuarios, com controle e seguranga adequados, e que
incluira a gestao da propriedade intelectual e outras atribuicdes regimentais do SEPEC.

Este projeto prevé o desenvolvimento de interfaces de importacao, exportagdo e visualizagédo
de dados a serem implementadas no software de gestao de portfélio de projetos.

Este subprojeto colabora com o Projeto 3 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE; e esta vinculado ao TAP
“3PST - Sistema de Gestéo do Portfélio Institucional” — SEI 01340.000531/2022-28.

3.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do subprojeto "Desenvolvimento de interfaces para o software de gestao de
portfélio de projetos” é desenvolver e implementar interfaces de importagcéo, exportacao e
visualizagao de dados para o software de gestao de portfélio de programas, projetos, produtos,
servigos e tecnologias do INPE.

Sao objetivos especificos do projeto:

O1 - Desenvolver interface para importagédo de dados de Termos de Abertura de Projeto do
Sistema Eletrdnico de Informagdes (SEI) diretamente para o sistema de gestdo de portfolio do
INPE.

02 - Desenvolver interfaces para importagdo de dados do Formulario de Acompanhamento de
Projeto do Sistema Eletronico de Informagdes (SEI) diretamente para o sistema de gestdo de
portfélio do INPE.

O3 — Documentar o desenvolvimento das interfaces.

3.1.3 - Insumos
3.1.3.1 — Custeio
Nao sado previstas despesas de custeio.

3.1.3.2 — Bolsas
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Necessidade de agregacgao de especialistas, pesquisadores e técnicos, com vistas a execugao
dos objetivos especificos do subprojeto 1, bem como, o quantitativo de bolsas PCI por nivel
necessario a inclusédo destes recursos humanos.

) Objetivo PCI Mes | Qt
Caodigo Formacao Académica / Titulacéo Area de Experiéncia Especific | categor os de
0 ia/nivel
Profissional com diploma de nivel Desenvolvimento de
superior em Analise de Sistemas, banco de dados/sistemas
Ciéncias da Computacao, de informacao/interfaces 01 02
3.1.1 Engenharia da Computagao ou web; (’)3 ’ DD 6 1
areas afins e com experiéncia em Linguagens de
projetos cientificos, tecnolégicos programacgéao e
ou de inovagao ferramentas open source

3.1.4 - Atividades de Execugao

Atividades que levarao ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto:

Objetivo Indicadores Metas (més)
Atividades Especifico
01]02]03|04|05]|06
Definicao dos requisitos de 01e 02 I1 — Relatério de X
importacao acompanhamento
Desenvolvimento da 01 12 ~ Implementacao
; . ~ da interface de
interface de importagao do . ~
importagédo de Termo X
Termo de Abertura de
. de Abertura de
Projeto .
Projeto
Desenvolvimento da 02 I3 ~ Implementacgo
; . ~ da interface de
interface de importagao do ; ~
. importagao de
Formulario de 4 X
Formulario de
Acompanhamento de
. Acompanhamento de
Projetos Proi
rojeto
~ 03 4 — Documentagao
Documentagao do .
) do cdadigo X
desenvolvimento .
desenvolvido
Elaboragao do relatério de 01,02e I15 — Relatério de
acompanhamento de 03 atividades e parecer X
atividades técnico
3.1.5 — Cronograma de Atividades
L Més
Alividades 07/24 | 0824 | 09/24 | 1024 | 1124 | 12/24
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Definicao dos requisitos de
importagcao

Desenvolvimento da interface
do Termo de Abertura de
Projeto

Desenvolvimento da interface
do Formulario de
Acompanhamento de Projetos

Documentagao do
desenvolvimento

Elaboracao do relatério de
acompanhamento de
atividades

3.1.6 — Produtos

Produtos

Objetivo Indicadores
Especific

]

01

02 | 03 | 04

05 | 06

Interface de importagéo do
Termo de Abertura de Projeto

o1 1,12 e 14

Interface de importagéo do
Formulario de
Acompanhamento de Projeto

02 1,13 e 14

Relatério de acompanhamento
de atividades

01,02e

03 15

3.1.7 — Resultados Esperados

Espera-se que nessa etapa o sistema seja capaz de importar informagdes dos formularios de
Termo de Abertura de Projeto e de Acompanhamento de Projeto diretamente do SEI, com

agilidade e confiabilidade.

3.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

Categoria/

PCl Nivel

Mensalidade

(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

5.200,00

4.160,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00 6

17.160,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N = |mMmOo0|m| >

4.550,00

Total (R$)

17.160,00
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3.1.9 - Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Marjorie Xavier - Analista de C&T - COGPI/SEPEC
Nelson Veissid - Pesquisador - COGPI/SEPEC

Ana Carolina das Neves - Estagiaria - COGPI/SEPEC
Renato Henrique Ferreira Branco - Tecnologista - COGPI
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PROJETO 3: INOVACAO TECNOLOGICA
Subprojeto 3.2: Estudo e Desenvolvimento de Metodologia para Contratagdo de
Encomendas Tecnolbgicas

3.2.1 - Introdugao

Como instrumento da politica de inovagdao pelo lado da demanda no Brasil, a
Encomenda Tecnolégica (ETEC) é a compra direta de servigos de Pesquisa e
Desenvolvimento para a obtengdo de uma solugdo determinada, existindo risco
tecnologico. Risco tecnoldgico ¢ a incerteza de que o objeto demandado, que requer a
aplicagdo inédita e especulativa de uma tecnologia ainda imatura, possa ser alcancado.
[1]

A Encomenda Tecnoldgica (ETEC) ¢ um dos instrumentos de estimulo a inovacao,
instituidos pela Lei 10.973/2004 (Lei de Inovagdo), alterada pela Lei 13.243/2016 ¢
regulamentada pelo Decreto 9.283/2018. A ETEC também ¢ prevista como um dos
casos de dispensa de licitagdo, conforme art. 24, inciso XXXI, da Lei 8.666/1993, que
se aplica ao presente instrumento subsidiariamente, visto que a Lei de Inovagdo prevé
regras especificas para esse tipo de contratacio. [2]

A ETEC pode ser adotada em situagdes de falha de mercado e alto nivel de incerteza, ou
seja, quando o Estado se depara com um problema ou uma necessidade cuja solugdo nao
¢ conhecida ou ndo esta disponivel e envolve risco tecnologico. Nesse tipo de situagdo,
a Administragdo Publica pode apresentar o problema para o mercado e identificar
potenciais interessados em investir no desenvolvimento da solu¢do. Sao identificados os
potenciais interessados que apresentam maior probabilidade de sucesso, com
possibilidade de contratacdo de mais de um. [2]

Dessa forma, este projeto estd associado a iniciativa de capacita¢do institucional no
campo de inovacao de métodos e processos organizacionais, € tem como objetivo apoiar
a elaboracdo de metodologia para operacionalizagdo das contratacdes de ETECs, com
enquadramento no Projeto 3 - INOVACAO TECNOLOGICA do Programa de
Capacitacao Institucional (PCI) do INPE.

3.2.2 - Objetivo Geral

Apoiar o desenvolvimento e implantacdo de metodologia para operacionalizagdo das
contratagdes de Encomendas Tecnoldgicas (ETECs), alinhadas com a Politica de
Inovagdo no INPE e com a Lei da Inovagdo e suas regulamentagdes, fortalecendo as
capacidades de pesquisa, desenvolvimento e geracdo de inovacao do Instituto em
conformidade com suas diretrizes estratégicas, atraveés de:

Objetivo Especifico 1:

Realizar revisdo bibliografica, analisar outras contratagbes de ETECs realizadas por outras
instituicdes, identificando as metodologias aplicadas.

Objetivo Especifico 2:

Elaborar metodologia e proposta de norma interna para a realizagao de contratacées de ETECs
pelo INPE.

3.2.3 - Insumos

3.2.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com o objetivo de:
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a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao

desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia das equipes.

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
N/A N/A N/A
3.2.3.2 — Bolsas
- ~ . : ~ Area de Objetivo PGl
Caodigo Formacao Académica / Titulagao — o categoria/ | Meses | Qtde
Experiéncia Especifico nivel

Profissional com 7 (sete) anos de

experiéncia em projetos cientificos,

tecnoldgicos ou de inovagao apdés a - ~

obtencao do diploma de nivel superior Admlnlstr_agao,

3.2.1 : e ~ Engenharias ou 1 PCI-DB 6 1

em Engenharias, Administragdo ou ; :

. -y , . areas afins

areas afins; ou com titulo de doutor; ou

ainda, com grau de mestre ha, no

minimo, 4 (quatro) anos
3.2.4 - Atividades de Execugao

Atividades Objet!\(o Indicadores
Especifico
Atividade 1 1 Entrega do relatério preliminar da
Revisar a legislacdo, normas externas e reviséo bibliografica
internas aplicaveis e demais referéncias
relacionadas a contratacdo de ETECs
Atividade 2 1 Entrega do relatério preliminar de
Pesquisar e analisar outras contratagdes analise das contratagdes
de ETECs realizadas por outras realizadas por outras instituicbes
instituicées identificando as metodologias
aplicadas
Atividade 3 2 Entrega do relatério preliminar
Apoiar a elaboragdo de metodologia para contendo a metodologia para
realizagcado de contratagdes de ETECs realizagado de contratagoes de
ETECs

Atividade 4 2 Entrega da proposta de norma

Apoiar a elaboragao de uma proposta de
norma interna para contratagbes de
ETECs

interna para contratacdes de
ETECs

3.2.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

2024

Més 1

Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Més6

25




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Atividade 1 X X

Atividade 2 X X

Atividade 3 X X X

Atividade 4 X X

3.2.6 — Produtos
e Relatério preliminar da revisdo bibliografica;
e Relatério preliminar de andlise das contratagdes realizadas por outras
instituig¢des;
e Relatorio preliminar contendo a metodologia para realizagdo de contratagdes de
ETECs;
e Proposta de norma interna para contratagdes de ETECs.

3.2.7 — Resultados Esperados

e Aquisicdo de conhecimentos necessarios para a realizacdo de contratagdoes de
ETECs;

e Contratacdo de equipamentos e servi¢os inovadores, com alto valor tecnologico
agregado;

e Transferéncia de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e estimulo a inovagao
no setor privado;

e Beneficios a sociedade com a geracdo de novos produtos e tecnologias
relacionados ao Setor Espacial.

3.2.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagdo
Institucional.

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao
desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagédo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias N/A
Passagens N/A
Total (R$) N/A
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
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PCI-D B 4.160,00 6

24.960,00

Total (R$)

24.960,00

3.2.9 - Equipe do Projeto

e José Daniel Reis Junior — Coordenador da bolsa
e Eliane Ayres Pereira

e Fadwa Muhieddine Dahrouge Omairi

e Karina Pimenta Guedes Rabbath

e Andressa Rubio Zamperlini

3.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] https://portal.tcu.gov.br/licitacoes-e-contratos-do-tcu/licitacoes/etec/
[2] https://portal.tcu.gov.br/encomenda-tecnologica-etec.htm

[3] Avaliacao de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
[4] ENCOMENDAS TECNOLOGICAS NO BRASIL: GUIA GERAL DE BOAS PRATICAS, 2019,

IPEA.
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

SubProjeto 4.1: Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma Pulsado de um Estagio
4.1.1 - Introducgao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional (PClI)
2019-2023 e é parte do projeto “Propulsor de Plasma Pulsado para uso em
nanossatélite” referente ao TAP com processo SEI 01340.005318/2021-21.
Propulsores de plasma pulsado sao propulsores elétricos para satélites e sondas
espaciais que utilizam forcas de origem elétrica para acelerar o propelente a
velocidades até dez vezes maiores do que propulsores quimicos convencionais e,
portanto, podem consumir até dez vezes menos propelente. Isto permite que o veiculo
seja mais leve, que se carregue mais carga util ou que o tempo da missdo possa ser
aumentado ou ainda que o alcance da missdo possa ser aumentado. No Brasil, o
Laboratério de Propulsao Elétrica Espacial do Laboratério Associado de Combustao e
Propulsdo (LABCP), parte do COPDT da CGIP do INPE desenvolve pesquisas em
propulsao elétrica de plasma pulsado envolvendo protdétipos inovadores deste tipo de
propulsor. O objetivo deste projeto € o desenvolvimento de um protétipo de um
propulsor de plasma pulsado, PPT para aplicagdo em satélites.

Devido as restrigbes orcamentarias este projeto contempla 6 meses de um projeto
de 5 anos de desenvolvimento do protétipo do propulsor de plasma pulsado de um
estagio, PPT — Pulse Plasma Thruster. Este projeto de 6 meses produzira a primeira
fase do projeto do PPT.

4.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto ¢ o de desenvolver o propulsor de plasma pulsado para uso em
satélites e sondas espaciais. Este projeto contempla 6 meses de trabalho referentes ao objetivo
especifico 1. Ao final deste projeto serd entregue a primeira fase do projeto.

O projeto completo, que tem 5 anos de duraco, ¢ descrito neste documento para facilitar a
avaliagdo e compreensdo das atividades. Entretanto, apenas a fase 1 do objetivo 1, sera
contemplada. O projeto completo compreende os seguintes objetivos:
Objetivo Especifico 1:

Objetivo 1A: Fase 1 do Projeto do protétipo do Propulsor de Plasma Pulsado
(Objeto deste projeto)

Objetivo 1B: Fase 2 do Projeto do Protétipo do Propulsor de Plasma Pulsado
Objetivo Especifico 2: Aquisi¢ao das partes para construgdo do PPT
Objetivo Especifico 3: Montagem do PPT

Objetivo Especifico 4: Integracao do PPT na balanga de empuxo na camara de vacuo

Objetivo Especifico 5: Testes basicos de funcionamento do propulsor na balanga de
empuxo em Vacuo

Objetivo Especifico 6: Testes longos de funcionamento e levantamento de
caracteristicas do PPT
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Objetivo Especifico 7: Relatério com sugestdes para a proxima fase

4.1.3 - Insumos

4.1.3.1 — Custeio

Nao existe previsdo de custeio pois este é um projeto para bolsas PCl. Porém, o
custeio esta descrito no TAP e é necessario que 0s recursos estejam disponiveis.

4.1.3.2 - Bolsas

O bolsista ora contratado trabalhara na fase 1 do objetivo especifico 1 por 6 meses
e produzira a fase 1 do projeto do PPT. Para o bom andamento do projeto €&
fundamental destacar a necessidade de estrita observacdo da qualificacdo necessaria
para a contratacdo do bolsista do projeto, sua formagdo académica e area de
experiéncia prévia, conforme tabela abaixo.

, Formagao Académica / « " Objetivo PCl
Caodigo . ~ Area de Experiéncia o categoria | Meses | Qtde
Titulagao Especifico Inivel
Engenharia Elétrica
zrr]c(;gsgleogil :cr)irénnlic; (gr?]Z) Necessaria experiéncia em
projetos cie%tificos desenvolvimento de dispositivos
JE1OS ' eletrénicos para sistemas
tecnoldgicos ou de
inovacao apos a embarcados,
a0 apos microcontroladores,
obtencdo do diploma de rogramacio em “C” para
nivel superior em brog ¢ para
E . . microcontroladores, experiéncia
ngenharia Elétrica ou com o software AutoDesk
areas afins; ou com titulo A
’ ._ | Inventor e experiéncia de
4.1.1 |de doutor em Engenharia 1A D-A 6 1

Elétrica ou Engenharia
Espacial ou areas afins
ha, no minimo, 2 (dois)
anos; ou ainda, com grau
de mestre em Engenharia
Elétrica ou Engenharia
Espacial ou areas afins
ha, no minimo, 6 (seis)
anos

trabalhos em alta tenséo.

E desejavel experiéncia com
projetos mecanicos de baixa
complexidade usando AutoDesk
Inventor ou similar,
conhecimentos do Software
EAGLE de projeto de circuitos
elétricos e NI LabView.

Além disso, € desejavel
experiéncia com camaras de
vacuo.
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4.1.4 - Atividades de Execuc¢ao e Cronograma de Atividades

Apenas a atividade 1 esta prevista nesta fase do projeto PCI.

Nl](rjnero Cronograma
da i TITITT|T
Atividade Nome da Atividade EObjet’n{o Indicadores T + |+ |+ + |+
specifico + 11213146
6l2/4l6/8]0
1 Projeto do protétipo do 1A Fase 1 do Projeto do | X
Propulsor de Plasma propulsor concluido
Pulsado (PPT) — FASE 1
2 Projeto do protétipo do 1B Fase 2 do Projeto do X
Propulsor de Plasma propulsor concluido
Pulsado (PPT) — FASE 2
3 Aquisicdo de partes, 2 Todos os servigos de X
insumos e contratagao de fabricagdo das partes
servicos necessarios para do PPT contratados.
a fabricagao do protétipo Todas as pecas para
do propulsor, incluindo a fabricaggo do
equipamentos, " . L
componentes elétricos e prototipo disponiveis.
eletrbnicos e PCBs.
4 Montagem do Protétipo do 3 Prototipo do PPT XX
Propulsor de Plasma montado.
Pulsado (PPT)
5 Aquisicdo de todas as 3 Partes, insumos e XX
partes, insumos e Servigos necessarios
contratagdo de todos os para a montagem do
Servigos necessarios para PPT comprados e
a montagem do prototipo contratados
do propulsor na balanca de . ’
empuxo, incluindo respectivamente.
conexoes, interfaces
elétricas, passadores de
vacuo, adaptadores e
sistemas de aquisicao de
dados e controle.
6 Montagem do protétipo do 4 PPT montado na X
propulsor na balanca de balanga de empuxo
empuxo e conexao das
interfaces elétricas
7 Teste de funcionamento do 56 Testes de curta e X| X | X
protétipo do propulsor longa duracgao
acoplado a balanga executados e dados
de desempenho
coletados.
8 Relatério dos testes com 7 Relatério com X

recomendacdes para a
proxima fase

resultados dos testes
e com
recomendacdes para
a proxima fase
concluido.

4.1.5 — Produtos
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Objetivo _ Cronograma
Produtos Especific Indicadore | T+6 | T+12| T+24 | T+36 | T +48 | T +60
o s mese | mese | mese | mese | mese | mese
s s S S s s
Documento do 1A Indicador 1 X
Projeto do
Propulsor de
Plasma
Pulsado —
FASE 1
Protétipo de 1B Indicadores X
Propulsor de 2-7 1B
Plasma 2-7
Pulsado
caracterizado
com
recomendacde
s para a
préxima fase
de
desenvolviment
o)
4.1.6 — Resultados Esperados
Objetivo _ Cronograma
Resultados Es fi Indicadores T+6 |T+12 | T+24 | T+36 | T+48| T+60
pecitico meses | meses | meses | meses | meses meses
Realizagéo da 1A Indicador 1A X
FASE 1 do Projeto
do PPT
Desenvolvimento 1B Indicador 1B X
de um PPT 2-7 2-7
4.1.7 - Bolsas
PCI Ca,t\leigglrla/ Men(ssg;jade Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00 - - -
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCI-E 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 31.200,00
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4.1.8 - Equipe do Projeto
-Dr. Rodrigo Intini Marques, pesquisador LABCP/INPE
-Bolsista PCI classificado através deste edital
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISAS DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS
Subprojeto 4.2: Geracéo de RF a partir de Ressoadores em Anel Dividido

4.2.1 — Introdugéao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagédo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP, processo SEI N° 01340.003240/2021-19, intitulado
“Eletromagnetismo Aplicado”.

Ressoadores em anel dividido (Split Ring Resonators - SSRs) compostos de materiais
diferentes acoplados como linhas de transmiss&o néo lineares (LTNLs) em linhas de fita (strip
lines) podem ser uma excelente opgéo para a geragédo de RF na faixa de GHz, em especial em
aplicagbes espaciais por causa do excelente nivel de compactagdo do sistema. SSRs sao
estruturas ressonantes resultantes da indutancia da estrutura de dois anéis acoplados e das
capacitancias das fendas dos anéis. Estudos realizados com uma linha de transmissao
montada a partir de SRRs carregados com diodos tineis ressonantes (RTDs) nas fendas dos
anéis demonstrou um melhor controle da frequéncia (tuning), tendo em vista a formagédo de um
oscilador controlado por tensdo (VCO) numa estrutura de linha de fita. Este tipo de projeto
permite o controle de frequéncia numa banda larga do espectro de frequéncia entre 2 e 10
GHz. A principal limitagdo deste sistema é em termos de poténcia, ndo sendo adequado acima
de algumas dezenas de watts na banda superior de frequéncia, o que ndo é uma restricao para
aplicacdes em sistemas de transmissdo de RF de pequenos satélites ou Cubesats.

4.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto 1 devera estar vinculado diretamente as diretrizes estratégicas da
instituicao.

Este Objetivo, associado as estratégias de Recursos Humanos e Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico, visa elevar a capacidade de atendimento as demandas internas e externas para
pesquisa, servicos de natureza tecnoldgica e operagédo da CGIP.

Objetivo Especifico 1: Contribuir com publicagdes, novos produtos e servigos para a area
espacial e ambiental por meio de pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico nas areas
de combustdo e catadlise, materiais especiais, dispositivos e sensores, modelagem
computacional, computagédo e matematica aplicada.

OE.2.1.: Desenvolvimento de novos dispositivos para geragao de RF
4.2.3 - Insumos

4.2.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a didrias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participagédo de integrantes da equipe do projeto em estagios, cursos ou visitas no
Pais, para aquisicao de conhecimentos especificos e necessarios ao desenvolvimento do
projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagcédo da competéncia das equipes.

Iltem de Custeio

Finalidade (didrias/passagens)

Valor (R$)
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4.2.3.2 — Bolsas
; Objetivo PCI
Cddigo Formacao Académica / Titulagédo Area de Experiéncia e categoria | Meses | Qtde
Especifico nivel
Profissional com 7 (sete) anos de .
a : s Ter conhecimento em
experiéncia em projetos cientificos, . .
- : ~ p projetos na area de
tecnologicos ou de inovagao apos a . ~
< . . . RF e de simulagao
obtencao do diploma de nivel superior em o
4.2.1 . e . eletromagnética com 1 D-B 6 1
Engenharia Elétrica/Eletronica/ e
L g . . experiéncia
Telecomunicacoes, Fisica ou areas afins; ou o i
. . . profissional na area
com titulo de doutor; ou ainda, com grau de
X . de pelo menos 2 anos
mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos
4.2.4 - Atividades de Execugao
Metas
Atividades OB Ina. 2024
07 08 09 10 11 12
Simulagao do Ressoador no software 2.1 % 50 50
HFSS ex.
Construgéo do Ressoador em PCB 21 % 100
ex.
Experimento do ressoador na faixa de 21 % 50 50
GHz ex.
Publicacédo e confecgado de Relatorio 21 % 100
ex.
4.2.5 — Cronograma de Atividades
Més
Atividades 2024
07 08 09 10 11 12
Simulagédo do Ressoador no software X X
HFSS
Construgédo do Ressoador em PCB X
Experimento do Ressoador na faixa de X X
GHz
Publicacado e Confecgao de Relatério X
4.2.6 — Produtos
Produtos Objetivo Especifico | Indicadores Metas
) P 12/2024
Ressoador em Anel Dividido 2.1 entrega X
Artigos em Revistas 2.1 No. 1
4.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 12/2024
Novas Tecnologias para 2.1 Dispositivos de geracao X
Sistemas Embarcados de RF
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4.2.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagao

Institucional.

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a didrias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estadgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao

desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagédo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 6 1 24.960,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 24.960,00

4.2.9-Equipe do Projeto
Servidores/INPE:

Dr. José Osvaldo Rossi

Mestre Joaquim Paulino Leite Neto

Colaborador Externo/UNIFESP:
Dr. Lauro Paulo da Silva Neto

4.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliagao de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.

35




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 4 — PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.3: Aerogel misto de grafeno e nanotubos de carbono para aplicagdes
aeroespaciais

4.3.1 — Introducao

Fazer uma breve descricdo do projeto 1. Contextualizar o problema a ser tratado ¢ a
situacdo atual da pesquisa no Instituto de Pesquisa / Organizacao Social.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao
Termo de Abertura de Projeto — TAP “Membranas e compdsitos de nanotubos de
carbono e grafenos” (SEI 01340.003212/2021-93) e ao Termo de Abertura de Projeto —
TAP “Diamantes e materiais relacionados como materiais de gerenciamento térmico”
(SEI 01340.003213/2021-38).

Em 2015, a NASA publicou um “roadmap” sobre as necessidades de nanotecnologia
para suas missdes aeroespaciais com prospeccio até 2035 [!,2]. Nanotubos de carbono
foram mencionados para diversos usos: (a) para fazer pecas estruturais leves, (b) para
desenvolver dispositivos de armazenamento de energia (supercapacitor / baterias), (c)
instrumentos Opticos e (c) para controle térmico. As 2 tultimas aplicagdes serdao
exploradas nesta proposta, e alguns detalhes sdo especificados abaixo:

Aerogéis de carbono nanoestruturado

Aerogel de carbono ¢ uma classe especial de material poroso com excelentes
propriedades, incluindo baixa densidade aparente, alta area especifica, volume de poros
alto e compatibilidade com o meio ambiente. Outro diferencial ¢ a possibilidade de
ajuste de sua superficie e textura de acordo com a aplicagdo, tornando-o potencial
candidato para a aplicagdo em diversas areas como materiais para eletrodos, dispositivos
eletroquimicos, capacitores, catdlise heterogénea, com especial interesse na area
aeroespacial. Os primeiros aerogéis de carbono foram sintetizados a partir da pirdlise de
gel organico a base de resorcinol-formaldeido, no final dos anos 80. Atualmente, muitas
outras formas de aldtropos de carbono tém sido utilizadas na forma de aerogel como
nanotubos de carbono, grafeno e diamantes. Dentre estes, o aerogel a base de grafeno se
destaca devido a possibilidade de obten¢do de um material com densidade baixa a um
preco relativamente baixo.

No que se refere especificamente ao grafeno, este tem sido apregoado como um material
revolucionario devido a uma combinagdo tUnica de propriedades, tais como alta
condutividade (térmica e elétrica), alta resisténcia mecanica, estabilidade quimica,
flexibilidade, transparéncia oOtica, alta area superficial (~2600 m2/g), dentre outras. Ha
que se considerar, entretanto, que tais propriedades dependem da estrutura do grafeno, o
que esta intrinsecamente relacionado ao protocolo de sintese adotado. Basicamente, a
presenca de defeitos quimicos e ou/vacancias afeta negativamente tais propriedades,
inviabilizando a sua aplicacdo em algumas areas, como por exemplo, em eletronica. Em
contrapartida, para muitas outras areas os referidos defeitos ndo consistem em restri¢ado,
podendo até ser benéficos, como € o caso da catalise heterogénea.

Apesar de muitos avangos acerca da sintese do grafeno, ha muitas entrelinhas ndo
esclarecidas nos protocolos de preparo publicados, o que afeta principalmente a
reprodutibilidade e a qualidade do material produzido. Os métodos de sintese de grafeno
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mais investigados sdo a exfoliagdo mecanica, a decomposi¢do térmica e a deposi¢do
quimica a vapor (CVD) [1]. Geralmente, a escolha do método de sintese esta
relacionada a aplicacdo do material. Entretanto, uma caracteristica comum aos métodos
citados ¢ o fato de serem restritos a pequena escala. Uma rota alternativa que tem sido
muito pouco investigada para a producdo de grafeno ¢ a hidrotérmica/solvotérmica, cujo
controle dos parametros de reacdo permite a producdo de um material com baixa
concentragdo de defeitos e, com possibilidade de producao na escala industrial [2]. Na
sintese hidrotérmica, o grafeno tem como precursor o 6xido de grafeno, o qual por sua
vez, tem sido convencionalmente produzido a partir do método Hummers [2]. O 6xido
de grafeno (GO) tem estrutura similar a do grafeno com grupos oxigenados intercalados
entre as camadas, tais como epoxi, hidroxilas, acidos carboxilicos, dentre outros. A
semelhanga do que ocorre na exfoliagdo quimica, a reducdo do GO via sintese
hidrotérmica, ndo elimina totalmente os grupos oxigenados e, por esse motivo, o
material obtido ¢ geralmente chamado de 6xido de grafeno reduzido (rGO) [3].

A fim de explorar plenamente as propriedades do grafeno, certas metodologias
devem ser desenvolvidas para converter o material 2D em estruturas 3D. Assim, ¢ muito
importante preparar e caracterizar materiais de grafeno com estrutura tridimensional
(3D), como aerogéis, hidrogéis e filmes macroporosos. Particularmente, os aerogéis
mostram uma grande promessa e tém sido intensamente investigados [4—9]. Basta dizer
que esses materiais apresentam maior condutividade elétrica do que aqueles que foram
preparados por dispersdo de folhas de grafeno [10—12] Além disso, os aerogéis de
grafeno podem se tornar mais leves que o ar [13]. Os aerogéis, que sdo preparados a
partir de precursores moleculares por métodos sol-gel e seguidos de secagem
(liofilizagdo ou supercritica) para remover os solventes dos géis imidos e substituir com
ar, s30 nanomateriais porosos que apresentam alta area superficial, porosidade ajustavel
e grandes volumes de poros. Os aerogéis podem apresentar alta porosidade (90-99%),
baixa densidade (3g cm—3), baixa condutividade térmica (0,014 Wm—1-K—-1 a
temperatura ambiente), baixo indice de refragdo e baixa constante dielétrica [14].
Assim, podem ser aplicados em processos cataliticos, dispositivos eletronicos, € outros
campos [15]. Por exemplo, este projeto busca caracterizar o aerogel em termos de sua
condutividade térmica, para uma possivel aplicacdo como isolante térmico aplicavel em
satélites e nano-satélites.

Aerogel de grafeno e nanotubos de carbono

A porosidade dos aerogéis de carbono pode ser controlada pelo tamanho e forma das
nanoparticulas precursoras, uma vez que os microporos estdo conectados a estrutura
intraparticula, enquanto os meso e macroporos estdo conectados a estrutura
interparticula [16]. Geralmente, o 6xido de grafeno (GO) ¢ o precursor apropriado para
preparar conjuntos de grafeno 3D devido a sua alta dispersdo em meio aquoso e sua
funcionalidade. Além disso, o GO ¢ muito util como material de partida na sintese de
aerogéis a base de grafeno (AG), porque as porg¢des de oxigénio que estdo presentes nos
planos basais e nas bordas sdo capazes de reagir covalentemente com diferentes
compostos e, assim, produzir novos materiais com propriedades que podem ser
adaptadas a aplicagdes especificas. Foi demonstrado que o GO pode ser reduzido a
grafeno por meio de um processo hidrotérmico ou por agentes redutores apropriados,
produzindo (por automontagem) uma estrutura 3D com tamanhos de poros na faixa de
submicron a micron [2]. Acredita-se que a automontagem ocorra devido a interagdes
hidrofébicas e empilhamento n—n entre as folhas reduzidas. A mistura de nanotubos de
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carbono, em diferentes propor¢des com o GO gera estruturas 3D compostas de grafeno
e nanotubos de carbono, formando o que chamaremos de AG-CNT. O AG-CNT ¢ um
material poroso de baixa densidade que consiste em uma rede de folhas agregadas de
grafeno intermediada por nanotubos de carbono que exibe uma resisténcia mecanica
relativamente alta [17,18]. Os AG-CNT, devido a sua alta area de superficie, alta
porosidade, alta capacitancia especifica e alta estabilidade ciclica, sdo previstos para
serem usados no armazenamento de energia como eletrodos para fontes de energia
eletroquimicas, como supercapacitores, em aplicagdes de remogdao de residuos e
detecgdo de gés. Eles também podem ser usados na purificagdo do ar e como
fotocatalisadores de luz solar. Mas a principal aplicacdo buscada ¢ o isolamento
térmico, com um material de massa especifica menor que 5 g/L.

No processo de agregacdo dos AG-CNT por sintese hidrotérmica a partir do GO e CNT
oxidado, um desafio a ser superado ¢ o colapso da estrutura durante a etapa de secagem,
tendo em conta a alta tensdo superficial da 4gua. Neste contexto, algumas estratégias
tém sido adotadas como a secagem por liofilizacdo ou sob condigdes criticas de CO2
[20]. A liofilizagdo ¢ um processo demorado ¢ relativamente caro, mas industrialmente
bem estabelecido. De modo similar, a secagem supercritica consiste num processo
bastante oneroso. Neste contexto, outro procedimento que poderia auxiliar na
estabilizacdo das camadas de do AG-CNT frente a tensdo superficial seria o uso de
surfactantes. Os surfactantes sdo moléculas de carater anfifilico, cujas extremidades
opostas consistem em um grupamento hidrofilico e outro hidrofoébico, sendo, portanto,
soliveis tanto em solventes organicos como em dagua. Os surfactantes quando
misturados a agua sdo capazes de reduzir a sua tensdo superficial, cujo mecanismo
envolve a migra¢do de parte das moléculas do surfactante para a superficie da agua,
criando uma camada de moléculas fracamente adsorvidas. Tal interacdo diminui as
fortes forcas coesivas intermoleculares de &4gua, diminuindo, portanto, a tensdo
superficial. Uma alternativa ¢ um método encontrado na literatura, de congelamento e
descongelamento antes da formag¢do completa do hidrogel. Basicamente faz-se a
autoclavagem por periodo curto, em que as ligagdes entre as folhas de GO comecam a
se unir, mas interrompendo o processo ¢ congelando a amostra. No congelamento, a
expansdo da dgua forca uma maior unido entre as folhas, que apds o descongelamento
mantém a estrutura para finalizar a autoclavagem, resultando em um aerogel mais
resistente mecanicamente, a ponto de ser seco sem liofilizagdo e com minima contragao.
Desse modo, o objetivo do presente projeto ¢ o desenvolvimento de aerogel de rGO e
CNT (0os AG-CNT), com baixa densidade e alta area superficial através do protocolo de
sintese hidrotérmico/solvotérmico com etapas intermediarias de congelamento e
descongelamento.

4.3.2 - Objetivo Geral

Estabelecer um trabalho colaborativo entre o “Grupo Diamante e Materiais
Correlacionados - DIMARE”, vinculado a Coordenagdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnologico (COPDT-MP / INPE) e o Grupo de Controle Térmico da
Engenharia Espacial, para explorar o uso de AG-CNT como isolante térmico aplicavel
sem satélites e nano-satélites.

Objetivo Especifico 1: Produzir grafeno oxidado (GO) a partir de grafite micrométrico
(particulas de cerca de 20 pm).
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Objetivo Especifico 2: Sintetizar nanotubos de carbono (CNT) por eletrolise de CO2 ou
de CH4 em sais fundentes.

Objetivo Especifico 3: Desenvolver a oxidacao dos CNT sintetizados.

Objetivo Especifico 4: Produzir amostras de AG-CNT para desenvolvimento do
processo, com objetivo de obter um compromisso de maior resisténcia mecanica e
menor condutividade térmica. Também produzir amostras especificas para testes de
absorcao eletromagnética.

Objetivo Especifico 5: Medir a condutividade térmica e difusividade dos AG-CNT.

Objetivo Especifico 6: Medir a absor¢do eletromagnética dos materiais obtidos. O
objetivo ¢ de verificar sua viabilidade como material absorvedor de radiacdo
eletromagnética,

Objetivo Especifico 7: Conhecer os requisitos e processos de certificagdo de materiais
aeroespaciais para gerenciamento térmico, em particular isolantes térmicos.

Objetivo Especifico 8: Publicagdes de alto nivel na area.

4.3.3 - Insumos

4.3.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a didrias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao
desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementacdao da competéncia das equipes.

T It tei
Finalidade rem de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
Didria para participacdo em congresso nacional | didrias
Passagem aérea pra viagem nacional passagens

4.3.3.2 — Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com

Area de Objetivo PCI
Codigo Formagdo Académica / Titulacao A Jet categoria/ | Meses | Qtde
Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de Engenharia e
A . o . 3,4,5,6,
experiéncia em projetos cientificos, Tecnologia 79 D-A 1
tecnoldgicos ou de inovacdo apds a Espacial — ’
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obtencao do diploma de nivel superior em
Engenharia de Materiais ou areas afins; ou
com titulo de doutor ha, no minimo, 2
(dois) anos; ou ainda, com grau de mestre
ha, no minimo, 6 (seis) anos

Ciéncia de
Materiais e
Sensores
Ou Engenharia
de Materiais

4.3.4 - Atividades de Execucao

Metas

Atividades .E. | Indicadores 2024
1- Obter GO e CNT | 1, 2, | Itens ja em desenvolvimento e | 1.3 Inicio da obtenc¢do de nanotubos por
oxidados 3 | podem ser substituidos pela eletrolise de CO;

aquisi¢ao destes materiais no

mercado
2- Produgdo de 4 | Amostras de GA-CNT obtidas | 2.2 Determinar parametros de sintese do
amostras de AG- AG-CNT
CNT
3- Medidas de 4,5 | Avaliagdo de sua capacidade de |3.1 Através da medida de difusividade
difusividade e dissipa¢do de calor e otimizagdo | térmica e variacdes da sintese, iniciar
condutividade da massa especifica e da otimizagdo da massa especifica e
térmica condutividade térmica condutividade térmica
4- Medir a absor¢ao | 4, 6 | Resultados das medidas de 4.1 Obter avaliacao inicial das propriedades
eletromagnética do absorgdo eletromagnética de absorgdo eletromagnética do material
AG-CNT
5- Pesquisar os 6 | Obter os requisitos para o uso | 5.1 Inicio de pesquisa para obtengado de
requisitos para o uso espacial amostras de uso espacial
espacial
6- Disseminagdo do 7 | publicagdo de trabalhos e 6.1 Preparagdo dos dados para publicagao
conhecimento participacdo de conferéncias
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4.3.5 — Cronograma de Atividades

4.3.6 — Produtos

Atividades

Semestre

2024

1 2

Atividade 1.1

Atividade 1.2

Atividade 1.3

Atividade 2.1

Atividade 2.2

Atividade 3.1

Atividade 4.1

Atividade 5.1

Atividade 6.1

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

METAS

2024

Sintese de aerogel de

4 Diferentes parametros de

grafeno e nanotubos de
carbono

Pprocesso

Produzir aerogel AG-
CNT

Material para isolamento
térmico

4,5 Diferentes aplicagoes

Otimizagao

Material para absor¢ao
eletromagnética

4,6 % de absor¢ao de radiagao

Avaliagao inicial

Numero de trabalhos
publicados e/ou participacdo
em conferéncias

Preparacao de dados

4.3.7 — Resultados Esperados

Objetivo . METAS
Resultados Especifico Indicadores 2004
Capacitagdo na 4 Determinar melhor aerogel obtido X

producao de AG-CNT

de acordo com especificacdes de
aplicacdes na drea aeroespacial

Melhoria da
Infraestrutura de
Caracterizagao de
materiais

Gestao dos equipamentos de
caracterizagao

Projeto de manutencdo
preventiva em andamento
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Aumento dos recursos
de pesquisa através dos
projetos aprovados nas
agéncias de fomento

Total de recursos aprovados (em
milhares de reais)

Continuidade de projeto
tematico FAPESP

4.3.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagdo

Institucional.

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a didrias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participagcdo de integrantes da equipe do projeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao
desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagao de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementacao da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS
Subprojeto 4.4: Estudo da transferéncia de calor em um pirelidmetro por substituicao elétrica

4.4.1 - Introdugéao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagédo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1 e estda em linha com o TAP do INPE, Processo SEl:
01340.005858/2021-13.

O estudo da radiagdo solar, tanto no ambito terrestre quanto fora da atmosfera, é de
fundamental importdncia dentro do contexto das mudangas climaticas globais e suas
aplicagbes vao desde a compreensao do clima do planeta até a otimizagdo de sistemas de
energia. Os dados obtidos por satélites e os modelos computacionais ndo substituem as
medi¢gbes realizadas em solo no caso de instalagbes fotovoltaicas. Este projeto visa o
desenvolvimento de um pirelibmetro por substituigdo elétrica para medir a irradiancia solar
utilizando um sensor térmico do tipo cavidade desenvolvido no Instituto. O principio de
funcionamento desse tipo de radidbmetro consiste em comparar o aquecimento gerado pela
radiacao incidente em uma superficie absorvedora (sensor) com a mesma quantidade de
aquecimento gerado por efeito Joule em uma resisténcia elétrica acoplada ao mesmo sensor.
O elemento sensor é conectado a um dissipador de calor por meio de uma pequena jungéo de
baixa condutancia térmica. A condutancia térmica da jungao deve ser alta o suficiente para nao
reduzir a sensibilidade do instrumento, mas deve permitir que o calor flua para o dissipador
sem prejudicar o tempo de resposta do radiometro. O sensor € mantido a uma temperatura fixa
e durante o periodo de exposi¢cdo a poténcia elétrica é reduzida na mesma proporgado da
poténcia absorvida para manter a temperatura do sensor constante. A diferenga da poténcia
elétrica antes e depois da exposigao € igual a poténcia incidente no sensor.

O presente trabalho consiste em estudar a transferéncia de calor entre o sensor € o
dissipador quando gerado por corrente elétrica ou pela radiagdo incidente. O
conhecimento do comportamento térmico do radidometro ¢ de extrema importancia uma
vez que isto estd diretamente relacionado com a sensibilidade e ciclo de operagdo do
equipamento. Este estudo deverd contribuir para definir a janela de operacao do
equipamento, estimar incertezas, e direcionar futuras melhorias do radiometro.

4.4.2 - Objetivo Geral

Atuar em pesquisa basica e aplicada, desenvolvimento e inovagdo, de carater
tecnologico e cientifico nas areas de novos materiais € sensores com aplicagdes
espaciais e ambientais (OE3 do Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional
2018-2023).

Objetivos especificos:

1 - Desenvolvimento de sistemas de caracterizagdo de dispositivos fotovoltaicos para
uso espacial e terrestre.

1.1 - Desenvolvimento de um radidmetro térmico por substituicdo elétrica.

1.1.1 — Estudo do comportamento térmico do radidmetro.

4.4.3 — Insumos

4.4.3.1 — Bolsas
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Para o objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario ¢ descrito na tabela

abaixo:
, Objetivo | _PC!
Cddigo Formacao Académica / Titulacao Area de Experiéncia JeUV categoria/ | Meses | Qtde
Especifico nivel
Profissional com diploma de nivel L .
) - . Desejavel que o candidato
superior em Fisica, Engenharias tenha conhecimento em
(Mecanica, Civil ou Elétrica) ou areas
441 ' N . programas de desenho 1 D-D 6 1
afins e com experiéncia em projetos Ex - Autocad e F d
cientificos, ( X"h utocad € Freeca .) ©
tecnolégicos ou de inovagao conhecimento em termica

4.4.4 - Atividades de Execugao

A atividades que levarao ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo especifico 1 sao:

o Objetivo ; Metas (Bimestres)

Atividades Especifico Indicadores 1o 20 30

1)Revisdo do modelo térmico existente. % execugao
1.1.1 100
2) Atualiza¢ao do modelo térmico % execugao
(propriedades mecanicas e opticas dos
componentes). 1.1.1 50 50
3) Simulag@o por aquecimento elétrico. % execugao
1.1.1 100
4) Simulagéo por aquecimento por % execucao
radiag&o. 1.1.1 100
5) Estudo da equivaléncia entre 111 % execugao
aquecimento elétrico e por radiacao 50 50
6) Validagdo do modelo térmico % execugao
comparando os resultados de 111
simulagc&o com os obtidos com o 100
protétipo
7) Elaboracéo de relatério final 111 % execugao 100
4.4.5 — Cronograma de Atividades
L Bimestres
Atividades 1 5 3

1) Revis&o do modelo atual XX
2) Atualizagao do modelo X X
3) Simulagao por aquecimento elétrico e por radiagédo XX
4) Estudo da equivaléncia térmica X
5) Validagdo do modelo
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INPE

| 6) Relatorio final | | HES
4.4.6 — Produtos
Objetivo . Bimestres
Produtos Especifico Indicadores 1 5 3
Atualizagdo do modelo Relatorio
térmico e simulagdes detalhando o
1.1.1 Relatério 1 projeto
térmico e os
resultados
das
simulagoes
Estudo da equivaléncia 1.1.1 Relatério 2 Relatério
descrevendo
e resultados
Comparacgao dos
resultados simulados com Relatorio
0s experimentais 1.11 descrevendo
Relatorio 3 os resultados
Relatdrio final 1.1.1 Relatorio de
Relatorio 4 conclusao

4.4.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo Indicadores Metas (Bimestres)
Especifico 1 2 3

Modelo térmico atualizado do Modelo para estudo de Modelo entregue e

radidmetro 1.1.1 radidmetros térmicos validado
4.4.8 - Recursos Solicitados
Custos: ndo existe previsdo de custeio para este projeto.
Bolsas:
PC Ca’t\lei?/glria/ Men(ssgt)jade Meses Quarétidad Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 6 1 17.160,00
Total (R$) 17.160,00

4.4.9-Equipe do Projeto
Luiz Angelo Berni

Waldeir Amaral Vilela
Ricardo Toshiyuki Irita
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DESENVOLVIMENTO DE UM RADIOMETRO ABSOLUTO PARA MEDIDA DA

IRRADIANCIA SOLAR TOTAL, André de Godoi Lopes, Dissertagdo (Mestrado em
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.5: Melhorias do sistema de controle do radidbmetro térmico em desenvolvimento
no GDF

4.5.1 — Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, e esta em linha com
o TAP do INPE, Processo SEI: 01340.005858/2021-13. Parte da Coordenagao de
Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico, que englobou os Laboratorios Associados —
COPDT atua no desenvolvimento de produtos, processos, prototipos, softwares e
técnicas inovadores nas areas de novos materiais e sensores, tecnologia de plasma,
combustdo e propulsdo, engenharia espacial, computacdo e matematica aplicada,
visando atender missdes espaciais ¢ suas aplicagdes com o objetivo de promover o
avango da area espacial e do setor produtivo nacional. Neste contexto, no Grupo de
Dispositivos Fotovoltaicos (GDF/COPDT/INPE) estd em desenvolvimento um radidmetro
solar de substituicdo elétrica (Electrical Substitution Radiometer -ESR)) para medir a
Irradiancia Solar Total (Total Solar Irradiance — TSI). Esse tipo de radidmetro consiste em
um elemento absorvedor de radiagdo (elemento sensor) ligado a um dissipador de calor
através de um link de baixa condutividade. O elemento sensor ¢ mantido a uma temperatura
constante através de um sistema de aquecimento elétrico com controle da poténcia.
Atualmente esse sistema de controle ¢ baseado no uso do microcontrolador Atmega 328P
que possui algumas limitagdes, tais como a baixa velocidade e baixa capacidade de
memoria. O objetivo desse projeto ¢ melhorar o sistema de controle e o processamento de
dados através do uso de um novo modelo de microcontrolador, de melhor capacidade. Neste
contexto o bolsista de nivel D-C executara o subprojeto intitulado “Melhorias do sistema
de controle do radidmetro térmico em desenvolvimento no GDF”. Nessa proposta
de trabalho, o bolsista sera responsavel pela elaboragcdo, montagem e testes dos circuitos
de medicao ¢ controle do novo sistema do radidmetro em desenvolvimento.

4.5.2 - Objetivo Geral

Atuar em pesquisa basica e aplicada, desenvolvimento e inovagdo, de carater
tecnoldgico e cientifico nas 4areas de novos materiais e sensores com aplicagdes
espaciais ¢ ambientais (OE3 do Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional
2018-2023).

Objetivo especifico 1 (OE3.2 do Projeto 4 do Programa de Capacitagdo Institucional
2018-2023) - Desenvolvimento de sistemas de caracterizagdo de dispositivos
fotovoltaicos para uso espacial e terrestre.

Objetivo especifico 1.1 - Desenvolvimento de um radiémetro térmico de substituicédo elétrica.

49



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Objetivo especifico 1.1.1 - Otimizacdo do sistema de controle do radibmetro térmico em

desenvolvimento.

4.5.3 — Insumos

4.5.3.1 — Bolsas

Para o objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario ¢ descrito na tabela

abaixo:
. ~ . . ~ ; A Objetivo PCI ,
Cdédigo | Formacgao Académica / Titulagao Area de Experiéncia E e categoria/ | Meses | Qtde
specifico Nivel
Profissional com pratica em
elaboragao de Placas de
Profissional com diploma de nivel | Circuitos Impressos, circuitos
superior em Engenharia da digitais, microcontroladores,
Computagdo, Engenharia circuitos de aquisigao de sinais 111
4.5.1 |Eletronica ou areas afins e com | (tratamento e manipulagéo de 1’ 1' 1’ D-D 6 1

experiéncia em projetos
cientificos, tecnolégicos ou de
inovagao

dados experimentais).
Desejavel experiéncia com
simulador de circuitos elétricos
e programagéao em C.

4.5.4 - Atividades de Execu¢ao

A atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo especifico 1 séo:

Ativi Objetivo | Indicador Metas bimestrais 2024
tividades e
Especifico es 1 2 3
Levantamento dos| 1,1.1,1.1.1 % 100
pardmetros  basicos de execucao
entrada e saidas do protdtipo
radidmetro
Apresentacdo da Proposta de| 1,1.1, 1.1.1 % 100
testes a ser implementado execucao
Montagem e testes no| 1,1.1,1.1.1 % 100
Programa  simulador  de execugao
circuitos elétricos com novo
microcontrolador
Montagem e testes dos| 1,1.1,1.1.1 % 100
circuitos elétricos no execugao
Protoboard
Elaboragdo de Placa de| 1,1.1,1.1.1 % 100
Circuito Impresso. execucdo
Montagem e testes dos| 1,1.1,1.1.1 % 50 50
circuitos elétricos na Placa de execugao
Circuito Impresso.

50




INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Apresentacdo completa do| 1,1.1,1.1.1 % 40
teste em bancada execucao
Elaboragao relatorio | 1,1.1,1.1.1 % 100
(manual) do teste execugao
apresentado ate 0 momento
4.5.5 — Cronograma de Atividades
Atividades Bimestre de 2024

1 2 3
Levantamento dos parametros bdasicos de X
entrada e saidas do prototipo radiometro
Apresentacdo da Proposta de testes a ser X
implementado com novo microcontrolador
Montagem e testes no Programa simulador de X
circuitos elétricos
Montagem e testes dos circuitos elétricos no X
Protoboard
Elaboragfo de Placa de Circuito Impresso. X
Montagem e testes dos circuitos elétricos na X
Placa de Circuito Impresso.
Apresentacdo completa do teste em bancada X
Elaboragdo relatério (manual) do teste X
apresentado ate 0 momento
4.5.6 — Produtos

Produtos Objet!\{o Indicadores Metas bimestrais 2024
Especifico 1 2 3
Parametros basicos de | 1,1.1, 1.1.1 | Identificagdo dos | dentificado
entrada e saida do Parametros s
radidmetro.
Proposta de testes a ser | 1,1.1, 1.1.1 | Procedimentos Iniciado Finalizado
implementado detalhados
Circuitos elétricosno | 1,1.1, 1.1.1 | Desenho e Totalmente
Simulador etapas de efetuados
simulagcao

Placa de Circuito 1,1.1, 1.1.1 | Layout e placa Layout feito | Placa feita
Impresso - PCB fisica
Testes implementado | 1,1.1, 1.1.1 | Procedimentos Apresentados
em bancada detalhados
Apresentagdo do teste | 1,1.1, 1.1.1 | Montagem e Realizados e
em bancada procedimentos apresentados
Relatorio (manual) do | 1,1.1, 1.1.1 | Confecgdo Confeccionad
teste apresentado ate o 0 e entregue
momento
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4.5.7 — Resultados Esperados

Objetivo Metas bimestrais 2024
Resultados Especific Indicadores 1 5 3
0
Afericdo de Valores medidos e Apresentados
valores de 1,1.1, | comparados a padrdes e analisados
irradiancia e 1.1.1 internacionais.
incertezas
4.5.8 - Recursos Solicitados
Custos: ndo existe previsdo de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses R Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 6 1 17.160,00
Total (R$) 17.160,00

4.5.9-Equipe do Projeto
Luiz Angelo Berni

Waldeir Amaral Vilela
Ricardo Toshiyuki Irita
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.6: Caracterizacao de filmes finos formados em substratos de materiais de uso
espacial por pulverizagdo catdédica através de técnicas de topologia de superficie,
nanoindentagao e espectroscopia de massa de ions secundarios (SIMS)

4.6.1 — Introducgao

A Coordenagdo-Geral de Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP) ¢ uma Unidade
do Instituto Nacional de Pesquisas espaciais voltada ao provimento de infraestrutura
organizacional e servigos integrados de pesquisas aplicadas nas areas de recepgao,
processamento e distribuicdo de dados, em servicos de computagdo aplicada,
modelagem computacional e supercomputagdo e em manufatura, integracao ¢ testes de
equipamentos cientificos e tecnoldgicos. As competéncias dessa Coordenacdo incluem
manter a infraestrutura institucional operacional e continua de recepcdo, geragao,
processamento e distribuicdo de dados das iniciativas institucionais; gerenciar a
captagdo de recursos entre as unidades da coordenacdo; realizar a integragdo técnica de
infraestrutura operacional para a realizagdo de pesquisas aplicadas, no ambito de
competéncia Instituto; gerenciar uma estrutura para o gerenciamento do portfdlio,
programas, projetos e processos da coordenagdo; realizar transferéncia de tecnologia e
de conhecimento para institui¢cdes de ensino, empresas e sociedade em geral, de acordo
com as definicdes e regras institucionais e realizar atividades de divulgacdo e
disseminagdo cientifica e tecnoldgica sobre infraestrutura de pesquisa para a sociedade
brasileira.

Dentre as Areas de Coordenacdo subordinadas a CGIP, temos a Coordenacio de
Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT) que responde pelas
seguintes competéncias:

1. coordenar as atividades de consultoria, pesquisa aplicada e desenvolvimento
tecnologico nas areas de combustdo e catalise, materiais especiais, dispositivos e
sensores para uso espacial e ambiental, modelagem matematica e de sistemas,
computagdo e matematica aplicada;

2. prestar servigos em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnoldgico nas areas de
combustdo e catalise, materiais especiais, dispositivos e sensores para uso espacial e
ambiental, modelagem matematica e de sistemas, computagdo e matematica aplicada;

3. incentivar o intercambio cientifico, a divulgagdo e a transferéncia de tecnologia dos
resultados de pesquisa e desenvolvimento obtidos por suas areas de atuagao;

4. buscar o dominio de tecnologias de ponta e de interesse estratégico as atividades
espaciais ou correlatas, no ambito de sua competéncia;

5. realizar cooperagdo e intercambio cientifico e tecnoldgico com instituigdes nacionais
e internacionais, no ambito de sua competéncia;

6. contribuir para a formagdo de recursos humanos, em nivel de graduacao e de pds-
graduacao, no ambito de sua competéncia;

7. realizar projetos de consultoria, pesquisa e desenvolvimento de combustdo e catélise,
materiais especiais, dispositivos e sensores espaciais € ambientais, processos € suas
caracterizagdes nas areas de interesse espacial ou correlatas;
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8. obter o dominio de técnicas, processos ¢ desenvolvimento de tecnologias criticas em
suas areas de atuacdo; e

9. realizar projetos de consultoria, pesquisa e desenvolvimento em computagdo
aplicada, modelagem matematica e de sistemas, e computacdo e matematica aplicada,
nas areas de interesse espacial ou correlatas.

Este projeto visa promover as competéncias do COPDT quanto a prestagao de servigos
em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnoldgico na area de materiais especiais e
dispositivos para uso espacial, quanto ao dominio de tecnologia de ponta e de interesse
estratégico as atividades espaciais e correlatas e quanto ao dominio de técnicas,
processos e desenvolvimento de tecnologias criticas voltadas ao setor espacial e areas
correlatas.

Para atender parte desses objetivos, o Laboratério de Plasma do INPE esta
implementando um novo sistema de deposi¢ao de filmes finos por meio de pulverizagao
catddica, com enfoque na técnica de magnetron sputtering por RF e HiPIMS (High-
power impulse magnetron sputtering) para aplicacdes principalmente em materiais de
uso espacial. Os filmes formados no corrente ano e nos proximos deverao ser analisados
por meio de diversas técnicas de caracterizagdo, algumas disponiveis no INPE e outras
em Instituicdes e Universidades de fora. O presente projeto pretende promover a
capacitagdo do INPE e dos recursos humanos envolvidos no projeto quanto a realizacao
de caracterizagdo de filmes finos, com ou sem implantag@o i6nica, utilizando técnicas de
topologia de superficie tais como perfilometria mecanica e Otica, microscopia atdmica
de superficie e nanoindentacdo instrumentada. Outro escopo do projeto refere-se ao
aprendizado e dominio da técnica de espectroscopia de massa de ions secundarios
(SIMS), através de parceria com o IEAv (Instituto de Estudos Avangados) do Ministério
de Defesa cujos canais de contato ja estdo estabelecidos.

Para dar claridade aos processos e técnicas envolvidos neste projeto, faz-se a seguir uma
breve descrigdo dos mesmos.

A Pulverizagao Catodica e a Técnica de Magnetron Sputtering

A pulverizagao catddica ¢ uma técnica que tem sido utilizada hé vérias décadas para a
formagdo de uma grande variedade de filmes finos em diversos tipos de substratos. Na
pulverizag¢do catddica, técnica amplamente conhecida como sputtering, ions de um gas
ionizado incidem em um alvo e fisicamente removem atomos do alvo os quais,
balisticamente fluem e se depositam no substrato. Os ions que sdo mais utilizados nesse
tipo de deposicao sdo os ions de Argonio.

Hé diversos maneiras de estimular a taxa de sputtering dos alvos. Uma das mais
conhecidas envolve o uso de magnetrons.

A técnica de magnetron sputtering tem sido utilizada no Laboratorio de Plasma do INPE
ha alguns anos, entretanto com uma cabega de magnetron de pequeno diametro. No
momento estd em fase de execugdo o projeto de instalagdo e operagdo de um novo
sistema de magnetron sputtering com uma cabeca circular de quatro polegadas acoplada
a uma fonte de radio frequéncia na camara de vacuo do sistema de tratamento a plasma
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denominado 3IP-CE, que ja foi utilizado para o tratamento de componentes espaciais
destinados aos satélites do programa CBERS do INPE.

A técnica de tratamento por descarga magnetron sputtering ¢ amplamente adotada em
varios processos de formagao de camadas de filmes finos e em processos de fabricago
de circuitos integrados. Em um processo de magnetron sputtering convencional uma
pequena fracdo dos atomos esputerados (arrancados de um alvo) estd ionizada. Ao
longo das ultimas décadas varias técnicas de magnetron sputtering t€ém surgido de modo
a possibilitar um aumento do grau de ionizacdo do vapor esputerado. A aplicagdo de
uma descarga secundaria a descarga formada pela descarga magnetron sputtering pode
ser feita por meio de uma fonte de plasma acoplada indutivamente ou por meio de uma
fonte de micro-ondas de maneira a aumentar a fragdo de ions na descarga. Outra técnica
utilizada para aumentar o grau de ioniza¢do do vapor da descarga ¢ através do uso de
pulsos de alta tensdo. Neste ultimo caso a técnica ¢ conhecida como HiPIMS (High
Pulse lonization Magnetron Sputtering) ¢ um plasma de alta densidade pode ser
formado por meio da aplicagdao de pulsos elétricos de baixa frequéncia e baixo ciclo de
trabalho (duty cycle) ao dispositivo magnetron sputtering [1]. O INPE adquiriu ha
alguns anos um pulsador adequado para o tratamento HiPIMS.

Quando o fluxo de deposi¢do consiste mais de ions do que de particulas neutras,
dizemos que o processo ¢ uma deposi¢dao fisica a vapor ionizado (IPVD, Ionized
Physical Vapour Deposition). Nesse caso, através da aplicacdo controlada de uma
tensdo elétrica ao substrato, pode-se controlar a energia de bombardeamento dos ions, o
que apresenta diversas vantagens em termos de qualidade do filme formado ja que se
pode depositar filmes mais densos, com melhor adesdo, que podem ser depositados
sobre areas seletivas, que podem ser formados sobre substratos de formatos complexos
e que podem ser formados com controle de reatividade, diminuindo a temperatura de
deposicao [1]

Deste modo, a técnica de magnetron sputtering pode prover solugdes de engenharia de
filmes e superficies que ndo podem ser atingidas pelas técnicas convencionais de
tratamento a plasma, mais especificamente a implantagdo idnica por imersdo em
plasma.

Técnicas de Caracterizagao de Filmes Finos e Superficies Modificadas

A adequada caracterizagdo de amostras tratadas por processos de modificagdo de
propriedades de superficie e formagao de filmes finos na superficie € fundamental para a
verificacdo dos resultados dos tratamentos em relacdo aos objetivos estabelecidos e também
para entendimento dos processos fisicos e quimicos envolvidos nas modificagdes de
propriedades e/ou na formagao dos filmes finos. Além das técnicas conhecidas e atualmente
adotadas no INPE, quais sejam, microscopia eletrénica de varredura (MEV/FEG), difragdo de
raios X (DRX), espectroscopia Raman e Espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X
(XPS), pretende-se com este projeto incrementar quatro novas técnicas para a caracterizagao
de amostras tratadas por magnetron sputtering:

Perfilometria mecanica

Perfilometria otica

Microscopia de For¢ca Atomica (AFM)
Nanoindentagdo instrumentada

e. Espectroscopia de massa de ions secundarios (SIMS).
Perfilometria Mecénica

o o
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Na perfilometria mecanica utiliza-se um perfildbmetro de contato que, através do contato
mecanico de uma diminuta ponta de diamante com a superficie do material permite medir o
perfil da superficie de modo a se poder quantificar sua rugosidade.

Perfilometria Otica

Na perfilometria 6tica utiliza-se um perfildbmetro 6tico que ndo tem contato mecanico com a
superficie da amostra. A perfilometria 6tica pode ser feita por meio de diferentes técnicas, tais
como triangulacdo a laser, microscopia confocal, interferometria de varredura de coeréncia e
holografia digital. Os perfildmetros 6ticos conseguem fazer varreduras mais rapidamente, com
maior confiabilidade e com melhor resolugao lateral (menor spot-size)

Microscopia de Forga Atémica (AFM)

Um AFM ¢ um instrumento de imageamento mecanico que mede a topografia
tridimensional bem como propriedades fisicas de uma superficie por meio de uma ponta
(tip), com didmetro menor que 50 nm, posicionada muito proéxima da superficie de
modo a poder interagir com os campos de forca presentes na superficie. Uma vez na
posicdo de interagdo elétrica com a superficie, a ponta corre através da superficie, de
modo que a forca na ponta seja constante. Uma imagem da superficie €, entdo,
reconstruida por meio da monitoragdo precisa do movimento da ponta a medida que ela
varre a superficie horizontal e verticalmente (raster-like pattern), escaneando uma area,
em geral, menor que 100 um2. A magnificagdo das imagens obtidas por AFM podem
chegar a 100.000.000 nos eixos x e y. A técnica AFM possibilita a obten¢do de imagens
horizontais que vao desde aquelas obtidas pela microscopia 6tica até aquelas obtidas por
microscopia eletronica de transmissao (TEM). E a técnica pode ser também comparada
aos perfildometros mecanicos em medidas no eixo vertical.

Nanoindentagao instrumentada

A medida de dureza e modulo de elasticidade por meio da técnica de nanoindentagdo
instrumentada tem sido cada vez mais adotada para a caracterizagdo do comportamento
mecanico de materiais em pequenas escalas. A atratividade da técnica reside na
possibilidade de se determinar diretamente propriedades mecanicas do material através
das medidas da carga de indentacdo e de deslocamento do indentador, sem a
necessidade de ver a imagem da impressao da indentagdo. Com equipamentos de teste
de alta resolugdo, isso facilita a medida de propriedades em escalas micrométricas e
nanométricas. Por essa razdo, esse método tem se tornado uma técnica basica para a
determinagdo de propriedades mecanicas de filmes finos e caracteristicas estruturais
pequenas. Filmes com dimensdes caracteristicas da ordem de lum sdo assim
rotineiramente medidos e, com uma boa técnica, o método pode ser usado para
caracterizar, ao menos de modo comparativo, as propriedades de filmes tao finos quanto
alguns nandmetros.

Espectroscopia de massa de ions secundarios (SIMS).
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Esta técnica ¢ utilizada para analisar a composicdo de superficies solidas e de filmes
finos por meio da realizagdo de um sputtering na superficie da amostra. Esse sputtering
¢ obtido com o uso de um feixe de ions primario que ¢ focalizado sobre a amostra
permitindo a remog¢ao de ions da superficie dessa amostra. Os ions que sdo ejetados da
amostra, chamados de ions secundarios sdo analisados por um espectrometro de massa
que determina a razdo carga/massa dos mesmos permitindo assim determinar a
composi¢ao elemental, isotopica ou molecular da superficie da amostra.

Este subprojeto consta no Projeto 04 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2019-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, ¢ esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.002075/2023-31.

4.6.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste subprojeto atende ao Objetivo Estratégico OE-8 do plano
diretor 2022-206 do INPE, assim expresso:

“OE-8: Atualizar e expandir a infraestrutura técnica e de pesquisa, e a capacidade operacional
do INPE”

O objetivo geral deste subprojeto é promover a capacitacdo de recursos cientificos, técnicos
e humanos para a caracterizacao de filmes finos formados em substratos de materiais de uso
espacial modificados por meio da pulverizagdo catddica. As técnicas de caracterizagéo
englobadas neste projeto sdo a perfilometria mecéanica e 64tica, a microscopia atbmica de
superficie, a nanoindentagao instrumentada e a espectroscopia de massa de ions secundarios
(SIMS).

Vale destacar que este subprojeto esta estabelecido dentro do escopo do documento
“Programa de Capacitagao Institucional — PCIl 2019-2023 / PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
EM CIENCIA E TECNOLOGIAS ESPACIAIS E SUAS APLICACOES”, de novembro de 2018,
especificamente em relagdo ao objetivo geral e as atividades do Projeto 3 — INOVACAO
TECNOLOGICA e ao Objetivo Especifico 3, uma vez que toda pesquisa inovadora em ciéncia
e tecnologia do instituto tende a gerar procedimentos e resultados que podem dar origem ou
melhoria & normas internas para a aplicacdo do novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao nas atividades desenvolvidas pelo INPE.

Objetivo Especifico 1: Caracterizacao de filmes formados por meio de magnetron sputtering
através da técnica de perfilometria mecanica.

Objetivo Especifico 2: Caracterizagdo de filmes formados por meio de magnetron sputtering
através da técnica de perfilometria ética.

Objetivo Especifico 3: Caracterizagdo de filmes formados por meio de magnetron sputtering
através da técnica de microscopia de forca atdmica.

Objetivo Especifico 4. Caracterizagdo de filmes formados por meio de magnetron sputtering
através da técnica de nanoindentagao instrumentada.

Objetivo Especifico 5. Caracterizagdo de filmes formados por meio de magnetron sputtering
através da técnica de espectroscopia de massa de ions secundarios.
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Este subprojeto n&do prevé despesas com custeio.

4.6.3.2 — Bolsas

O subprojeto tem a necessidade de um especialista com os requisitos descritos na tabela
a seguir, com dedicagdo de 40 horas semanais para a consecugao do objetivo especifico

1 dentro do prazo estabelecido.

. . - . . Area de Objetivo PCl
Cddigo Formagéo Académica / Titulacdo E . o categoria/ | Meses | Qtde
xperiéncia Especifico nivel
Profissional com diploma de nivel Desejavel
superior em Fisica, Engenharia conhecimento de
461 Mecénicg/I_EIétricg/EIetré_nica/Quimica, técnica}s de; 1 D-D 06 y
de Materiais ou areas afins e com caracterizagao
experiéncia em projetos cientificos, mecanica de
tecnoldgicos ou de inovagéo materiais
4.6.4 - Atividades de Execugao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Més | Més | Més | Més | Més | Més
1 2 3 4 5 6
Selecédo dos 1a5 Substratos
substratos escolhidos
(amostras)
Tratamento das 1ab Amostras X
amostras por tratadas por
MS(*) MS
Caracterizagao 1 Amostras X
da amostra por caracterizadas
perfilometria por
mecanica. perfilometria
mecanica.
Caracterizagao 2 Amostras X
da amostra por caracterizadas
perfilometria por
oOtica. perfilometria
oOtica.
Caracterizagao 3 Amostras X
da amostra por caracterizadas
microscopia de por
forca atdmica microscopia
de forga
atbmica
Caracterizagao 4 Amostras X
da amostra por caracterizadas
nanoindentagao por
nanoindentaca
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o
Caracterizagao 5 Amostras X
da amostra por caracterizadas
espectroscopia por
de massa de ions espectroscopi
secundarios a de massa de
ions
secundarios
(*) Magnetron Sputtering
4.6.5 — Cronograma de Atividades
- Metas
Atividades Més1 | Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Més 6
Selegéo dos substratos (amostras) X
Tratamento das amostras por MS X
Caracterizagdo da amostra por X
perfilometria mecénica.
Caracterizagdo da amostra por X
perfilometria dtica.
Caracterizagdo da amostra por X
microscopia de for¢a atdmica
Caracterizagdo da amostra por
nanoindentacao
Caracterizagdo da amostra por X
espectroscopia de massa de ions
secundarios
4.6.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produto Especifico Indicadores Més | Més | Més | Més | Més | Més
1 2 3 4 5 6
Tratamento das 1a5 Amostras X
amostras por MS tratadas por
MS
Caracterizagao 1 Amostras X
da amostra por caracterizadas
perfilometria por
mecanica. perfilometria
mecénica.
Caracterizagao 2 Amostras X
da amostra por caracterizadas
perfilometria por
Gtica. perfilometria
Gtica.
Caracterizagao 3 Amostras X
da amostra por caracterizadas
microscopia de por
forca atbmica microscopia
de forga
atbmica
Caracterizagao 4 Amostras X
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da amostra por
nanoindentacao

caracterizadas
por
nanoindentaca
o

Caracterizagao
da amostra por
espectroscopia
de massa de ions

Amostras
caracterizadas
por
espectroscopi

secundarios a de massa de
ions
secundarios
4.6.7 — Resultados Esperados
Atividades (E)bjet“,’? Indicadores
specifico
Capacitagéo da 1 Analise dos
equipe do projeto resultados de
em perfilometria
caracterizagao de mecanica e
substratos confecgéo do
tratados por MS procedimento
utilizando de
perfilometria caracterizagao
mecanica
Capacitagdo da 2 Analise dos
equipe do projeto resultados de
em perfilometria
caracterizacao de Gtica e
substratos confeccgéo do
tratados por MS procedimento
utilizando de
perfilometria otica caracterizagao
Capacitacao da 3 Analise dos
equipe do projeto resultados de
em AFM e
caracterizagao de confecgéo do
substratos procedimento
tratados por MS de
utilizando caracterizagao
microscopia de
forca atbmica
(AFM)
Capacitacao da 4 Analise dos
equipe do projeto resultados de
em nanoindentaga
caracterizagao de o e confecgao
substratos do
tratados por MS procedimento
utilizando de
nanoindentacéo caracterizagéo
Capacitacdo da 5 Analise dos
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equipe do projeto resultados de

em SIMS e
caracterizacao de confeccgao do
substratos procedimento
tratados por MS de

utilizando caracterizagao

espectroscopia
de massa de ions
secundarios

(SIMS)

4.6.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisi¢do de conhecimentos especificos e necessarios ao

desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou

estrangeiros, como forma de complementagédo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 1 17.160,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 17.160,00

4.6.9 - Equipe do Projeto

Além do bolsista, participam do projeto:

André Ricardo Marcondes — SIAPE 1488926
Rogerio de Moraes Oliveira — SIAPE 664508
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Matheus Moraes Novaes Ferreira Silva — Bolsista PCI (Numero do Processo Institucional:
400077/2022-1 / Namero do processo individual: 317437/2023-2)

4.6.10-Referéncias Bibliograficas
[1] GUDMUNDSSON, J. T. lonized physical vapor deposition (IPVD): magnetron sputtering
discharges. In: Journal of Physics: Conference Series. IOP Publishing, 2008. p. 082002.

[2] Avaliacao de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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PROJETO 1: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.7:Desenvolvimento de estudo técnico para implementagdo do Sistema de
Gestdo da Qualidade e Seguranca do Trabalho dos Bancos de Testes de propulsores, de
maneira a garantir a seguranga e confiabilidade durante o processo de qualificagdo de
propulsores de 1N para serem integrados no satélite Amazénia 1B, baseado na Plataforma
Multimissao (PMM), a ser utilizado na Missdo ACQUABRASILIS/ACQUAE.

4.7.1 — Introducgéao

Conforme declara o Plano Diretor 2022-2026 do INPE, a pesquisa e o desenvolvimento
tecnoldgico na area de propulsédo espacial fazem parte das Competéncias Essenciais deste
Instituto. E uma das etapas do desenvolvimento de propulsores espaciais se da na qualificagdo
dos mesmos por meio de ensaios realizados no Banco de Testes com Simulagdo de Altitude
(BTSA) da Coordenagéao de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (COPDT).

Durante estes ensaios, sdo utilizados como propelentes o Tetroxido de nitrogénio (oxidante) e a
Hidrazina ou monometilhidrazina (combustiveis), além da Amoénia como gas refrigerante nos
Chillers. Tais substancias sdo danosas ao organismo humano, conforme especificado em
publicagbes especificas, como as Normas Regulamentadoras (NR) 15 — Atividades e
Operacgdes Insalubres e NR 16 — Atividades e Operagdes Perigosas, e a documentagdo ACGIH
“TLVs® e BEIs® Limites de Exposi¢cdo Ocupacional (TLVs®) para Substancias Quimicas e
Agentes Fisicos & indices Biolégicos de Exposicdo (BEIs®)”. Ocorre ainda que os propelentes
utilizados (combustiveis e oxidante mencionados) formam um par hipergdlico, ou seja, se
ambos estiverem presentes no mesmo ambiente em determinadas concentragdes, ocorre a
combustdo espontanea (sem necessidade de uma chama ignitora ou qualquer outro tipo de
ignicdo), e como os propelentes sao materiais altamente energéticos, esta combustdo em um
espaco fechado seria na pratica uma explosédo, que poderia levar a acidentes e fatalidades,
além do dano ao patrimdnio publico (prédio e equipamentos).

Apesar disso, a tecnologia de propulsdo espacial quimica que utiliza estes propelentes é
bastante utilizada na area espacial, dada sua relativa maior confiabilidade em relagdo a novas
tecnologias de propulsdo. Porém, dada a criticidade do propulsor no sucesso de uma misséo
espacial (como no controle da atitude de um satélite, por exemplo), faz-se necessario um
processo de testes e qualificacdo destes propulsores, a ser realizado em Bancos de Testes. O
INPE dispée de um Banco de Testes com Simulagéo de Altitude (BTSA), capaz de simular as
condigdes extremas de trabalho na qual estes propulsores terdo que atingir seu desempenho
esperado.

Além de toda a infraestrutura fisica necessaria, também se faz necessario um sistema
consolidado para gestdo da Qualidade e Seguranga do Trabalho dos Bancos de Teste,
amparado em documentagado técnica envolvendo estudos e analises técnicas dos riscos e
potenciais falhas da instalagdo, de maneira a permitir antecipar e evitar qualquer acidente ou
falha, bem como de maneira a assegurar a qualidade, confiabilidade e rastreabilidade dos
dados obtidos durante os testes de qualificagdo dos propulsores.

Neste projeto, pretende-se desenvolver um estudo técnico estruturado de maneira a
fornecer um diagndstico do estagio atual das instalagdes no que se refere a Sistema de
Gestao da Qualidade e Seguranca do Trabalho, tendo como referéncia as normas ISO
9001, ISO 45001, ISO 31000, ISO/IEC 31010 e ISO/IEC 17025, e tragar um roadmap
que permita determinar as a¢des a serem tomadas rumo as certificacdes ISO 9001, ISO
45001 e ISO/IEC 17025 e o acompanhamento das mesmas, de maneira a assegurar a
realizacdo da campanha de testes destes propulsores de 1N dentro de um cenario
conhecido e documentado, permitindo que o ensaio de qualificagdo do propulsor tenha o

63



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

rigor técnico necessario para assegurar o desempenho do mesmo, e ainda com o
objetivo de proteger a saude ocupacional dos operadores, garantir a seguranga deles e a
integridade do patrimdnio publico, dado o risco inerente ao se trabalhar com tais
propelentes. Assim, o projeto almeja a revisdo e melhoria do Sistema de Gestdo da
Qualidade e Seguranga do Trabalho do BTSA e BTCA, incluindo toda a sistematica de
operacdo dos testes, permitindo que os testes sejam realizados de forma segura e
apresente resultados confiaveis.

Este Projeto estd relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI numero
01340.000947/2023-27 intitulado “Ensaio de Qualificagao de Propulsores de 1N para Missao
ACQUABRASILIS/ACQUA".

4.7.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto visa a obtencdo de Bancos de Testes (BTSA e BTCA)
com Sistema de Gestdo da Qualidade e Seguranca do Trabalho revisado e documentado,
refletindo a realidade atual da instalacdo tanto nos aspectos fisicos quanto gerenciais,
apresentando informacdes verificadas e documentadas, capazes de atestar a seguranga e
qualidade durante os testes de propulsores espaciais, considerando todos os subsistemas
das instalagdes (Propelentes, Aquisi¢ao e Controle, ¢ Vacuo), estando de acordo com o
Objetivo Estratégico 2 (OE2) do Projeto Institucional de “Realizar atividades de
pesquisa e desenvolvimento para o dominio de tecnologias criticas e geracdo de
produtos e processos inovadores necessdrios ao Programa Espacial Brasileiro, com
énfase na transferéncia de conhecimento ao setor produtivo”

Objetivo Especifico 1: Levantamento completo da situacdo atual dos Bancos de Testes
considerando os requisitos das normas ISO 9001, ISO 45001, ISO 31000, ISO/IEC
31010 e ISO/IEC 17025.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo completa de documentagdo referente as alteracdes
propostas e realizadas no Sistema de Gestao da Qualidade e Seguranga do Trabalho do
BTSA e BTCA.

Objetivo Especifico 3: Apoio nas operagdes de manutencdo e instalagdes/melhorias dos
Bancos de Testes (BTSA e BTCA), e também durante a realiza¢do dos testes.

Objetivo Especifico 4: Planejamento da implementacdo das alteragcdes propostas, com
elaboracdo de documentagdo (incluindo roadmap, milestones e ferramentas de
diagnostico, tais como checklists e formularios de auditoria interna).

Objetivo Especifico 5: Revisdo e acompanhamento dos processos de trabalho referentes
as operacdes no BTSA e BTCA, bem como apoio durante as operagdes, de maneira a
refletir as melhorias propostas ao sistema.

4.7.3 - Insumos

4.7.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com o objetivo de:
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a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao

desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagédo da competéncia das equipes.

_ Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.7.3.2 — Bolsas
, Objetivo | _ PC!
Cddigo Formagéo Académica / Titulagdo Area de Experiéncia JetV categoria/ | Meses | Qtde
Especifico nivel
Profissional com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos cientificos, . I .
- A - p Desejavel experiéncia na area
tecnoldgicos ou de inovagao apos a . .
= . . . de Engenharia da Qualidade e
obtengao do diploma de nivel superior Si de Gestso d
em Engenharia Quimica, Engenharia _|stema e Gestao a
471 - Y ~ Qualidade e/ou Engenharia de 1 D-B 6 *1
Mecéanica, Engenharia de Produgao,
: i . 0 Segurancga do Trabalho e
Engenharia Elétrica ou areas afins; ou - ~
, } . Sistema de Gestdo da
com titulo de doutor; ou ainda, com
. . Segurancga do Trabalho
grau de mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos
4.7.4 - Atividades de Execugao
o Objetivo ; Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 5004
Atividade 1 — Levantamento 1 Relatdrio técnico.
da situacao atual dos Bancos
de Testes considerando os
requisitos das normas ISO X
9001, ISO 45001, ISO
31000, ISO/IEC 31010 e
ISO/IEC 17025.
Atividade 2 — Elaboracdo de 1.2 ~Documentacéo
documentacdo referente as tec”'ﬁf}jﬁ;‘;‘ggrada’
alter'a(;oes propostas e diagramas/plantas
realizadas no Sistema de conforme X
Gestdo da Qualidade e necessidade, e
Seguranga do Trabalho do relatorio técnico.
BTSA e BTCA.
Atividade 3 — Apoio nos testes 3 Relatério das
e demais atividades dos operagdes. X
Bancos de Testes
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Atividade 4 — Planejamento da 4 Documentacao
implementagao das alteragdes técnica estruturada,
propostas incluindo roadmap,
milestones e
ferramentas de X
diagnéstico, tais
como checklists e
formularios de
auditoria interna.
Atividade 5 — Revisao e Documentagéao
acompanhamento dos atualizada e
processos de trabalho revisada, e relatérios
referentes as operagdes no de atividades. X
BTSA e BTCA, de maneira a
refletir as melhorias propostas
ao sistema.
4.7.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X
4.7.6 — Produtos
ioti Metas
Produtos Objet!\{o Indicadores
Especifico 2023 2024
Diagnostico do Sistema de 1,2e 3 |Documentacgéo técnica
Gestao da Qualidade e estruturada, incluindo
Seguranga do Trabalho diagramas/plantas X
atual dos Bancos de conforme necessidade, e
Testes da COPDT relatério técnico.
Planejamento da 4 Documentagéo técnica
implementac&o das estruturada, incluindo
melhorias rumo as roadmap, milestones e
certificagdes ISO 45001 e ferramentas de X

ISO/IEC 17025

diagndstico, tais como
checklists e formularios de
auditoria interna.

Processos de trabalhos 5
revisados para atender os
requisitos das normas
rumo as certificagdes ISO
45001 e ISO/IEC 17025

Documentagao atualizada
e revisada, e relatérios de
atividades.
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Realizagao dos testes de
propulsores de 1N em
Banco de Testes
atendendo padrbes

1,2,3,4e

Relatério das operagoes.

internacionais de X
Qualidade e Seguranga
(facilita parcerias
internacionais em
propulsio)
4.7.7 — Resultados Esperados
Objetivo ; Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023 2024
BTSA e BTCA com 1,2, 3,4,5| Documentagao técnica X
Sistema de Gestao da estruturada, incluindo
Qualidade e diagramas/plantas
Seguranga conforme necessidade,
diagnosticado, e relatério técnico.
revisado, e agdes Roadmap, milestones e
planejadas para ferramentas de
futura certificagéo diagnéstico, tais como
checklists e formularios
de auditoria interna.
Propulsores de 1N 1,2,3,4,5 Relatério das X
qualificados operagoes.
atendendo padrdes
internacionais de
Qualidade e
Seguranga
4.7.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
PCI Calt\leigglrla/ Men(ssg?ade Meses |Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 - -
B 4.160,00 *1 24.960,00
PCI-D C 3.380,00 - -
D 2.860,00 - -
E 1.950,00 - -
F 900,00 - -
PCI-E 1 6.500,00 - -
2 4.550,00 - -
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Total (R$) 24.960,00

4.7.9-Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Douglas Miranda Rodrigues;
Sayuri Okamoto;

Isaias Oliveira;

Evandro Daniel Calderaro Cotrim;
Ricardo Emilio da Silva.
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.8: Estudo sobre a estimativa e previsao de chuva via satélite meteorolégico em
cooperagao com a NOAA e JAXA

4.8.1 — Introdugao

O papel da agua ¢ fundamental para os ciclos de agua e energia da Terra e essencial
para a vida em nosso planeta. A disponibilidade de agua doce ¢ amplamente
determinada pela precipitagdo na forma de chuva ou neve, governando os recursos
hidricos e o ambiente ao nosso redor. A variabilidade da precipitagdo em todas as
escalas, desde tempestades de curta duragdo até variacdes em escala climatica e de
escalas locais a globais, afeta ndo apenas nossas vidas, mas também a natureza fisica do
clima em que dependemos. As questdes associadas a esses desafios incluem como a
disponibilidade de a4gua doce ira mudar, como a frequéncia e intensidade dos extremos
de precipitagdo (secas e tempestades) irdo mudar e quais sdo os feedbacks de convecgdo
e nuvens. Fundamental para responder a essas perguntas ¢ a melhoria da medi¢do da
precipitagdo, chuva e neve em todas as escalas, juntamente com o aprimoramento de
nossa compreensdo da microfisica da precipitacdo que sustenta a formagdo da
precipitagdo [1].

O Global Precipitation Measurement (GPM), uma missao conjunta dos Estados Unidos e do
Japédo langada em 2014, amplia e aprimora o legado da Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM). O GPM-CO (Core Observatory) carrega instrumentos de micro-ondas passivos e
ativos de alta qualidade projetados para observar a estrutura e intensidade da chuva e da neve.
Ao combinar as observagdes da constelacdo GPM, auxiliadas por observagées infravermelhas
(IR) de satélites geoestacionarios, o Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP,
Mapeamento Global de Satélites da Precipitacdo) é um produto de precipitagdo combinado
PMW-IR e foi desenvolvido no Japéo para a missdo GPM [2] como o produto padrédo japonés
do GPM. Além do Self-Calibrating Multivariate Precipitation Retrieval (SCaMPR/NOAA) [3], que

altissima resolugéo espacial e temporal, sdo exemplos de produtos que podem ser avaliados
para melhor entender as estimativas de chuva e seu uso em nowcasting.

Em escala global, a ameaga de inundagdes esta aumentando devido ao impacto das
mudancas climaticas na precipitacdo intensa. Além disso, vdarios setores
socioecondmicos sao afetados por perigos induzidos pelas mudancas climéaticas, como
chuvas extremas, que amplificam tanto a intensidade quanto a probabilidade de
inundacdes. Estudos recentes [4] mostram como produtos baseados em satélites podem
ajudar a superar esse problema. O monitoramento do deslocamento e da evolucdo de
curto prazo dos sistemas precipitantes, bem como a extracdo de informacdes de suas
estruturas, permite investigar os processos de formagdo desses fenomenos e, por sua
vez, colaborar com estudos e ferramentas de previsdo para descrever o ciclo de vida
desses sistemas. De acordo com [5], o deslocamento de alguns sistemas precipitantes ¢
lento e pode gerar grandes volumes de precipitacdo, além da presenca de ventos fortes,
que em alguns casos podem estar associados a raios e granizo. Em outras palavras, com
base nos parametros caracteristicos da morfologia dos sistemas convectivos, ¢ possivel
alimentar modelos de previsdo que utilizam essas informacdes para determinar o
deslocamento e a duracao dos sistemas precipitantes.
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Nesse caso especifico, a previsao de muito curto prazo (ou nowcasting) tem uma escala
de tempo que descreve a evolucdo do tempo agora ou com um prazo de algumas horas,
no entanto, previsdes convencionais baseadas em modelos cujas representagcdes dos
processos fisicos sdo limitadas (ou seja, fisica de nuvens e turbuléncia). Embora, nessas
escalas de tempo, as leis de conservagdo possam ser ignoradas (pois 0s erros nao se
acumulam significativamente em algumas horas), essa hipdtese sustenta o uso de
técnicas de Aprendizado de Mdéquina (Machine Learning em inglés, ML) nessas
situacdes. Logo, técnicas tradicionais de extrapolagdo podem ser facilmente aplicadas.
Contudo, ¢ preciso conhecer suas limitagdes, especialmente pelo fato que o nowcasting
¢ regionalizado. Diferentes locais do mundo podem apresentar caracteristicas similares
e sera isso que iremos investigar, trazendo solu¢des que possam ajudar na previsdo de
regides menos providas de informagao (e.g. América do Sul) com regides conhecidas
por sua eficdcia no monitoramento e previsao de chuva (e.g EUA e Japao).

Este projeto faz parte de uma colaboragdo de pesquisa entre o INPE, a Agéncia
Japonesa de Exploracdo Aeroespacial (JAXA) e a Administracdo Nacional Oceénica e
Atmosférica dos Estados Unidos das Américas (NOAA) para a previsdo de chuva a
partir de dados de satélite.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao
Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.006049/2022-00 e 01340.006937/2023-03.

4.8.2 - Objetivo Geral

Este subprojeto objetiva desenvolver e implementar computacionalmente métodos para
estimar, validar e prever sistemas associados a precipitacdo medida a partir de sensores
remotos. Em conformidade com o objetivo especifico 1.6 (EO1.6) que pretende desenvolver e
implementar computacionalmente métodos para analisar € modelar sistemas nao lineares e
complexos relacionados as areas de atuagéo do INPE. Além disso, este subprojeto se linha ao
M-14.3 do plano diretor atual que diz “Prover e aprimorar previsdo numérica de tempo e de
clima sazonal, e proje¢cdes de mudangas climaticas por meio de modelagem do sistema
terrestre, bem como produtos meteorolégicos derivados de satélites e de radares, aos 6rgaos
setoriais de Meteorologia, aos 6rgéos governamentais, a instituicdes e organizagdes publicas e
privadas, e a sociedade em geral.”, onde este projeto foca na questdo associada a produtos
derivados de satélite para a previsao do tempo.

A seguir sdo listados os objetivos referentes a 6 meses de atividades:

Objetivo Especifico 1:

Validar os dados dos modelos de estimativa de precipitagdo GSMaP (JAXA) e SCaMPR
(NOAA) para a América do Sul. Trazendo assim informacdes relevantes sobre as incertezas
dessas estimativas.

Objetivo Especifico 2:

Assimilar os dados desses estimadores e implementar os mddulos de previsdo no Forecasting
and Tracking the Evolution of Configurable Clusters (ForTraCC), uma versao atualizada do
algoritmo de rastreio desenvolvido pelo INPE. Possibilitando entender os fatores que afetam a
destreza da previsao na América do Sul.

4.8.3 - Insumos

4.8.3.1 — Custeio
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Nao existe previsdo de custeio para este projeto.

4.8.3.2 — Bolsas
Area de Objetivo PCI
Cadigo Formacao Académica / Titulagédo . o categoria/ | Meses | Qtde
Experiéncia Especifico nivel
Profissional com 7 (sete) anos de experiéncia em
projetos cientificos, tecnolégicos ou de inovacao Computagéo
apos a obtencao do diploma de nivel superior em aplicada e
4.8.1 | Matematica, Fisica, Meteorologia, sensoriamento 1 D-B 6 1
Ciéncia/Engenharia da Computacao ou areas afins; remoto da
ou com titulo de doutor; ou ainda, com atmosfera
grau de mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos
4.8.4 - Atividades de Execugao
L Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2024
1. Criagdo de um banco de dados 1 Banco de dados local X
georreferenciado de estimativa de chuva
2. Validagao da performance dos modelos 1 Relatério da destreza das X
de estimativa de chuva no Brasil utilizando estimativas
dados de superficie
3. Implementar os moédulos de previsdes no 2 Algoritmo de previsdo em X
ForTraCC. ambiente local
4. Assimilar os dados de estimativa de 2 Banco de dados dos sistemas X
chuva no ForTraCC precipitantes rastreados e suas
previsdes
5. Realizar a intercomparacéo entre as 2 Relatério cientifico sobre a X
previsdes e definir fatores que impactam na performance do modelo.
destreza do modelo.
4.8.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades
2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
4.8.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023
Banco de dados das estimativas de chuva do SCaMPR e 1 Banco de X
GSMaP dados local
Relatoério sobre a avaliagdo das estimativas 1 Relatério X
cientifico 1
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Implementacgéo de técnicas de previsdo no ForTraCC 2 Algoritmo de
previsao
Banco de dados dos sistemas de chuva rastreados e 2 Banco de
previstos dados local
Relatério cientifico sobre os fatores morfologicos que 2 Relatério
impactam na previséo cientifico 2
4.8.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023
Destrezas dos modelos de estimativa de chuva 1 Campos meteoroldgicos de X
sobre o Brasil. Definindo as incertezas para usos incertezas e relatorio cientifico
no monitoramento da chuva no Brasil
Performance do modelo de previsdo de chuva 2 Ferramenta para analise X
sobre o territério brasileiro. Garantia da meteoroldgica e artigos
confiabilidade na definigdo das trajetorias e cientificos ou notas
previsdo dos sistemas precipitantes, importante técnicas/capacitagéo nas
no monitoramento em sistemas ferramentas desenvolvidas
hidrometeoroldgicos
4.8.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o existe previsédo de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 6 1 24.960,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 .
PCLE 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 24.960,00

4.8.9 - Equipe do Projeto

- Alan James Peixoto Calheiros (COPDT, responsavel)
http://lattes.cnpq.br/5419406895036725

- Daniel Alejandro Vila (WMO)
http://lattes.cnpq.br/6440821154496824
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- Thiago Souza Biscaro
http://lattes.cnpq.br/4731526564 386622

- Rogério da Silva Batista
http://lattes.cnpq.br/6192649210073101

- Bolsista PCI classificado por meio deste edital
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PROJETO 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.9: Investigacdo de Processos de Atomizacao de Propelentes e
Desenvolvimento de Injetores para Propulsores Espaciais

4.9.1 - Introducgao

Satélites, sondas espaciais e foguetes utilizam, na maioria das vezes, sistemas
propulsivos quimicos para efetuarem mudanca de 6rbita, controle de atitude ou para
posicionamento. Tais sistemas utilizam a ejecdo dos produtos da combustdo dos
propelentes através de uma tubeira para a geracdo de empuxo. Os sistemas
propulsivos quimicos podem ser classificados de acordo com estado fisico dos
propelentes em sistemas a propelentes sélidos, liquidos, gelificados, emulsionados,
lamosos, a gas, hibridos e outros.

Ao longo dos ultimos anos tem havido um crescente interesse, em diversos paises,
pelo desenvolvimento de sistemas propulsivos de menor custo e que empreguem
propelentes limpos - green propellants - ou seja, propelentes pouco toxicos e de menor
impacto ambiental. Diversos propelentes liquidos e gelificados “green” tém sido
avaliados e propulsores testados usando esses propelentes. Adicionalmente estao
sendo desenvolvidos novos propelentes hipergdlicos, ou seja, propelentes que entram
em ignicao ao simples contato. Com isto ndo é necessaria a utilizacdo de um sistema
de ignigdo, reduzindo assim a massa e aumentando a confiabilidade do sistema
propulsivo.

Os propelentes sdo, em geral, atomizados por meio de injetores ao entrarem na
camara de combustado de um propulsor, com a formagdo de um spray de pequenas
gotas, preferencialmente de tamanho uniforme e distribuidas de forma pré-definida no
interior da camara. Um processo de atomizacao eficiente permite aumentar
significativamente as taxas de vaporizagédo, mistura e de queima dos propelentes e,
em consequéncia, ha um aumento da eficiéncia de queima e uma reducao do volume
de camara requerido.

A formagao de um spray resulta da agdo das forgas de inércia, viscosas e de
tensdo superficial sobre o fluido. A atomizacdo pode ser efetuada por diferentes
métodos de conversao de energia, por exemplo, pela aplicagdo de um diferencial de
pressdo, exposicao do liquido a um escoamento de gas a alta velocidade ou aplicagcéo
de energia mecéanica e de outras formas de energia externa.

Um projeto adequado do sistema injetor é essencial para o bom funcionamento de
um propulsor espacial. Por exemplo, a geracéo de instabilidades durante o processo
de atomizacao pode levar a consequéncias catastroficas e a destruicao do propulsor.

Relativamente poucos estudos existem na literatura sobre os processos de
atomizagdo de propelentes “green”’, de propelentes gelificados hipergdlicos e de
geragao de instabilidades durante a formagéo de sprays desses fluidos. As plumas de
exaustao de propulsores por sua vez podem causar interferéncia eletromagnética e
causar depdsitos em superficies de painéis solares, sensores e dispositivos opticos de
satélites e veiculos espaciais.

A presente proposta de pesquisa visa 0 desenvolvimento e aplicagcado de técnicas
Opticas avancadas, no estado da arte, para a determinagdo de caracteristicas
microscopicas e macroscépicas de sprays e de propriedades dos escoamentos em
propulsores espaciais bipropelentes. Serdo implementados métodos schlieren,
shadowgraphy telecéntrico e de microscopia shadow para medidas de velocidades de
particulas, tamanhos e formas de particulas, ligamentos e filmes fluidos, distribuicdes
de tamanhos de particulas, comprimentos de quebra, comprimentos de penetragao,
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angulos de cone de spray, instabilidades de filmes fluidos, ondas de choque e
expansao e outros. Serao desenvolvidos softwares préprios ou utilizados softwares
livres para o tratamento das imagens obtidas por cAmeras de alta velocidade para o
calculo dos diversos parametros, buscando-se aplicagbes em tempo real.

A aplicagdo de técnicas Opticas avangadas permitira a realizacdo de estudos de
processos de atomizacdo de propelentes e possibilitara um melhor entendimento dos
processos de atomizagdo, além do desenvolvimento de injetores para aplicagées em
sistemas de propulsao bipropelentes.

O presente subprojeto visa dar continuidade as pesquisas realizadas ao longo dos
ultimos 15 anos no Laboratério de Combustao e Propulsdo da COPDT/INPE. Neste
periodo foram desenvolvidos propulsores monopropelentes, bipropelentes e hibridos,
bem como diversos tipos de injetores visando aplicagdes espaciais e industriais.

Esse subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, e encontra-
se no ambito do TAP com processo SEI 01340.005218/2022-86.

4.9.2 - Objetivo Geral
O objetivo geral do projeto 4 estda vinculado diretamente as diretrizes
estratégicas do INPE, conforme a sua descrigao:

“Desenvolver produtos, processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores nas
areas de novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e propulsao,
engenharia espacial, computacdo e matematica aplicada para atender missdes
espaciais e suas aplicacoes.”

Objetivo Especifico 4.2: “Modelagem e desenvolvimento de sistemas de propulséo
bipropelente para mudancas de drbita de satélites e para estagios superiores de
foguetes”.

4.9.3 - Insumos

4.9.3.1 — Custeio

Nao ha previsdo de despesas de custeio (passagens e diarias).

4.9.3.2 — Bolsas

- ~ . : ~ Area de Objetivo PCl

Caddigo Formacao Académica / Titulagcao E . .. | categoria/ | Meses | Qtde
xperiéncia Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos cientificos, Mecanica dos
tecnoldgicos ou de inovagao apoés a Fluidos ou Optica
obtengao do diploma de nivel superior em Mestrado ou
4.9.1 |Fisica, Engenharias Mecanica, Aeroespacial, | Doutorado em 4.2 D-A 6 1

Aeronautica, Quimica ou areas afins; ou com| Engenharia e
titulo de doutor ha, no minimo, 2 (dois) anos; Tecnologia
ou ainda, com grau de mestre ha, no Espaciais
minimo, 6 (seis) anos
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4.9.4 - Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2024

2025

2026

2027

2028

2029

Revisao
bibliografica

4.2

Relatério

Desenvolvimento

de Sistema
Optico de

Diagnéstico de

Sprays e
Escoamentos

em Propulsores

4.2

Relatério

4.9.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2024

2025

2026

2027

2028

2029

1 2 1

2 |1

2

1 2

Revisao bibliografica

X

Desenvolvimento de
Sistema Optico de
Diagndstico de Sprays e
Escoamentos em

Porpulsores

4.9.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2024

2025

2026

2027

2028

2029

Sistema
Optico de
diagnéstico
de sprays e
escoamentos

4.2

Projeto do
Sistema
Optico.

4.9.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2024

2025

2026

2027

2028

2029

Capacidade
de
diagnostico
de sprays e
escoamentos

4.2

Sistema
Optico
disponivel

4.9.8 - Recursos Solicitados
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Nao foram solicitados recursos de custeio.

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :

PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00

B 4.160,00

PCI-D C 3.380,00

D 2.860,00

E 1.950,00

F 900,00

PCI-E 1 6.500,00

2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00

4.9.9 - Equipe do Projeto

Fernando de Souza Costa — Pesquisador Titular do LCP/COPDT/INPE
José Carlos de Andrade — Técnico aposentado do LCP/COPDT/INPE
Francisco Carlos de Almeida — Técnico do LCP/COPDT/INPE

Igor Paccini — Mestrando ETE do INPE

Gabriel Silva Dias — Doutorando ETE do INPE

Bolsista PCI — a definir
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PROJETO 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

SubProjeto 5.1- Desenvolvimento de ferramentas computacionais para analise dos
dados do radiotelescopio BINGO

5.1.1 — Introdugao

Este subprojeto esta relacionado ao OE 20 (“Investigar a radiagdo césmica de
fundo em microondas (RCFM) para entender os mecanismos responsaveis pela
formacao de estruturas (galaxias, aglomerados) no Universo”), do Programa de
Capacitacao Institucional (PCl) 2018-2023, (https://www.gov.br/inpe/pt-br/area-
conhecimento/fomento-a-pesquisa-e-desenvolvimento/pci/repositorio-de-
arquivos/projeto institucional inpe 2018-2023final.pdf, pag. 121), e esta associado ao
Termo de Abertura de Projeto (TAP) “BINGO (BAO from Integrated Neutral Gas
Observations)”, inserido no processo SEI 01340.003275/2021-40.

O projeto do radio telescopio BINGO, concebido para realizar observagbes de
oscilagbes acusticas de barions (do inglés, Baryon Acoustic Oscillations - BAO), num
intervalo de redshifts 0,13 < z < 0,48, tem como objetivo principal caracterizar a origem
e as propriedades da Energia Escura. Trata-se de uma colaboragao do Brasil (INPE,
USP, UFCG, IFPB, UFPE e UnB) com a China (YangZhou University e JiaoTong
University) e Reino Unido (University of Manchester e University College London). O
instrumento é composto de duas antenas parabdlicas de cerca de 40 m de didmetro
contendo 28 cornetas no plano focal, operando com temperatura de ruido de ~ 70 K
em 2048 canais dentro da faixa de frequéncias de 980 a 1260 MHz (correspondente
ao intervalo de redshifts 0.13 < z < 0.45), uma época na qual a Energia Escura
comega a dominar o Universo. O radio telescopio BINGO (BAO from Integrated
Neutral Gas Observations) sera instalado no municipio de Aguiar, no vale do Pianco,
Paraiba.

O cronograma de projeto prevé a entrega de varios produtos de software para
caracterizacdo do instrumento e analise inicial de dados, bem como da entrada em
funcionamento de um receptor no segundo semestre de 2024, dando inicio ao
comissionamento do instrumento. O financiamento para a construgcao das fundagodes e
dos espelhos ja foi aprovado, com recursos concedidos pela FINEP e pelo governo do
estado da Paraiba, respectivamente. A contratacao dos espelhos foi feita no final de
2022, junto a empresa chinesa CETC54 e o convénio FINEP estd em execugéo, com a
construcao civil em curso, com previsao de entrega em julho de 2024.

5.1.2 - Objetivo Geral
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O Objetivo Geral (OG) deste projeto € aumentar a capacitacédo institucional em
desenvolvimento de software, de instrumentagcédo astronémica e provisao de recursos
de forma a potencializar a realizagao de pesquisas em Astrofisica na instituicdo. Com
isso, pretende-se gerar e divulgar conhecimento cientifico para a sociedade nas areas
de atuacao da Divisao de Astrofisica — DIAST.

Em particular busca-se a exceléncia no desenvolvimento de modelos fisicos e
computacionais para estudar a emissdo continua do Hidrogénio neutro a partir de
observagdes em ondas de radio, bem como no desenvolvimento instrumental
(incluindo receptores para radiometria) para realizacdo de pesquisas cientificas com o
radiotelescopio BINGO. Os objetivos especificos estao ligados a resultados esperados
durante o final da fase de testes e o inicio da fase de comissionamento do
radiotelescopio BINGO, e seréo listados a seguir:

Objetivo especifico 1: utilizar, combinar, adaptar e modificar programas de dominio
publico usados nas analises de dados dos mapas de hidrogénio neutro para estudos
cosmolégicos. Em particular, o bolsista devera testar pacotes que possam ser
integrados a, ou usados em conjunto com a, pipeline atual de estimativa de oscilagdes
acusticas de barions, e que possa ser utilizado nas estimativas dos valores de
parametros cosmoldgicos, para a analise dos dados reais coletados pelo BINGO a
partir de 2025.

Este objetivo especifico sera atingido através da execugao das seguintes etapas:

a) Combinagado e integracdo de softwares de remapeamento de cosmologias a
pipeline de analise de dados, de forma a testar a sensibilidade do radiotelescépio a
diferentes “cosmologias de entrada”; o processo de remapeamento substitui a
necessidade de realizar simulagdes de n-corpos, utilizadas como input
cosmoldgico para a pipeline;

b) Implementagdo e/ou adaptagéo de softwares (de dominio publico) que fazem os
calculos de correlacdo cruzada e do espectro de poténcia da distribuicdo de
matéria no Universo para diferentes observaveis cosmoldgicos (radio x outros
comprimentos de onda), gerando estimativas de parametros cosmoldgicos; em
particular, o uso da correlagdo cruzada permitird estimar a densidade de
hidrogénio neutro (Q,,) no volume de universo observado pelo BINGO.

Objetivo especifico 2: utilizar, combinar, adaptar e modificar programas de dominio
publico usados nas simulagées de missdo e no controle do instrumento, trabalhando
com dados de Nivel 0 (séries temporais e dados de housekeeping). Em particular, o
bolsista devera testar pacotes que possam ser integrados a, ou usados em conjunto
com a, pipeline atual de simulagdo da missédo e que possa ser na andlise dos dados
reais coletados pelo BINGO a partir de 2025.

Este objetivo especifico sera atingido através da execugao das seguintes etapas:
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a) Implementagao e/ou adaptagado de softwares (de dominio publico) que fazem a
analise de Fourier dos dados e que permitem a identificacdo de transientes no
conjunto de dados brutos coletados pelo telescopio. A identificagdo de
contaminacéao de ruidos produzidos por GNSS e ERBs, bem como a criagédo de
um algoritmo de producédo de mapas a partir das séries temporais € uma etapa
ainda ndo desenvolvida no projeto e que é o ponto de partida para a produgao
de mapas de hidrogénio neutro de boa qualidade.

b)

Colaboracado nos esforcos de separacdo dos sinais transientes das séries

temporais, identificando a presencga de transientes produzidos pelo homem e,
eventualmente, de rajadas rapidas de radio

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio

Colaboracado nos esforcos de producdo de mapas, a partir de métodos de
maxima verossimilhanca.

. Itens de custeio
Finalidade oo . Valor (R$)
(diarias/passagens)
5.1.3.2 — Bolsas
- Formacao Académica/ A A PCI.
Caddigo . = Area de Experiéncia OE | categoria/ | Meses | Qtde
Titulagao A
nivel
Profissional com 10 (dez) anos
de experiéncia em projetos
cientificos, tecnologicos ou de . -
. ~ f ~ Especializagdo em
inovagado apos a obtencido do .
: . ; Cosmologia
diploma de nivel superior em . .
Ly g o Observacional/Cosmologia
Fisica ou areas afins; ou com . 1,
511 , . numérica, DA 6 2
titulo de doutor em Astronomia a . . 2
) . ) . experiéncia em simulacao
ou areas afins ha, no minimo, 2 ..
. ) . e analise de dados
(dois) anos; ou ainda, com grau o .
. astronémicos/cosmolégicos
de mestre em Astronomia ou
areas afins ha, no minimo, 6
(seis) anos
5.1.4 - Atividades de Execucdo
- ‘ ‘ . Metas
Atividades ‘ OE ‘ Indicadores 2024
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Combinagdo e integragdo de softwares de
remapeamento de cosmologias a pipeline
de analise de dados

Versdes intermediarias do
trabalho de integragdo do
software devem ser
apresentadas a cada 2
meses

softwares integrados a pipeline
de analise de dados

Implementagdo e adaptagdo de softwares
(de dominio publico) que fazem os
calculos de correlagdo cruzada e do
espectro de poténcia da distribuigdo de
matéria no Universo para diferentes
observaveis cosmoldgicos

Colaboragdo nos esforgos de analise dos
dados de hidrogénio neutro utilizando
técnicas de identificagdo de sinais ndo
gaussianos

Desenvolvimento e teste de software para
atividades de separagdo dos sinais
transientes das séries temporais

Desenvolvimento e teste de software para
produgdo de mapas, a partir de métodos
de maxima verossimilhanca

Desenvolvimento e teste de software para
simulagdo de missdo e identificagdo de
interferéncia de radio frequéncia (RFI)

Versoes intermedidrias do
trabalho de integragdo do
software devem ser
apresentadas a cada 2
meses

VersGes intermediarias do
trabalho de integracdo do
software devem ser
apresentadas a cada 2
meses

Versoes intermedidrias do
trabalho de integracdo do
software devem ser
apresentadas a cada 3
meses

Versoes intermedidrias do
trabalho de integracdo do
software devem ser
apresentadas a cada 3
meses

Versdes intermediarias do
trabalho de integracdo do
software devem ser
apresentadas a cada 3
meses

softwares que fazem os calculos
de correlagdo cruzada e do
espectro de poténcia da
distribuicdo de matéria
implementados

Pelo menos uma técnica de
andlise de sinais ndo-gaussianos
implementada

Ferramenta de separagdo de
sinais transientes
implementadas

Ferramentas de produgdo de
mapas com pelo menos duas
técnicas diferentes
implementadas

Um produto de simulagdo de
missdo e caracterizagdo e
quantificacdo de contribuicdo de
RFl implementado.

5.1.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

2024

Jul Ago

Set Out Nov Dez

Combinagdo e integracdao de softwares de remapeamento
de cosmologias a pipeline de andlise de dados

Implementac¢io e/ou adaptacido de softwares (de dominio
publico) que fazem os calculos de correlagdo cruzada e do
espectro de poténcia da distribuicdo de matéria no
Universo para diferentes observaveis cosmoldgicos

Colaboragdo nos esforgos de separagdo dos sinais
transientes das séries temporais feitos pelo grupo do INPE

Desenvolvimento e teste de software para atividades de
separagdo dos sinais transientes das séries temporais

Desenvolvimento e teste de software para produgdo de
mapas, a partir de métodos de maxima verossimilhanga

Desenvolvimento e teste de software para simulagao de
missdo e identificacdo de interferéncia de radio frequéncia
(RFI)
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5.1.6 — Produtos

OE

Indicadores

Metas

2024

Produtos
programas de dominio publico usados nas
andlises de dados dos mapas de HI
implementados neutro para estudos

cosmoldgicos. Cosmoldgicos implementados no
servidor de arquivos do grupo de cosmologia.

Tutorial de uso
dos programas
implementado

Programas instalados, testados
e com tutorial de uso concluido

software especifico para tratamento de dados de
nivel 2, particularmente para analise de sinais
ndo-gaussianos, implementados no servidor de
arquivos do grupo de cosmologia.

Tutorial de uso
dos programas
implementado

Programas instalados, testados
e com tutorial de uso concluido

programas para atividades de separagdo dos sinais
transientes das séries temporais e produgdo de mapas,
a partir de métodos de maxima verossimilhanga
implementados no servidor de arquivos do grupo
de cosmologia.

Tutorial de uso
dos programas
implementado

Programas instalados, testados
e com tutorial de uso concluido

Software para simulagdo de missdo e identificagdo de
interferéncia de radio frequéncia (RFI), especifico
para tratamento de dados de nivel 0 (séries
temporais e dados de housekeeping), implementados.

Tutorial de uso
dos programas
implementado

Programas instalados, testados
e com tutorial de uso concluido

5.1.7 - Resultados Esperados

Metas
Resultados OE Indicadores
2024
Programas instalados no servidor, com Resultados apresentados na forma .
. g , Pelo menos 1 artigo
acesso a todos os participantes do de um tutorial disponivel todos os . o
. . - publicado (como primeiro
grupo e compartilhamento das técnicas | 1,2 | membros do grupo e da colaboragdo,
e o . . - autor), decorrente dos
utilizadas para atingir os objetivos na para uso, com os devidos créditos .
. " trabalhos do bolsista
forma de relatério aos autores, em outras analises.
Aumento do numero de publicagdes ercentual do N2 de publicagdes em
- . P ¢ P ~ P ¢ . 24% da meta anual de
cientifica para o cumprimento da Meta | 1,2 relagdo ao total anual estabelecido ublicacBes da CGCEA
anual estabelecida para a CGCEA para a CGCEA P ¢
Contribuigdo para a implementagdo de
uma pipeline de andlise de dados que o -
.p P . qN T - Pipeline utilizada pelos
realize o processo desde a simulagdo Pipeline “end-to-end” implementada
L . . 1,2 . membros do grupo e pela
dos sinais cosmoldgicos visto pelo e rodando no servidor do grupo -
. . L colaboragdo em geral
instrumento até a determinagdo de
parametros cosmoldgicos
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Contribui¢cdo para o desenvolvimento
de projeto de instrumentacao cientifica
de ponta, na area de Ciéncias Espaciais,

com lideranca brasileira e do INPE, em 1,2 Instrumento em operagao Instrumento em operagao
particular (Meta 5.2 do Plano Diretor
2022-2026)

5.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio: Ndo se aplica

Bolsas:

PCI Categoria/Nivel | Mensalidade (RS) Meses Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 6 2 62.400,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D

D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00

5.1.9 - Equipe do Projeto

INPE
e Carlos Alexandre Wuensche (DIAST)

e Vincenzo Liccardo
e Bruno Benedito Bizarria
e Gabriel Silva

e Camila Paiva Novaes (atualmente visitando o Kavli Institute, University of Tokyo,

Japdo)
UFCG
e Amilcar Rabelo de Queiréz
e Luciano Barosi de Lemos
Shanghai Astronomical Observatory

Jiajun Zhang
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PROJETO 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS
E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2 - Ands F-G-K-M com planetas do tipo rochoso terrestre: pardmetros
atmosféricos e indicadores quimicos de habitabilidade

5.2.1 — Introducio

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, e esta associado ao Termo de Abertura de Projeto
(TAP) ‘Caracterizagdo fisico-quimica-evolutiva de estrelas de tipo solar: conexdo com
formagdo de planetas e evolugdo quimica da Galaxia’® (processo SEI
01340.000973/2023-55), o qual foi aprovado pelo CA da CGCE.

A busca por planetas extrassolares tem sido realizada por meio de levantamentos
fotométricos e espectroscopicos, tanto com o uso de telescopios/instrumentos em solo
como em satélites cientificos, nos quais as estrelas de tipo solar sdo majoritariamente
inspecionadas. A formacdo de planetas parece ser um processo bem comum em torno
de estrelas na vizinhanga solar no disco da Galaxia. Os exoplanetas exibem uma grande
variedade de dimensao e massa, de modo que podem ser classificados como subterras,
terrestres, superterras/subnetunos, netunos e gigantes gasosos (jupiteres).

Investigar a conexao fisico-quimica entre estrelas de tipo solar e a presenga de planetas
de diferentes classes tem sido um dos nichos da astrofisica estelar/galactica. A formagao
de planetas gasosos e talvez rochosos terrestres parece ter maior probabilidade em torno
de estrelas enriquecidas em metais mapeados pela abundancia de varios tipos de
elementos quimicos (ex. pico do ferro, alfa, grupo CNO). Efeitos advindos da evolucgdo
quimio-dindmica da Galdxia, especialmente na vizinhanca solar, precisam ser
considerados neste contexto e, dentro do possivel, descontados.

Com base nisto, temos compilado e determinado para diferentes amostras de estrelas de
tipo solar, — de modo sistematico, homogéneo e criterioso — parametros fotosféricos
fundamentais (Ter, [Fe/H], log g, Vmico), abundancias de elementos de grupos
nucleossintéticos distintos, e indicadores de atividade magnética junto com parametros
evolutivos (massa e idade), entre outros parametros que caracterizam fisicamente uma
estrela.

No caso de planetas rochosos de tipo terrestre, tendo a Terra como prototipo, suas
estruturas internas sdo ditadas pelo processo de formagdo em si em fung¢do da colisdo e
acrecao de planetésimos com assentamento mineraldgico diferencial e, também, pelo
reservatorio de energia interno adquirido ao longo de formagao. A Terra, como exemplo
singular, possui um nucleo metalico rigido e “plastico” (liga de Fe-Ni-S-O) em processo
de cristalizacao mais internamente, um manto liquefeito de silicatos (MgSiO3) e 6xidos
de Mg/Si cuja conveccdo proporciona a tectonica de placas continentais de uma crosta
rochosa externa. O campo magnético dipolar da Terra advém, principalmente, dos
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movimentos de rotagdo e convecgdo da parte mais externa do nucleo como também do
manto.

Com relacao a habitabilidade na superficie de planetas terrestres (rochosos-metalicos),
torna-se interessante inspecionar indicadores ligados a presenca de um possivel
tectonismo, o qual € proporcionado pela presenca de um manto convectivo sob uma
crosta rigida rochosa. A tectonica de placas continentais induz a existéncia de um ciclo
geoldgico do carbono que contribui para a estabilizagdo térmica da atmosfera (efeito
estufa), a qual da condigdes para o desenvolvimento e evolucdo da vida em escalas
longas de tempo. Botelho et al. (2019) comprovou os resultados de Unterborn et al.
(2015), estendendo-os para uma amostra mais abrangente de gémeas solares, que
abrangem idades de 0,5 a 8,6 bilhdes de anos. Conhecer as concentragdes de
determinados elementos quimicos em estrelas hospedeiras de planetas tipo “terra” torna-
se, portanto, de fundamental importancia para compreender, além da conexdo com o
processo de formacao deles, questdes acerca da habitabilidade (na superficie deles ao
menos). A composi¢do quimica de uma estrela hospedeira traca de algum modo a
constitui¢do quimica de seu conjunto de planetas. A composi¢do quimica estelar &
investigada em detalhe por meio da analise de seu espectro fotosférico em resolugdo alta
na escala de comprimento de onda em conjunto com a determinacdo dos parametros
fundamentais fotosféricos.

As proporgdes relativas entre C, O, Mg, Si e Fe, além da massa e raio, irdo determinar a
estrutura/dinamica interna, as composi¢des da superficie e atmosfera e a formagdo em si
de planetas terrestres (Bedell et al. 2018, Nissen & Gustafsson 2018 e referéncias
citadas neles). De um modo geral, as abundéncias relativas entre esses e outros
elementos, como por exemplo H, He, N, Ne, Al, S, Ar, Ca e Ni também, terdo um papel
importante no processo de formacdo e estrutura de qualquer tipo de planeta.
Especificamente, se a razado de abundancias numéricas C/O for menor que 0,8 e a razdo
Mg/Si for maior que 1 num disco proto-planetario (e consequentemente na estrela
hospedeira), maior chance havera para se formar um planeta terrestre, respectivamente,
de tipo rochoso (silicatos) e com mineralogia enriquecida de Mg similarmente a da
Terra. O Sol tem razdo C/O igual a 0,55 (£0,08) e razdo Mg/Si = 1,23+0,14 (Asplund et
al. 2019) ou 1,05%0,14 em meteoritos do tipo “carbonaceous chondrites" (Lodders,

Palme & Gail 2009). Se C/O > 0,8, “planetas de carbono” seriam formados (ricos em
grafite e carbonetos). No caso de gémeas solares, por exemplo, Bedell et al. (2018)
mediram, ao contrario de trabalhos anteriores, razdes C/O e Mg/Si com pouco
espalhamento (=40%) em funcdo da idade estelar e [Fe/H] numa amostra que abrange
um intervalo de 8 bilhdes de anos em idade. Eles mediram C/O variando entre 0,4 ¢ 0,6
e Mg/Si maior que 1, implicando que a formagdo de planetas rochosos ao redor de
gémeas solares ¢ potencializada sob o ponto de vista quimico ao longo da evolugao do
disco da Galaxia. Nissen & Gustafsson (2018) sugerem inclusive que potenciais
planetas terrestres/rochosos teriam composi¢des similares a do planeta Terra se
formados em torno de estrelas de metalicidade solar. Uma questdo que surge € como
seria a distribuicao das razdes C/O e Mg/Si por entre estrelas (de tipo solar ou ndo) com
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metalicidades diferentes da solar, ja que ha trabalhos com resultados contraditorios entre
si.

5. 2.2 - Objetivo Geral

Planeja-se, como objetivo geral deste projeto, o desenvolvimento e aplicacdo de
ferramentas computacionais para caracterizagdo fotosférica detalhada de estrelas (em
alta e média resolucao espectral) incluindo a determinagao de abundancias de elementos
quimicos de diferentes grupos nucleossintéticos no ambito de formagdo de planetas,
populagdes estelares e evolucdo quimica da Galaxia. Para atingir o OE23 serdo
realizadas as seguintes atividades:

* Andlise espectroscopica de amostras de estrelas da sequéncia principal e pds-sequéncia
principal (tipo solar em especial) com objetivo de determinar homogeneamente os
parametros fotosféricos e abundancias de elementos individuais, incluindo indicadores de
atividade cromosférica ou magnética.

* Compilacdo e analise de parametros fotosféricos, abundancias quimicas e outros
parametros estelares fundamentais como massa e idade por entre diferentes amostras de
estrelas da cercania solar e além (abrangendo populagdes estelares ou componentes
distintos da Galaxia) tanto no contexto de evolu¢do quimica como de formagdo de
planetas.

Neste projeto planejamos medir e compilar um conjunto de requisitos astrofisicos estelares
ligados a habitabilidade em planetas de tipo rochoso terrestre detectados em torno de
estrelas de tipo F, G, K e M, tais como abundancias de elementos-chave ligados a quimica
da vida (grupo CNO) e a composicao quimica deste tipo de planeta (Fe, Mg, Si, Ni, Ca, Al e
S) e reservatdrio de energia interna deles (Th), além de marcadores de atividade magnética.
Assim, tais planetas precisam ter massa e raio conhecidos. Selecionaremos basicamente
estrelas desde o tipo F ao M que abriguem tal tipo de planetas, preferencialmente situados
em zona habitavel de seus sistemas.

Efeitos devido a evolucdo quimica da Galdxia e de evolugdo estelar precisardo ser
considerados e/ou descontados quando formos comparar as abundancias medidas de
diferentes elementos entre si (estamos interessado nas abundancias iniciais em cada estrela),
especialmente quando confrontadas com estrelas de mesmo tipo sem planetas, tomadas
como referéncia. No caso da evolucdo quimica da Galadxia sabe-se, por exemplo, que as
razoes X/Fe sao modificadas em funcao do tempo (da Silva et al. 2015, Bedell et al. 2018),
ou seja, sdo dependentes da época quando a estrela se formou (e também local de
nascimento determinado pela distancia vertical ao disco e raio galactocéntrico).

5. 2.3 - Insumos

5.2.3.1 — Custeio
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Finalidade liem de Custeio 1 g0 poy
(diarias/passagens)

Nada a incluir. Passagens 0,00

Nada a incluir. Diarias 0,00
5.2.3.2 — Bolsas

. . . . . Area de Objetivo PCI
Caddigo Formacao Académica / Titulacéo A oo categoria/ | Meses | Qtde
Experiéncia Especifico nivel

Profissional com 10 (dez) anos de

experiéncia em projetos cientificos,

tecnoldgicos ou de inovagéo apés a Astrofisica

obtencdo do diploma de nivel superior

5.2.1 L7 . , g Estelar 23 DA 6 1

em Fisica, Astronomia ou areas afins; Astronomia

ou com titulo de doutor ha, no minimo,

2 (dois) anos; ou ainda, com grau de

mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos
5. 2.4 - Atividades de Execucao

Metas
AthldadeS OE Indicadores 2024 2024 2024 nov-
. 2024 set-out
julho ago dez
23 Selegédo de linhas para Anélise o Levantamento da Anélise dos S
Anaise espectrosctpica de andlss espectioquimica, | EPeerotint | Hoie . e | e se

amostras de estrelas da
sequéncia principal e pos-
sequéncia principal (tipo
solar em especial) com
objetivo de determinar
homogeneamente os
parametros fotosféricos e
abundancias de elementos
individuais, incluindo
indicadores de atividade
cromosférica ou magnética.

estimativas de erros em
parametros estelares e
abundancias elementais,
levantamento da presenca de
planetas, analise
multiparamétrica dos
resultados em confrontagao
com estimativas de massas e
idades por diversos métodos
(isécronas, litio,
quimiocronologia, atividade
cromosférica, rotagao).

estimativas de
erros
concluida

as amostras de
estrelas
selecionadas, e
estimativas de
massas e idades
por diversos
métodos.

evolutivo estelar,
formagio de
planetas e de
evolug@o quimica
da Galaxia.
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Compilacéo e analise de

parametros fotosféricos,

abundancias quimicas e
outros parametros estelares
fundamentais como massa

23

Analises estatisticas das
amostras estelares
analisadas do ponto de vista
da presenca/formacao de
planetas (rochosos
terrestres), evolutivo estelar e
de evolugdo quimica da

Levantamento da
presencga de
planetas por
entre as
amostras de
estrelas
selecionadas, e

Analise dos
resultados dentro
do ponto de vista
evolutivo estelar,
formagdo de
planetas e de
evolucdo quimica

e idade por entre diferentes oV 1é estimativas de | da Galaxia.
amostras de estrelas da Galaxia (em comparagao massas e idades
cercania solar e além contra amostras de por diversos
(abrangendo populacdes referéncias) metodos.
estelares ou componentes
distintos da Galaxia) tanto
no contexto de evolugao
quimica como de formagao
de planetas.
5. 2.5 — Cronograma de Atividades
2024
Atividades més
julho | ago set out nov | dez
Analise Espectroquimica com estimativas de X
erros
Levantamento da presenga de planetas (rochosos X
terrestres) por entre as amostras de estrelas
selecionadas, e estimativas de suas massas e
idades por diversos métodos.
Analise dos resultados dentro do ponto de vista X X
evolutivo estelar, presenca/formagdo de planetas
(rochosos terrestres) e de evolugdo quimica da
Galaxia.
5. 2.6 — Produtos
Metas
Produtos OF Indicadores 2024 2024 | 2024set- | 2024 nov-
julho ago out dez
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Analise espectroscopica de | 23 | Selegdo de linhas para analise Analise Analise
amostras de estrelas da espectro-quimica, estimativas de espectroqui | espectroquimica Analise dos
sequéncia principal e pos- erros em pardmetros estelares e mica com com estimativas resultados dentro
sequéncia principal (tipo abundancias elementais, estimativas | de erros do ponto de vista
solar em especial) com levantamento da presenga de de erros concluida evolutivo estelar,
objetivo de determinar planetas, analise multiparamétrica | concluida formagéo de
homogeneamente os dos resultados em confronta¢do planetas e de
parametros fotosféricos e com estimativas de massas e evolugdo
abundancias de elementos idades por diversos métodos quimica da
individuais, incluindo (isocronas, litio, quimiocronologia, Galaxia.
indicadores de atividade atividade cromosférica, rotagio).
cromosférica ou magnética.
23 | Analise e contextualizagdo das Levantamento

Compilagao e analise de
parametros fotosféricos,
abundancias quimicas e
outros parametros estelares
fundamentais como massa e
idade por entre diferentes
amostras de estrelas da
cercania solar e além
(abrangendo populagdes
estelares ou componentes
distintos da Galaxia) tanto no
contexto de evolugao
quimica como de formagéo
de planetas.

amostras estelares analisadas do ponto
de vista da presenga/formagao de
planetas, evolutivo estelar e de
evolugdo quimica da Galaxia.

da presencga de
planetas por
entre as
amostras de
estrelas
selecionadas,
e estimativas
de massas e
idades por
diversos
métodos.

5. 2.7 — Resultados Esperados

Resultados

OE Indicadores

Metas
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2024
2024 | 2024 | 2024
julho | ago |set-out| "V
dez
Compilagédo de espectros de alta resolugdo | 23 | Uniformizagao e pré-andlise | x
em bases publicas para uma pré-amostra ja dos espectros
selecionada (normalizag&o do continuo,
medicao de razdo S/N,
resolugdo espectral e
amostragem espectral)
classificagdo da amostra de estrelas e | 23 compilagéo e analise dos X X
seus espectros em sub-amostras mais resultados da primeira sub-
restritivas de estrelas com dados amostra
uniformes dentro do possivel,
definindo prioridades
analise espectroscopica da sub- 23 redagao e submissao de
amostra prioritaria: determinagao de artigo
quatro parametros fotosféricos
fundamentais, Vrot.sen(i), Vmacro,
massa, idade, atividade magnética e
abundancias elementais (C, N, O, Fe,
Mg, Si, Ni, Ca, Al, S e Th)
5. 2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)

Diarias 0,00

Passagens 0,00

Total (R$) 0,00
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Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantida
PCI Nivel (RS) Meses de Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00

5. 2.9 - Equipe do Projeto

Dr. André de Castro Milone
Dr. José Williams dos Santos Vilas Boas
Dr. Carlos Alexandre Wuensche de Souza

5. 2.10 - Referéncias Bibliograficas
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PROJETO 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.3 - Caracterizagdo polarimétrica do instrumento SPARC4

5.3.1 — Introdugao

Este projeto prevé a contratagao de um profissional para a caracterizagdao das medidas
polarimétricas do instrumento SPARC4 — Simultaneous Polarimeter and Rapid Camera
in 4 bands — através do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl). Como descrito a
seguir, o projeto SPARC4 estda em consonancia com os objetivos estratégicos do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e alinhado com o Projeto 5 do PClI do
INPE relativo ao periodo de 2019 a 2023 disponivel na pagina do INPE.

O Objetivo Estratégico (OE) 12 do Plano Diretor do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) de 2022 — 2026 [1] é "Desenvolver pesquisa bdsica e aplicada em
Ciéncias Espaciais, e desenvolver instrumentacGo cientifica competitiva." Uma das
metas para alcancar esse objetivo é a M-12.8, que visa "Desenvolver e testar no
Laboratdrio Nacional de Astrofisica (LNA) a cdmera imageadora em 4 bandas SPARC4".

Podemos também citar o Plano de Trabalho celebrado entre o INPE e a Agéncia
Espacial Brasileira (AEB) referente a Agao Orgamentaria 20VB e Plano Orgamentario
0009, “PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM AERONOMIA, ASTROFISICA E GEOFISICA
ESPACIAL” para 2024. Nesse plano as metas quantitativas estdo relacionadas a
producdo de publicacBes cientificas e a manutencdo de infraestrutura de pesquisa.
Este projeto contribui para sejam alcancadas ambas metas, de modo que estd
completamente alinhado ndo apenas ao Plano Diretor do INPE, mas também as metas
pactuadas com as instituicdes governamentais da area.

O Projeto 5 do Documento “PCl 2019 — 2023” [2] apresenta as atividades do INPE na
area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas que podem se beneficiar do PCl pelo
aumento da capacitacdao institucional em desenvolvimento de software, de
instrumentacao e pela provisdao de recursos humanos de forma a potencializar a
realizacdo de pesquisas em Aeronomia, Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial
na instituicdo e, com isso, gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas areas. O
presente projeto estd vinculado ao Objetivo Especifico 12 desse documento, que é
dedicado ao desenvolvimento do instrumento SPARC4.

Esse instrumento astrondmico é uma camera rapida que obtém imagens
simultaneamente em quatro bandas espectrais largas na regido visivel do espectro
eletromagnético. Essas imagens sdo utilizadas para medidas de fluxo e de polarizacao
de objetos astronémicos. Esse desenvolvimento instrumental é liderado pela linha de
pesquisa de Astrofisica Optica e no Infravermelho da Divisdo de Astrofisica (DIAST) do
INPE com uma forte colaboracdo do LNA. Esse instrumento opera no telescépio de
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1,6 m do Observatério do Pico dos Dias (OPD), gerenciado pelo LNA, também um
instituto do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢ao (MCTI). Esse é o maior
telescopio dptico em solo brasileiro, sendo vital para a realizacdo de investigagdes
astronOmicas no Brasil. O instrumento SPARC4 é uma facilidade do OPD e esta sendo
utilizado por pesquisadores de universidades, do INPE, do LNA e do Observatério
Nacional/MCTI, dentre outras instituicdes que realizam pesquisa astronémica com
dados desse observatorio. Destacamos que o OPD é um observatdrio aberto, assim
astronomos de outros paises também realizam observa¢es com essa facilidade.

Em 2022 e 2023, foi realizado o comissionamento do instrumento. Ele consiste em
realizar observacdes e atividades diversas para testar e caracterizar todos os modos de
operacao do instrumento tanto do ponto de vista de funcionamento quanto do ponto
de vista das caracteristicas do sinal detectado. As interfaces do instrumento com o
observatdrio também sao testadas no comissionamento.

Em particular, o comissionamento envolve a aquisicdo de dados que permitem
verificar se as imagens obtidas tém qualidade de acordo com o projeto éptico e os
testes de bancada, se o sinal-ruido é o esperado, ou se existe polariza¢do instrumental,
para citar algumas propriedades das medidas que devem ser aferidas no
comissionamento. Este projeto foca na caracterizacdo dos modos polarimétrico da
SPARCA4.

Durante o comissionamento do instrumento e ja durante sua operagao regular como
uma facilidade do observatério, foram obtidas muitas imagens no modo polarimétrico
de estrelas padrdes que permitem caracterizar as medidas instrumentais. Existem
modos polarimétricos que permitem a medida da polarizacdo linear e/ou circular,
modos estes que sdo definidos através da escolha dos elementos dpticos especificos
para cada caso, quais sejam, a lamina retardadora de meia-onda ou a de quarto-de-
onda. O instrumento também possui elementos Opticos para a calibracdo
polarimétrica: um polarizador, que transforma o feixe de entrada em um feixe 100%
polarizado; e um depolarizador, que transforma o feixe de entrada em um feixe
completamente ndo-polarizado. Deve ser destacado que a direcdo da polarizacdo
linear deve ser apresentada em um referencial padrdao (que no caso de medidas
astrondmicas é o equatorial celeste). Assim, é importante identificar o alinhamento do
instrumento em cada missdo, j& que pequenas diferencas na montagem do
instrumento no telescépio ou dos elementos dpticos no instrumento podem produzir
diferentes alinhamentos com relacdo ao referencial padrao.

Uma primeira analise de parte das imagens obtidas no comissionamento demonstra

qgue a polarimetria obtida com a SPARC4 é de muito boa qualidade [3]. Mas, ainda
resta reduzir e analisar o conjunto completo de dados.
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Este projeto PCl tem como foco completar a caracterizagao das medidas polarimétricas
obtidas com a SPARC4 e visa a contratagdo de um especialista para a realizagdo dessa
atividade.

5. 3.2 - Objetivo Geral

Este projeto insere-se no objetivo geral de construir e testar o instrumento astronémico SPARC4, uma
camera 6ptica rapida em quatro canais para a realizacdo de fotometria diferencial e polarimetria, ja em
operacdo no telescépio de 1,6 m do OPD.

O objetivo especifico deste projeto é:
OE1: Caracterizagao polarimétrica do instrumento astronémico SPARC4.

O objetivo acima deve ser alcangado através de metas parciais, que sdo listadas a seguir. As duas
primeiras metas podem ser realizadas em 6 meses. As demais necessitam de mais 18 meses para serem
cumpridas.

Meta 1.1. Identificagcdo e organiza¢do de todos os dados polarimétricos obtidos até o momento
pela equipe da SPARC4 para a caracterizagdo polarimétrica desse instrumento.

Meta 1.2. Redugdo desses dados.

Meta 1.3. Caracterizacdo da configuragdo éptica em cada missdo.

Meta 1.4. Comparacio da polarizagdo obtida com os valores de catélogo.

Meta 1.5. Andlise das medidas realizadas com os calibradores.

Meta 1.6. Redacdo de um artigo cientifico com essa caracterizacg3o.
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5. 3.3 -Insumos

5.3.3.1 — Custeio

Finalidade ( d:gﬁgs‘jsaggzgﬁs) Valor (R$)
Passagens 0,00
Diarias 0,00
Passagem 0,00
Diarias 0,00

5.3.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdo de nivel superior na area de
exatas, preferencialmente em fisica, astronomia ou computacao. O perfil ideal ¢ o de um
doutor em astrofisica, com experiéncia em redu¢do de dados polarimétricos.

O prazo estimado para o desenvolvimento do projeto como um todo ¢ de 24 meses.
Mas, esta solicitagdo se refere a um periodo de 6 meses, onde pode ser realizada a
reducdo de todos os dados disponiveis € uma primeira analise dos resultados para os
diferentes modos de operacdo e configuracdes instrumentais (Metas 1.1 e 1.2). Em caso
de disponibilidade de verba, o projeto pode ser estendido por mais 18 meses.

- PCI
Cédigo Formagao Académica / Titulagao Area de Experiéncia Objet!\{o categoria/ | Meses | Qtde
Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de experiéncia
em projetos cientificos, tecnoldgicos ou de E A
) = . . : . xperiéncia em
inovacgao, apos a obtengao do diploma de nivel o
; . ~ . tratamento e analise
5.3.1 |superior em Fisica, Computagdo ou areas OE1 DA 6 1
NS ., . . de dados
afins; ou com titulo de doutor ha, no minimo, 2 P
. ; . . astronémicos
(dois) anos; ou ainda, com grau de mestre ha,
no minimo, 6 (seis) anos.
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5. 3.4 - Atividades de Execugao

Os resultados parciais das atividades deste projeto devem ser descritos em documentos e
relatérios. A caracterizacao final deve ser registrada em um artigo cientifico a ser submetido a

revista indexada da area. Em um prazo de 6 meses (de julho a dezembro de 2024), se prevé

que apenas as metas 1.1 e 1.2 possam ser cumpridas.

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5024
Redugao dos dados de
f . larimétrica d OE1 Entrega de documento com resultados das | 1.1 a
caracterizagao porarimetrica do medidas de caracterizagdo polarimétrica 1.2
instrumento SPARC4
Determinacdo das grandezas Entrega de documento para a equipe do
ue caracterizam as medidas OE1 instrumento com analise das medidas
! N polarimétricas e resultados referentes a
polarimétricas da SPARC4 caracterizagéo instrumental
Redacao de artigo sobre a L ) L
terizacio polarimétrica do OE1 Submisséao de artigo sobre a caraterizagao
f:arac a0 p polarimétrica do instrumento.
instrumento SPARC4

5. 3.5 — Cronograma de Atividades

O planejamento da realizagdo das metas descritas acima dentro de um prazo de 6 meses é

apresentado na tabela abaixo.

Semestre

Atividades

2022

2023 2024 2025

2026

2 1 2 1

Meta 1.1

Meta 1.2
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Abaixo apresentamos os produtos esperados para um cronograma de atividades de 6 meses.

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2022 | 2023 2024 2025 | 2026

Relatérios e
documentos OE1  |Relatérios . . 1 .
relativos ao
comissionamento
Publicagao de
Artigos em OE1 N° de artigos ) ) ) )
revistas indexadas submetidos/periodo
de Astrofisica
Divulgagao N° de posteres ou de
cientifica em OE1 apresentagdes orais ) ) y )
congressos ou apresentados no
similares periodo

5. 3.7 — Resultados Esperados

Abaixo apresentamos os resultados esperados para um cronograma de atividades de 6 meses.

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022

2023

2024 | 2025

2026

Aumento do
nimero de
publicacdes
cientifica para o
cumprimento da
meta anual
estabelecida para a
CGCE (Meta do
Plano de Trabalho
INPE-AEB para a
AO 20VB/PO
0009).

OE1

Numero de
publicagdes

Contribui¢do para o
desenvolvimento
de projetos de
instrumentacao
cientifica em
plataformas
espaciais € no solo
em Ciéncias
Espaciais (Meta
12.8 do Plano
Diretor do INPE)

OE1

Ndmero de
desenvolvimentos
de projetos
instrumentais
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5. 3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00 -
PCI-D C 3.380,00 -
D 2.860,00 -
E 1.950,00 -
F 900,00 -
PCILE 1 6.500,00 -
2 4.550,00 -
Total (R$) 31.200,00

5. 3.9 - Equipe do Projeto

André Alves (LNA)

Claudia Vilega Rodrigues (INPE) - Investigator principal
Clemens Gneiding (LNA) — Co-investigador principal
Denis Bernardes (INPE)

Eder Martioli (LNA)

Julio Campagnolo (CEFET-RJ)

Flavio Ribeiro (LNA)

Francisco J. Jablonski (INPE)
Francisco Rodrigues (LNA)

Jesulino Bispo (LNA)
Luciano Fraga (LNA)

Orlando Verducci Jr. (LNA)
Wagner Schlindwein (INPE)

5. 3.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2022-2026: Sdo José dos

Campos, 2022.
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[2] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. “Programa de Capacitagéo Institucional - PCI
2019 — 2023 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS
ESPACIAIS E SUAS APLICACOES”: Sao José dos Campos, nov. 2018.

[3] Mattiucci, A. C. et al., 2024: “Polarimetric results of the SPARC4 commissioning”,
Proceedings da XLVI Reunido Annual da Sociedade Astronémica Brasileira, em impressao.
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PROJETO 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.4 - Projeto arquitetdnico para infraestrutura de coleta de dados e de divulgagao
cientifica em Heliofisica e Ciéncias Espaciais

5. 4.1 — Introducgao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagédo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE e esta inserido no TAP Galileo
Solar Space Telescope (GSST) — Phase 0/A (SEI nimero. 01340.003293/2021-21).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Plano Diretor 2022-2026 [1],
menciona como “competéncias de carater singular’ do instituto “Pesquisa, desenvolvimento
tecnoldgico e de instrumentacéo, para observagédo e estudo do espaco, incluindo analise de
impactos dos fendbmenos observados nos sistemas tecnoldgicos e seu carater operacional”.
Esta competéncia contempla a concepgao, a especificagédo, o projeto e o desenvolvimento de
instrumentacdo em solo e embarcada, modelagem, geracéo, interpretacdo e analise de dados
para observagdo e estudo do espago em distintas faixas observacionais, tais como: micro-
ondas, 6ptica, raios-X, e ondas gravitacionais. As pesquisas e os desenvolvimentos nesta area
tém por objetivo entender fenébmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de Astrofisica,
Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia. O INPE tem dentre seus projetos, a Missao
Telescoépio Solar Espacial Galileo — GSST [2]. O projeto da missdao GSST é composto por uma
parte de solo, com um instrumento protétipo, e uma missao espacial, ambos para realizar
observagbes solares. Além do aspecto cientifico, ligado a Divisdo de Heliofisica, Ciéncias
Planetarias e Aeronomia (DIHPA) o projeto também esta ligado ao Estudo em Monitoramento
Brasileiro do Clima Espacial (EMBRACE).

Nesta area de pesquisa, destaca-se o desenvolvimento de instrumentagao cientifica inovadora
para a realizagao de observacgdes heliofisicas e astrofisicas. Esta area do INPE é pioneira no
desenvolvimento e utilizagdo de instrumentagcdo para astronomia espacial, radio
interferometria, geomagnetismo, acoplamento eletrodindmico atmosférico e espacial e
fendbmenos espaciais peculiares da regido equatorial do planeta. Recentemente, um esforgo
grande foi dedicado ao estabelecimento de infraestrutura de processamento de dados de alto
desempenho para realizagdo de pesquisas competitivas na area de modelagem de fendmenos
atmosféricos e espaciais. Também com longa tradicdo, merecem destaque estudos tedricos e
através de analise de dados, de fendmenos fisicos universais observados na interagdo Sol-
Terra, em especial ao fendmeno de reconexdo magnética.

Em particular, desde 2013, a antiga Coordenacéo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
(CGCEA), atual Coordenacgao Geral de Engenharia, Tecnologia e Ciéncia Espaciais (CGCE)
abriu chamadas de projetos de maior vulto, nas quais um projeto de desenvolvimento de um
Telescopio Solar, embrido da missao “Galileo Solar Space Telescope” - GSST foi avaliado e
recomendado, tendo sido iniciado seu financiamento. O projeto tem planejamento de curto,
médio e longo prazo, estando atualmente na fase de testes de protétipo. O projeto foi avaliado
por comissdes independentes nomeadas por Comités Assessores nos anos de 2013, 2014,
2015, 2016, 2017 e 2018, tendo sido sempre aprovado e financiado parcialmente. Este projeto
tem como objetivos a elaboragéo de projetos arquitetdnicos para infraestrutura de coleta de
dados e para infraestrutura de divulgagéo cientifica em Heliofisica e Ciéncias Espaciais, ligados
ao Telescopio Solar do INPE.

A primeira fase foi dividida em duas subfases: (a) protétipo de prova de conceito (DC) e (b)
protétipo avancado (PA). O protétipo de prova de conceito € uma versdo funcional do
instrumento a construido com componentes COTS para testar o controle do sistema,
sincronizagéo, aquisicdo de dados e conceitos de imagem, bem como as restricbes do design
Optico. Concluimos a integracdo do hardware de prova de conceito em julho/2018. A maioria
dos componentes criticos do protétipo de prova de conceito sera transferida para os prototipos
posteriores. Nesta fase, o projeto necessita de uma sala de controle para operagédo remota do

102



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

instrumento e de um planejamento de infraestrutura para divulgagéo dos dados cientificos, que

ja passaram a ser coletados em 2023.

5. 4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € desenvolver projetos arquitetbnicos para infraestrutura de
coleta de dados e para infraestrutura de divulgagdo cientifica em Heliofisica e Ciéncias

Espaciais, ligados ao Telescopio Solar do INPE

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos especificos:

OE1) Projeto de arquitetura da sala de controle para operagédo remota do Telescopio solar do

INPE;

OEZ2) Projeto de arquitetura de infraestrutura de divulgacao cientifica dos dados e resultados do
projeto, em particular nas areas comuns dos prédios do INPE envolvidos no projeto Telescopio

Solar;

5.4.3 - Insumos

5.4.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Visitas técnicas de membro da equipe de
desenvolvimento de instrumentacdo cientifica
em instituicdo com a qual o grupo possui
colaboragdo

Passagem

Visitas técnicas de membro da equipe de
desenvolvimento de instrumentagao
cientifica em instituicdo com a qual o grupo
possui colaboragdo

Diarias

Visitas técnicas de especialistas estrangeiros em
desenvolvimento de instrumentagdo cientifica
para realizag¢do de observagdes solares

Passagem

Visitas técnicas de especialistas estrangeiros em
desenvolvimento de instrumentacao cientifica
para realizag¢do de observagdes solares

Diarias

5.4.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagéo em engenharia mecénica ou areas afins,

ou Geofisica Espacial, Fisica ou Astrofisica ou areas afins,

com experiéncia em

desenvolvimento de instrumentagao cientifica e experiéncia em analise de dados experimentais
na area de ciéncias espaciais ou solar, tanto de instrumentos cientificos, quanto de engenharia.

Cddigo

Formagao Académica / Titulagédo

Area de Objetivo
Experiéncia Especifico

PCI

. Meses
categoria/

Qtde
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nivel

5.4.1

Profissional com diploma de nivel médio
e/ou formacado profissionalizante em
Arquitetura, Design ou areas afins, com
experiéncia em projetos cientificos,
tecnolégicos ou de inovagéao

Arquitetura
e/ou Design

1-2

D-F 6

5. 4.4 - Atividades de Execugao

Objetivo

Atividades Especifico

Indicadores

Metas

2024

1. Projeto de arquitetura da sala de 1
controle para operagao remota do
Telescopio solar do INPE;

Projeto de
arquitetura

Projeto concluido.

2. Projeto de arquitetura de 2
infraestrutura de divulgagao
cientifica dos dados e resultados do
Telescopio Solar

Projeto de
arquitetura

Projeto concluido.

5. 4.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2024

do INPE

1. Projeto de arquitetura da sala de controle do Telescépio Solar

prédios do INPE

2. Projeto de arquitetura de infraestrutura de divulgacao
de dados e resultados cientificos nas areas comuns dos

5. 4.6 — Produtos

Objetivo

Produtos Especifico

Indicadores

Metas

2024

1. Projeto de arquitetura da sala de 1-2
controle do Telescopio Solar do

INPE

1

* N° de projetos

Projeto
concluido

2. Projeto de arquitetura de 1-2
infraestrutura de divulgacao de
dados e resultados cientificos

nas areas comuns dos prédios

do INPE

1

* N° de projetos

Projeto
concluido

5. 4.7 — Resultados Esperados

Objetivo

Resultados Especifico

Indicadores

Metas

2024
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Contribuig¢ao para o 1-2 1 0,1
desenvolvimento de projetos de .
instrumentagdo cientifica em N°de
plataformas espaciais e no solo em desenyolwmentos
Cienei . . de projetos
iéncias Espaciais : .
instrumentais
5. 4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00

D 2.860,00

E 1.950,00

F 900,00 6 1 R$ 5.400,00

PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) R$ 5.400,00

5. 4.9 - Equipe do Projeto

Alisson Dal Lago

Luis Eduardo Antunes Vieira

5. 4.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Plano Diretor do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (www.gov.br):

https://www.gov.br/inpe/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/plano-diretor, 2022. <acessado

em 05/06/2022> .

[2] Vieira, L. E. A. et al. ; Preliminary design of the INPE's Solar Vector Magnetograph.
Proceedings of the International Astronomical Union (Print), v. 10, p. 195-199, 2014.

[3] Vieira, L. E., et al. RELATORIO ANUAL 2015 - TELESCOPIO SOLAR EXPERIMENTAL
BRASILEIRO. sid.inpe.br/mtc-m21b/2015/12.21.11.31-PRP. 2015
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PROJETO 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

SubProjeto 5.5 - Avaliacdo e comparagao dos niveis de Radiacao Ultravioleta (R-UV)
nas cidades de Natal — Brasil, Santa Maria — Brasil, Sao Jos¢ dos Campos — Brasil e La
Paz — Bolivia e a relacdo com fatores climaticos e atmosféricos agravantes que
interferem na incidéncia das fotodermatose

5. 5.1 — Introducgao

A presente proposta de pesquisa € motivada para o estudo e caracterizagao dos altos
fluxos de Radiagao Ultravioleta (R-UV) e no estabelecimento de sua dependéncia com fatores
climaticos e atmosféricos locais agravantes que interferem na incidéncia das fotodermatoses,
destacando o cancer de pele nas cidades de Natal, Santa Maria e S&o José dos Campos no
Brasil e La Paz na Bolivia. Tais localidades possuem registros de indice Ultravioleta (IUV) que
ultrapassam a escala de “extremo”, segundo a classificacdo da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) em termos de cuidados sobre a exposigéo ao Sol.

Desde a década de 1990 o INPE monitora os fluxos de R-UV por meio de uma rede de
espectrofotdmetros Brewer instalados no Brasil e na América do Sul, constituindo uma rede
internacional de monitoramento de R-UV com base de dados de significativa distribuigdo
geografica. Estes instrumentos sdo reconhecidos pela Organizagdo Mundial de Meteoroldgica
(OMM) como padrao de medi¢éo de R-UV, ozdnio, entre outros gases. Devido a complexidade
no manuseio da informagdo obtida pelos instrumentos Brewer, pretende-se realizar o
tratamento dos dados obtidos por tais instrumentos através de um algoritmo para validagéo, de
uma rotina de pré-andlise e o uso de modelagem dos dados coletados (RODRIGUEZ, 2018).

A iniciativa de desenvolver o Projeto tem como finalidade proporcionar subsidios as
autoridades locais no processo de mitigacdo dos efeitos nocivos da R-UV na saude humana,
propondo novas informagdes para reflexdes e perspectivas tais como implantagdo de agdes
educativas sobre a exposi¢cdo a R-UV associada as atividades proprias dessas populagoes.
Isto porque geralmente, as recomendagdes de prevengdo, mitigacdo e educacdo sobre a
exposicao da R-UV estdao baseadas em pesquisas desenvolvidas nos Estados Unidos da
América e paises da Europa, desconsiderando as especificidades dos paises do continente sul
americano onde se encontram localidades com altos fluxos de R-UV como nas cidades de La
Paz — Bolivia e Natal — Brasil (CORREA, 2015).

Além disso, mediante esta pesquisa sera possivel ter a inclusdao do pessoal do
Laboratério de Fisica da Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), da Bolivia, por meio da
implantagdo de um convénio de cooperagédo entre o INPE e a UMSA e também de

pesquisadores médicos de hospitais de referéncia das duas cidades. Desse modo, espera-se
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estabelecer uma equipe multidisciplinar com pesquisadores do Brasil e da Bolivia que possa
incentivar a comunidade cientifica ao desenvolvimento de pesquisas de carater multidisciplinar
e educacional para a populagdo leiga. Outro fator importante que se pretende desenvolver
nesta pesquisa é a determinagdo dos fototipos de pele, através da aplicagdo de um
questionario adaptado a classificagdo de Fitzpatrick (SACHDEVA, 2009) que avalia: 1)
disposicdo genética; 2) reagdo a exposicdo ao sol, e, 3) habitos de bronzeamento. Isto
permitira reavaliar o fototipo de pele predominante nas localidades desta pesquisa. Finalmente,
toda a informacao coletada dos Brewer de cada cidade sera validada e disponibilizada no site
da WOUDC (https://woudc.org/).

Delimitagcao espacial das areas de estudo:

70700 W B0°00W
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N
AP \ Linha do Equados

BRASIL

Legen
Cidades da Pesquisa
@® LaPaz
@® Natal
(=) Santa Maria
@ sao José dos Campos
Divisas estaduais do Brasil

[ América do sul

T
70°0°0"W

Este projeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagéo Institucional (PCl) 2018-2023,
numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Ele esta relacionado ao TAP n°
01340.004813/2021-13

5.5.2 - Objetivo Geral
O presente estudo tem como objetivo principal avaliar e comparar o comportamento

dos niveis de R-UV em solo, por meio do indice Ultravioleta (IUV) nas cidades brasileiras y

boliviana caracterizadas por fluxos elevados de R-UV com caracteristicas geograficas e
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latitudinais diferentes como Santa Maria e Sao José dos Campos — Brasil, além da relagdo com
fatores climaticos e atmosféricos agravantes que interferem na incidéncia das fotodermatoses
no periodo referente aos anos de 1997 a 2022.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:
OE1: Realizar a validagdo da informagdo de R-UV dos espectrofotdmetros Brewer por meio do
uso da modelagem nas cidades do Brasil e da Bolivia.
OE2: Avaliar o padrdo de comportamento da intensidade do indice ultravioleta e a dose
eritematosa minima nas cidades do Brasil e da Bolivia e compara-los com uma localidade de
baixa altitude e distante da Linha do Equador como Santa Maria e Sdo José dos Campos.
OE3: Avaliar as principais variaveis climaticas e atmosféricas (coluna de ozo6nio, angulo zenital,
nebulosidade, precipitagdo e temperatura) que interferem na intensidade do fluxo de R-UV na
superficie terrestre.
OE4: Estimar o risco relativo das fotodermatoses segundo género e faixas etarias da
populacao nas cidades do Brasil e da Bolivia, por meio de informacgao dos sites de vigilancia
epidemioldgica.
OES5: Determinar os fototipos de pele dos habitantes das cidades do Brasil e da Bolivia.
OES®6: Possibilitar a tomada de agdes de conscientizagdo dos altos niveis de R-UV registrados
nessas localidades e adogao de medidas socio-educativas de auto-protegao/auto-preservacgao.
OEZ7: Disponibilizar a informagao de IUV no WOUDC.

5. 5.3 -Insumos

5. 5.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

5.5.3.2 — Bolsas
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] - PCI
Cddigo Formacao Académica / Titulagao E Arezide_ Objet!\{o categoria/ | Meses | Qtde
xperiéncia | Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou de inovagéo apos a obtengao Mud
do diploma de nivel superior em Fisica, Meteorologia, I_u angas
Engenharias ou areas afins; ou com titulo de doutor em c |matlcas © OE1a
5.5.1 Geofisi : N L . ' efeitos na DA 6 01
eofisica Espacial, Ciéncias Climaticas ou areas afins, saude OE7
ha, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com grau de h
S ; a LS umana
mestre em Geofisica Espacial, Ciéncias Climaticas ou
areas afins ha, no minimo, 6 (seis) anos.
5. 5.4 - Atividades de Execugao
Atividades Egsgt;;go Indicadores
Jul | Ago/Set | Out/Nov | Dez
Levantamento 1,2,3 Base X X X X
bibliografico cientifica
atualizada
Coleta de dados R- 1,2 Bases de X X
UV dos dados
espectrofotdmetros atualizadas
Organizacao da 1,2 Bases de X X
informacao de R-UV dados
organizadas
Validagao dos dados 1-3 Bases de X
R-UV por padrdes dados
internacionais validadas
com padrdes
internacionais
Andlises estatisticas 1-3 Resultados X
dos dados validados estatisticos
de R-UV
Andlises da 4-5 Resultados X X
informacgao de saude estatisticos
dos sites de
vigilancia
epidemiolégica
Participacao de 1-5 Participagao X
eventos (congressos de eventos
e palestras)
Publicagéo de artigos 1-5 Artigos
cientificos cientificos
Disponibilizagao da 6 Dados X
informacéao validada disponiveis
de IUV na WUDC na WUDC
Elaboragéo do 1-6 Relatério final X
relatério final

5. 5.5 — Cronograma de Atividades
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Atividades Objetivo Indicadores Jul- Set- Nov-
Especifico Ago/24 | Out/24 | Dez/24
Levantamento 1,2 Base cientifica X X
bibliografico e atualizada
Coleta de dados R- 1,2 Bases de X X X
UV dos dados
espectrofotdmetros
Organizagéo da 1,2 Bases de X X
informacgéo de R-UV dados
organizadas
1° Validagao dos 1,2,3 |Basesde X
dados R-UV por dados
padres validadas
internacionais ~
com padroes
internacionais
Andlises estatisticas 1,2,3 Resultados X
dos dados validados estatisticos
de R-UV
Andlises da 4,5 Resultados X
informac&o de estatisticos
saude dos sites de
vigilancia
epidemiolégica
Participacéo de 4,5 Participagéo X
eventos de eventos
(congressos e
palestras)
Publicagao de 6 Artigos X
artigos cientificos cientificos
Disponibilizagédo da 7 Dados X
informag&o validada disponiveis
de IUV na WUDC na WUDC
Elaboragéo do 7 Relatério final X
relatério final
5. 5.6 — Produtos
Objetivo ; Jul- Set- Nov-
Produtos Especifico Indicadores Ago/24 | Outi24 | Dez/24
Analises 4,5 Bases de dados de X X X
epidemiolégico saude com relevancia
das cientifico.
fotodermatose
Determinagao 4,5 Determinagao do fototipo X
dos fototipos de de pele nas populagdes
pele das cidades das cidades de estudo.
de estudo
Dados validados 1,2,3 Informagao de R-UV com X X
de IUV relevancia cientifica.
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Dados de UV 7 Informagao de R-UV X
disponiveis na disponivel na WUDC.
WwuUDC
Publicagéo de 6 Artigos cientificos X
artigos cientificos
Participacao de 4,5 Certificados de X
eventos participacéo de eventos
(congressos e
palestras)
5. 5.7 — Resultados Esperados
Objetivo ; Jul- Set- Nov-
Resultados | £ o ifico Indicadores | o024 | Out/24 | Dez/24
Determinacao 4.5 Fototipos de pele X X
do fototipo de
pele nas
populagdes
das cidades
de estudo.
Informacgao de 7 Informacgao de R- X
R-UV UV validada e
disponivel na compartilhada
WUDC.
Bases de 4.5 Informacgao de
dados de saude relevante
saude com
relevancia
cientifico.
5. 5.8 - Recursos Solicitados
. Categoria/ Mensalidade .
Bolsas: PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCILE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00
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5. 5.9 - Equipe do Projeto

Supervisora: Profa. Dra. Maria Paulete Pereira Martins, pesquisadora Titular Ill, DIHPA-
CGCE.

5. 5.10 - Referéncias Bibliograficas

CORREA, M. P. Solar ultraviolet radiation: properties, characteristics and amounts
observed in Brazil and South America. Anais Brasileiro de Dermatologia. v. 90, 297-313,
2015.

RODRIGUEZ, J.C. et al., Methodology for validation of Brewer spectrophotometers
collected data, Revista Brasileira de Geografia Fisica. Vol 11 (2), 2018.

SACHDEVA S. Fitzpatrick skin typing: Applications in dermatology. Indian J Dermatol
Venereol Leprol, Vol 75, Issue 1, January-February 2009, pg: 93-96.
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PROJETO 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.6 - Elaboracdo de modelos de apontamento para radiotelescopios operando
entre 22 e 720 GHz

5.6.1 — Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagédo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, e esta associado ao seguinte Termos de Abertura de Projeto
(TAP): “Construcdo e operacionalizagdo do Latin American Millimeter/Submillimeter Array —
LLAMA”, processo 01340.009423/2022-11. No Projeto Institucional, a presente proposta
contempla o Objetivo Especifico 18.

Para conseguir apontar para os objetos celestes, todos os telescopios precisam de um modelo
de apontamento; um sistema de equacdes que é determinado a partir de um conjunto de dados
composto de observagbes de fontes astronémicas brilhantes espalhadas por todo o céu e/ou
acompanhadas em toda a sua trajetdria. A ideia dos modelos de apontamento é que as
constantes determinadas para o sistema de equagdes tenham algum sentido fisico. A deflexdo
gravitacional da estrutura da antena, o desvio na diregao do eixo azimutal em relagao a diregao
do zénite astrondmico, a ndo ortogonalidade entre os eixos de azimute e de elevagéo e entre o
eixo do feixe da antena e o eixo de elevagdo (no caso de radiotelescopios) sao alguns
exemplos de termos que compdem um modelo de apontamento. Neste projeto, propomos
realizar pesquisas em torno do desenvolvimento de modelos de apontamento para dois radio
telescépios em condigdes bastante distintas: o Radio Observatorio Pierre Kaufmann (ROPK),
instalado em Atibaia (Sdo Paulo) e o Large Latin American Mm/sub-mm Array (LLAMA),
atualmente em construgdo na provincia de Salta (Argentina).

O ROPK passou recentemente por um processo de modernizagao de seus motores, sendo
necessario agora desenvolver modelos de apontamento para reiniciar as operagdes de ciéncia,
inicialmente em 43 GHz. Sdo necessarias observagdes de radio fontes pontuais intensas
durante todo o seu percurso no céu, realizando rastreios tanto em azimute quanto em
elevagcdo. No processamento dos dados, estima-se o desvio entre o pico da gaussiana e a
posi¢do central do rastreio para cada uma das fontes observadas, incluindo em dias distintos.
Nestes desvios sdo ajustados pelo método de minimos quadrados os modelos de
apontamento.

No caso do radiotelescopio LLAMA, ele ird operar em comprimentos de onda nos quais
ha poucas fontes pontuais e intensas (> 1 Jy) no céu (os primeiros receptores vao operar
entre 160 e 720 GHz). Além disso, num primeiro momento apos a montagem da antena
os receptores radio ndo estardo disponiveis. A metodologia para contornar a limitagao
de fontes apropriadas ¢ fixar um telescopio Optico a montagem da antena (Mangum et
al. 2006). Assim, o Sistema do Telescopio Optico do LLAMA (OPTS) permitira
verificar se a antena oferece a precisdo de apontamento requerida (< 2 segundos de
arco) através da observagdo de estrelas brilhantes em todo o céu durante as primeiras
horas da noite.
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O subsistema ¢ composto por um telescopio refrator, sistema de focalizagdo e CCD,
acondicionados em uma prote¢do mecanica, cuja interface com a antena precisa
assegurar o paralelismo com o eixo vertical da mesma. O OPTS, que precisa ser
operado remotamente, possuird uma série de sensores (por exemplo, para controle de
abertura da tampa e de temperatura) e um sistema de aquecimento para contornar o
eventual acimulo de neve. A integragdo dos sistemas mecanico, Optico e elétrico e seu
controle remoto por software estdo sendo realizados na DIAST neste momento. O
OPTS ¢ o primeiro subsistema a ser instalado e utilizado no radiotelescopio, cuja
montagem estd prevista para ser finalizada em setembro de 2024.

Durante cada noite de observagdo, imagens de centenas de estrelas espalhadas por todo
o céu deverdo ser obtidas. Tendo as diferengas entre as posi¢cdes de catdlogo e as
posicdes nas quais as estrelas foram efetivamente encontradas com o modelo de
apontamento em vigor da antena, um novo modelo ¢ calculado, utilizando o software
TPOINT (Wallace 1996). Na fase de aceitacdo do radiotelescopio, o objetivo ¢ ir
refinando o modelo de apontamento, utilizando quantas noites de observagao forem
necessarias. O modelo de apontamento elaborado através das observacdes Opticas sera a
base para o inicio do apontamento radio. O préximo passo no OPTS ¢ desenvolver
codigos e procedimentos para realizar a astrometria das imagens obtidas e calcular a
diferenga entre a posi¢do das estrelas brilhantes e o centro dos campos. Estes dados
constituirdo o arquivo de entrada para o TPOINT.

Neste contexto, o presente projeto tem como objetivo inserir na equipe da DIAST um bolsista
PCI durante 2024 para colaborar com o desenvolvimento de modelos de apontamento para o
ROPK e no LLAMA.

5. 6.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € aumentar a capacitacao institucional em técnicas
para elaboracdo de modelos de apontamento para radiotelescépios operando em
distintas faixas de frequéncia. Em particular, a pesquisa estara centrada no Radio
Observatorio Pierre Kaufmann (ROPK, 43 GHz) e no apontamento optico do
LLAMA (que operara entre 163 a 720 GHz, considerando os receptores
disponiveis para a primeira luz).

Objetivo especifico 1: Colaborar na obtencdo de um novo modelo de
apontamento para o ROPK, tendo em vista a recente modernizagdo dos motores
da antena.

Objetivo especifico 2: Desenvolver procedimentos de extracdo dos dados
necessarios para construir o arquivo de entrada do TPOINT para a elaboracgéo de
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modelo de apontamento, com base no sistema de apontamento Optico do

Observatorio LLAMA (OPTS).

5. 6.3 - Insumos

5.6.3.1 — Custeio
Nao se aplica.

5.6.3.2 — Bolsas
- ~ . . ~ Area de Objetivo PCI | Meses | Qtde
Codigo Formacgao Académica / Titulagao A o categoria
Experiéncia Especifico Inivel
Profissional com 7 (sete) anos de experiéncia
em projetos cientificos, tecnoldgicos ou A .
. ~ . = . stronomia,
de inovacgao apds a obtengéo do diploma de Fisica. Ciéncia
5.6.1 nivel superior Fisica, Astronomia, Ciéncias da 7da 1,2 DB 6 1
Computagéao ou areas afins; ou com titulo de ~
] ; . Computagéao
doutor; ou ainda, com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos
5. 6.4 - Atividades de Execugao
Listamos abaixo as atividades a serem realizadas.
Atividades OE Indicadore _ Metas - 2024 _
s 10 trimestre 20 trimestre
Estudar a literatura o
sobre elaboracdo de Féi':éﬁggocg?
modelos de| 1,2 Relatorio litaratura
apontamento para recente
diferentes telescopios.
Dados
observacio
Realizar observagdes no nais em
ROPK de  fontes quantidade | pionilhade | Planilha de
. . suficiente N N
brilhantes e pontuais em 1 ; observagoes observagbes
para ajuste realizadas realizadas
43 GHz, durante :[odo 0 de modelos
Seu percurso no ceu. de
apontament
0.
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Conjunto
de
Processar as informagoe
observagdes do ROPK a S exa1das | pianiiha de Planilha de
fim de calcular o desvio 1 obser?/Zg(")e dados extraidos dados
do centro da gaussiana s para das extraidos das
em relacdo & posicéo ajuste de observagdes observagbes
central modelos de
apontament
0.
Elaboragao de codigos e Cédigos e .
procedimentos para procedimen | _Nota técnica
reducado astrométricas 2 tos ((’jom descri¢ao
4 \ . os codigos e
das imagens obtidas desenvolvid | 1 eadimentos
através do OPTS. 0s
Elaboracdo de codigos e Cédigos e Nota técnica
procedimentos para ) procffs'men com descriggo
construir o arquivo de desenvolvid dos codigos e
entrada para o TPOINT. 0S procedimentos
Realizac&o de ajustes
de dados pelo método o
de minimos quadrados e Modelos de Relatorio com
com a plataforma 1,2 apontament descrl_gao de
o] procedimentos
TPOINT para elaborados e resultados.

elaboragcdo de modelos
de apontamento.

5. 6.5 — Cronograma de Atividades

Listamos abaixo as atividades a serem realizadas.

2024
Bimestres
. Novem
Atividades Julho- Setemb bro-
agosto ro- dezemb
outubro
ro
1 - Estudar a literatura sobre elaboracdo de modelos
. . X
de apontamento para diferentes telescopios.
2 - Realizar observagdes no ROPK de fontes
brilhantes e pontuais em 43 GHz, durante todo o seu X X
percurso no ceu.
3 - Processar as observacdes do ROPK a fim de
calcular o desvio do centro da gaussiana em relagédo X X X
a posicao central
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4 — Elaboragao de cddigos e procedimentos para redugao .
astrométricas das imagens obtidas através do OPTS.
5 — Elaboragao de codigos e procedimentos para construir o . .
arquivo de entrada para o TPOINT.
6 — Realizagéo de ajustes de dados pelo método de minimos
quadrados e com a plataforma TPOINT para elaboragéo de X X
modelos de apontamento.
5. 6.6 — Produtos
Listamos abaixo os produtos.
o Metas - 2024 |
Produtos E Indicadores Julho- Setembro- | Novembro
agosto outubro -dezembro
Observagd
es em
Observagées no ROPK ~ quantidade
X Observacgodes
para calculo de modelo | 1 . adequada
realizadas
de apontamento para
primeiros
ajustes
Dados em
quantidade
adequada
Desvios extraidos das Arquivo de dados para
~ 1 pronto para elaboracao
observagoes .
ajustes de modelo
de
apontamen
to
Demonstra
¢ao dos
Cdédigo para redugéo procedimen
. oy . Nota
astrométrica das Cadigo funcional e tos com f
. . 2 . técnica
imagens obtidas com o documentado imagens claborada
OPTS obtidas em '
outros
telescopios
Demonstra
¢ao dos
Procedimentos para Procedimento procedimen Nota
~ . . tos com L
construgdo do arquivo 2 funcional e imagens técnica
de entrada do TPOINT documentado 129 elaborada.
obtidas em
outros
telescopios
Relatério
com
Propostas de modelos | 1, Modelos de descricao
apontamento de
de apontamento. 2 .
elaborados. procedimen
tos e
resultados.
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5. 6.7 — Resultados Esperados
Listamos abaixo os resultados esperados.

Objetiv Metas - 2024
Resultados ° Indicadores Setembro- Novembro-
Especifi Julho-agosto
co outubro dezembro
Resultados e Literatura Observagodes
Modelo de apontamento para diagndsticos . ; vag Relatorio de
. investigada. realizadas.
o0 ROPK operacional em 43 1 apresentados ~ desempenho
Observagoes Dados .
GHz na forma de um : produzidos.
- realizadas. processados.
relatério.
Resultados e Procedimentos
Procedimentos e codigos para diagndsticos Redugéao para -
Y ~ Relatério de
0 processamento das apresentados astrométrica construgao do
< : 2 . . desempenho
observagoes realizadas com o na forma de funcional arquivo de roduzidos
OPTS elaborados relatério entrada P
elaborados.
percentual do
[o]
Aumento do numero de .N cje
S D publicagdes em -
publicacdes cientifica para o ~ Notas técnicas
! 1,2 relacdo ao total
cumprimento da Meta anual anual elaboradas.
estabelecida para a CGCE .
estabelecido
para a CGCE
Contribui¢do para o
. : No. de
desenvolvimento de projetos .
: o desenvolviment
de instrumentacéo cientifica 1,2 . 1
o os de projetos
em plataformas espaciais e no ; )
ia g instrumentais
solo em Ciéncias Espaciais
5. 6.8 - Recursos Solicitados
Custeio: Nao se aplica
Bolsa:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses e Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 6 1 24.960,00

5. 6.9 - Equipe do Projeto

e Tania Pereira Dominici;

e Jorge Fernando Valle da Silva.
5. 6.10 - Referéncias Bibliograficas

e Mangum, J.G., Baars, JW.M., Greve, A., Lucas, R., Snel, R.C., Wallace, P. &
Holdaway, M., 2006, PASP, 118, p. 1257-1301 12

e Wallace, P.T., TPOINT - A Telescope Pointing Analysis System, 1996, Tpoint
Software, version 5.2-1, for UNIX
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PROJETO 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA O
SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.1 - Subsistema de Controle do Environmental Data Collector (EDC) para
Satélites de Pequeno Porte

6.1.1 — Introdugao

A Divisdo de Pequenos Satélites (DIPST) do INPE realiza atividades para a
implementacao de satélites de pequeno porte, educacionais e cientificos e possui um
ambiente multidisciplinar equipado para o desenvolvimento, integragdo e testes de
satélites miniaturizados de baixo custo dos tipos pico e nano, assim como de seus
sistemas de recepg¢ao, comando e controle terrenos.

As atividades da DIPST est&o alinhadas com os seguintes Objetivos Estratégicos do
INPE: [OE-10] - Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE na
concepcgao e execucado de missdes espaciais e [OE-11] - Fortalecer a capacidade e
manter o protagonismo do INPE em pesquisa, desenvolvimento, identificacdo e
provimento de tecnologias espaciais habilitadoras para o Programa Espacial Brasileiro.

O INPE, a AEB e a Universidade de Santa Catarina (UFSC) assinaram um Acordo de
Cooperacao Técnica (ACT) para o desenvolvimento do nanossatélite GOLDS-UFSC,
que tem como objetivo validar em 6rbita uma plataforma 2U padrédo cubesat (classe
2kg) a ser desenvolvida pela UFSC e a tecnologia EDC (Environmental Data Collector
desenvolvida pelo INPE.

O Environmental Data Collector (EDC) é uma carga util desenvolvida pelo INPE que
permite receber, processar e retransmitir sinais de Plataforma de Coleta de Dados
PCDs ambientais do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA).

Este projeto esta alinhado ao plano diretor do INPE, , especificamente na Meta M-
11.4: Langar oito (8) cargas uteis cientificas, tecnoldgicas e de observagdo da Terra
em missdes realizadas por nanossatélites (classe 1 kg a 10 kg) e microssatélites
(classe 10 kg a 100 kg).

De forma, para auxiliar a qualificagdo da carga util EDC, além dos testes de vibracao e
térmo-vacuo, de modo a aumentar a confianga em seu funcionamento quando
submetido a fatores extremos de temperatura, pressdo e radiacdo que serao
experimentados quando em 6érbita, propde-se realizar o langamento da carga util EDC
embarcada num balao estratosférico. O lancamento de cargas Uteis através de balao
estratosférico € uma alternativa viavel e de baixo custo como etapa para o
desenvolvimento e testes de protétipos de sistemas espaciais que poderdao ser
enviados ao espaco.

No contexto da DIPST, uma das atividades é o desenvolvimento tecnoldgico de
plataforma multimissdo para experimentos cientificos, tecnolégicos e educacionais
atendendo os requisitos gerais de pequenos satélites, conforme Termo de Abertura
de Projeto, processo SEI 01340.005963/2021-44.
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Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacao Institucional (PClI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.
6.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é o desenvolvimento de um Subsistema de Controle do
Environmental Data Collector (SC_EDC) para Satélites de Pequeno Porte para
permitir a validac&o e a analise de solugdes para interfaces solo-bordo e experimentos
tecnoldgicos através do langamento de balbes estratosféricos que atingem cerca de
30km de altura e disponibilizar uma plataforma para projetos satélites de pequeno
porte e experimentos tecnoldgicos.

O INPE dispbe de um projeto de uma plataforma para langamento de cargas uteis
através de balao estratosférico. Este projeto inclui a fabricacdo de estacdes terrenas
de baixo custo para telemetria e telecomando. Dessa forma, pretende-se realizar dois
langamentos do EDC através de baldo estratosférico, sendo um deles realizado a
partir de Sao José dos Campos/SP e outro de Natal/RN

Nesta fase do desenvolvimento o objetivo é a elaboragdo de um modelo de
engenharia. Este modelo de engenharia € composto pelas interfaces de entrada e de
saida; o modulo de controle, 0 médulo de Radio Frequéncia. A elaboracdo deste
modelo de engenharia deve utilizar o método de implementacdo de hardware
programavel em microcontroladores [4], a elaboragdo da loégica de controle,
elaboragdo de médulos de software de controle em plataforma C/C++ e/ou Java e/ou
Phyton [5] e atender os requisitos associados aos protocolos de comunicagdo solo-
bordo. [3], [6].

Objetivo Especifico 1:
Desenvolvimento do software de controle para o Subsistema de Controle do
Environmental Data Collector (SC_EDC) para testes e avaliagdo de solugbes de
interfaces solo-bordo através do langcamento de baldes estratosférico.
Para atingir o OE1 serédo realizadas as seguintes atividades:

1. Revisar, testar e validar o modelo de engenharia do SC_EDC;

2. Desenvolver o software controle do SC_EDC;

3. Integrar o subsistema SC_EDC ao sistema de sistema de voo (balao

estratosférico);

4. Redigir a documentagdo do projeto de engenharia, processos e testes.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento do software de supervisdo para o Subsistema de Controle do
Environmental Data Collector (SC_EDC) para validagao do comunicagao solo-bordo.

Para atingir o OE2 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Desenvolver o software de supervisao do SC_EDC;

2. Validar o software de supervisdo do SC_EDC;
3. Integrar o subsistema SC_EDC ao sistema de controle na estagao terrena;
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4. Redigir a documentagdo do projeto de engenharia de software, processos e

testes.

6.1.3 - Insumos
6.1.3.1 — Custeio

Finalidade ltem de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
Visita Técnica Diarias 0,00
Visita Técnica Passagens 0,00
6.1.3.2 — Bolsas
Formacao Académica / ; Objetivo PCI
Cadigo ¢a ~ Area de Experiéncia JETIV categoria | Meses | Qtde
Titulagéao Especifico Inivel
. . Desenvolvimento de software
Profissional com diploma de .
. . i para as plataformas Arduino e
nivel superior em Ciéncias : )
~ .| Raspberry Pi nas linguagens C e
da Computagdo, Engenharia Python
6.1.1 da Computag:ao, Tfecnolog|a Experiéncia em gerenciamento 2 DD 6 1*
da Informacéo ou areas
. A de banco de dados, protocolo de
afins e com experiéncia em N
. oo comunicagao MQTT e
projetos cientificos, i
A . ~ | frameworks para interfaces
tecnoldgicos ou de inovagao e
graficas.

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os candidatos
subsequentes da lista de classificagdo poderao ser chamados.

6.1.4 - Atividades de Execugao

Objetivo Metas para 2024
Atividades Especifi Indicadores J A S o] N D
CcO
1. Desenvolver o N° de relatérios
software de Técnicos. Desenvolver o
supervisao do 2 Valor executado software de
SC_EDC de bolsas para a supervisao
fase.
2. Validaro N° de relatorios
software de Técnicos. Validar o
supervisao do Valor executado software de
SC_EDC 2 de bolsas para a supervis&o
fase.
Mddulos de
software
validados. N° de
artigos
3. Integrar o
subsistema N° de relatorios Integrar o
SC_EDC ao Técnicos. subsistem
sistema de Valor executado a
controle 2 de bolsas para a SC_EDC
estagcao
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terrena. fase. | |
4. Preparar N° de relatérios Redigir a
relatérios de Técnicos. documentagéao
processos e 2 Valor executado de
validacao. bolsas para a fase.
6.1.5 — Cronograma de Atividades
Atividades Meses de 2024
J A S ®) N D
1. Desenvolver o software de supervisdo do SC_EDC
2. Validar o software de supervisdo do SC_EDC
3. Integrar o subsistema SC_EDC ao sistema de
controle na estagao terrena.
4. Preparar relatorios de processos e validagao.
6.1.6 — Produtos
Objetiv Metas (%)
o .
Produtos Especif Indicadores | A S o) N D
ico
Software de
superviséo do N° de relatorios Técnicos. 50 50
SC EDC 2 Valor executado de bolsas
- para a fase.
N° de artigos
Validagéo do Ne de relatérios Técnicos.
software de Valor executado de bolsas 50 50
supervisdo do 2 para a fase.
SC EDC. Médulos de software
- validados.
N° de artigos
Integracédo do
subsistema de N° de relatorios Técnicos.
SC_EDC 2 Valor executado de bolsas 50 50
aocontrole na para a fase.
estacgao terrena.
Relatorios de
processos e 2 N° de relatorios Técnicos.
alidac3o. Valor executado de bolsas
valdag para a fase. 25 25 25 25
6.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas (%)
Resultados Especifico Indicadores J A S 0 N D
1- Software de supervisao.
Capacitagao 2 25 | 25 25 25
Tecnoldgica.
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2- Dominio do ciclo de projeto
Independénc do software da SC_EDC. 25 25 25 25
ia 2
Tecnoldgica.
3- Produgéao Numero de artigos aceitos:
Intelectual 1. 25 25 25 25
2 Relatérios Técnicos
realizados: 1

6.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 6 1 17.160,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 17.160,00

6.1.9 - Equipe do Projeto

Dr. Walter Abrahdo dos Santos

Me. Marcus Vinicius Cisotto - Supervisor
Me. Auro Tikami

Me. Antonio Cassiano Julio Filho

6.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] TIKAMI, A. Uma metodologia para re-engenharia de sistemas espaciais aplicada a um
picossatélite. 2016. 395 p. IBl: <8JMKD3MGP3W34P/3LMMJCH>. (sid.inpe.br/mtc-
m21b/2016/05.16.17.22-TDI). Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e Gerenciamento de
Sistemas Espaciais) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sdo José dos
Campos, 2016. Disponivel em: <http://urlib.net/8IMKD3MGP3W34P/3LMMJCH>.

[2] RODRIGUEZ, J. E. O. Processo de referéncia para o desenvolvimento da arquitetura de

uma estacdo terrena para pico e nanosatélites. 2016. 235 p. IBI:
<8JMKD3MGP3W34P/3LDAGLL>. (sid.inpe.br/mtc-m21b/2016/03.25.23.54-TDI). Dissertagao

123




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

(Mestrado em Engenharia e Gerenciamento de Sistemas Espaciais) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), S&o José dos Campos, 2016. Disponivel em:
<http://urlib.net/'8JMKD3MGP3W34P/3LDAGLL>.

[3] INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). Ground segment
communication protocol. Sdo José dos Campos, 1993. (INPE-AEIF-0004)

[4] The Raspberry Pi Foundation is a UK-based charity that works to put the power of
computing and digital making into the hands of people all over the world. Disponivel em
<https://www.raspberrypi.org/about/>. Acesso em 06 dec. 2019

[5] Curso Raspberry Pi - #14 — Python Basico, GPIO Disponivel em
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Brazil, 2015. URL:http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34P/3HP2P7P (accessed December 2019).

124


https://www.raspberrypi.org/about/
https://www.raspberrypi.org/about/

INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

PROJETO 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.2 - Desenvolvimento e projeto de um propulsor monopropelente a hidrazina com
empuxo de 1N para aplicagdo em propulsores de CubeSat

6.2.1 — Introdugao

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Este subprojeto € alinhado com o Objetivo Especifico 3 do Projeto 6, uma vez
que se trata do desenvolvimento de tecnologia inovadora no pais na area de
sistemas propulsivos.

6.2.2 - Objetivo Geral

Ter um projeto de propulsor monopropelente a hidrazina com empuxo de 1N
para aplicacdo em sistemas propulsivos de CubeSat. Preparar um profissional na
area de projeto dos sistemas propulsivos para pequenos e nano satélites, que possa
operar equipamentos e manter capacidade operacional do laboratério de propulsao de
testes a frio e com isso colaborar no projeto relacionado com TAP com numero de
processo 01340.003218/2021-61.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

OE1) Realizar projeto do propulsor monopropelente a hidrazina com empuxo de 1N:
a). Avaliar processos termodindmicos de decomposicao da hidrazina na camara
catalitica do propulsor;

b). Projetar a cAmara catalitica;

c¢). Projetar perfil aerodindmico da tubeira;

d). Projetar placa de injegcao do propelente;

OE2) Elaborar desenhos técnicos para futura fabricagao e testes do propulsor e seus
componentes.

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

. Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

6.2.3.2 — Bolsas
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O projeto necessita de um profissional com formagdo em Engenharia
Mecanica, Aeronautica, Fisica ou nas areas afins com interesse em trabalhar
com projetos de subsistemas propulsivos

Area de Objetivo PCI
Cddigo Formacao Académica / Titulagéo . Jetlv categoria | Meses | Qtde
Experiéncia Especifico Inivel
Profissional com 10 (dez) anos de experiéncia
em projetos cientificos, tecnolégicos ou de
inovagao apods a obtencgao do diploma de
6.2.1 nivel superior em Engenharia Mecéanica, Aeroespacial OE1 OE2 DA 6 1
Fisica ou areas afins; ou com titulo de doutor
ha, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com
grau de mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos
6.2.4 - Atividades de Execugao
Metas
. Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores 2024
1. Avaliagdo dos processos termodinamicos de 1.2 Relatorios 1. Projeto tedrico do
decomposicéo da hidrazina na cdmara catalitica do L%%“;f:%AD propulsor &
propulsor; Desenhos | hidrazina de 1N.
2.Projeto da camara catalitica; mecanicos 2. Desenhos
3. Projetar perfil aerodinamico da tubeira técnicos para futura
4. Projetar placa de injegao do propelente; fabricacao e testes
5. Elaboragao dos desenhos técnicos para futura do propulsor e seus
fabricacao e testes do propulsor e seus componentes. componentes.
6.2.5 — Cronograma de Atividades
Atividades 2024
07/2024| 08- |10/2024|11/2024|12/2024
09/2024
1
2
3
4
S
6.2.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Projeto do propulsor 1,2 Documentacéo de projeto
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6.2.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo Especifico Indicadores I\gg;af
Projeto do propulsor 1,2, Desenhos técnicos
6.2.8 - Recursos Solicitados.
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 1 31.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00

6.2.9 - Equipe do Projeto

Dr. Roman Ivanovitch Savonov — DIMEC/CGCE/INPE
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PROJETO 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA
O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.3: Caracterizagdo de Transmissor de Dados para Satélite de Observagao da
Terra

6.3.1 — Introdugao

Os Satélites de Exploragdo da Terra (EESS) s3o responsaveis pela aquisicdo de um
grande volume de informagdes sobre a Terra e seus fendmenos naturais, que ajudam no
entendimento da dinamica da nossa atmosfera, sua intera¢do com 0s oceanos ¢
continentes. Por esses motivos sdo essenciais para geracdo de previsdes de tempo
confiaveis, monitoramento ¢ mapeamento de regides e prevencdo de desastres naturais.
Um satélite EESS geralmente ¢ dividido em duas partes, uma denominada moddulo de
servigo — constituida por equipamentos de suporte como: suprimento de energia,
controle de atitude, transponder de rastreio, telemetria ¢ telecomando — ¢ a outra parte
chamada moédulo de carga 1til — constituida por equipamentos embarcados para
aquisi¢ao de dados (sensores) e transmissao de dados (TX).

Os transmissores (TX) operam com altas taxas de dados e em frequéncias nas bandas X
e K e por este fato sdo mais complexos.

O projeto tem, portanto, como objetivo dotar o Brasil de tecnologias estratégicas,
essenciais para um programa espacial autdnomo. Por este motivo, é necessario que o
INPE invista no desenvolvimento técnico de programas de novas tecnologias e
arquiteturas de transmissores de altas taxas em banda X.

O plano proposto pretende, além de desenvolver recursos humanos com as
competéncias essenciais apresentadas no Plano Diretor 2022-2026 do INPE, a atuagao
do bolsista no desenvolvimento de satélite, em linha com os objetivos estratégicos e
metas abaixo apresentadas:

OE-10: Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE na concepgdo e
execuc¢do de missdes espaciais.

M-10.5: Langar o satélite Amazonia 1B / missdo Aquae, fazendo uso dos equipamentos
reserva do Amazonia 1.

OE-11: Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE em pesquisa,
desenvolvimento, identificacdo e provimento de tecnologias espaciais habilitadoras para
o Programa Espacial Brasileiro.

Além disso, o trabalho esta no escopo do TAP SEI: 01340.003268/2021-48 ¢
condizente com o Programa de Capacitacio Institucional - PCI 2019 — 2023 -
Objetivo Especifico 3: Desenvolvimento de subsistemas para Suprimento de energia,
Telecomunicacdes, Propulsdo e Controle para satélites. (Modulo de Servigo e Carga
Util). Os sistemas de telecomunicagdes e telemetrias sdo parte essencial na comunicagio
com o satélite e com as cargas uteis e controle/supervisdo de bordo, incluindo o projeto,
desenvolvimento e testes de antenas, sistemas de micro-ondas, sistemas de comunicagao
analogica e digital.

6.3.2 - Objetivo Geral

128



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

O objetivo geral do projeto ¢ desenvolver um estudo para caracterizacdo de transmissor
de altas taxas de dados modulado direto em banda X.

Objetivo Especifico 1 (OE1):

Caracterizacao de transmissor de dados com aplicagao em satélites de sensoriamento remoto
e dispositivos de RF / Micro-ondas — com foco no desenvolvimento de circuitos para geragao
de portadora, modulagéo e amplificagao.

Descrigao:

No projeto de um transmissor de altas taxas de dados devem-se considerar trés parametros:
eficiéncia em frequéncia, eficiéncia em poténcia e complexidade tecnolégica. Isto resultara na
definicdo de alguns requisitos, como frequéncia de operacgao, tipo de modulagéo, poténcia etc.
Apos esta definicdo, podera ser proposta uma arquitetura de transmissor, o que ira requerer
conhecimento dos dispositivos de RF / Micro-ondas e os elementos considerados no enlace de
comunicagoes entre satélite e estagao terrena.

6.3.3 - Insumos

6.3.3.1 - Custeio

Finalidade Item de Custeio (diarias/passagens) Valor (R$)
Visita Técnica / reunides NA NA
nacionais
Visita Técnica / reunides NA NA
nacionais
6.3.1.2 — Bolsas
- ~ A , . Area de Objetivo PCl
Cddigo Formagédo Académica / Titulagao E . o categoria/ | Meses | Qtde
xperiéncia | Especifico nivel
Profissional com 5 (cinco) anos de
experiéncia em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovagéo apds a Experiéncia
6.3.1 | obtengao do diploma de nivel superior em projetos 1 D-C 6 1
Engenharia Elétrica/ Eletronica/ eletrbnicos

Telecomunicagdes ou areas afins ou com
grau de mestre
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6.3.4 - Atividades de Execugdo e Cronograma

Principais atividades do Bolsista:

1.

Familiarizagdo com os requisitos de missao, de arquitetura de telecomunicagoes, de
especificagdes/interface de equipamentos de telecomunicagdes e de testes de satélite,
através de estudos e analises da documentacdo aplicavel ao satélite e seus
subsistemas. Executar ou acompanhar os testes de acordo com plano e procedimento
de testes de subsistemas de comunicagdes de satélite. Caracterizagcdo e
desenvolvimento de dispositivos de RF e Micro-ondas usados em transmissao de
dados embarcados em satélites.

2. Atividade de registro de satélites desenvolvidos pelo INPE em 6rgaos de controle,
exemplo ANATEL e ITU. Atividades de gerenciamento do espectro eletromagnético dos
servigos cientificos.

6.3.5 — Cronograma de Atividades
2024
Bimestres
Atividades Setembr Novembr
Julho- o o-
agosto
g outubro dezembr
o
Familiarizagdo com os requisitos de missdo, de arquitetura de
telecomunicagbes, de especificagdes/interface de equipamentos de X
telecomunicagdes e de testes de satélite
Executar ou acompanhar os testes de acordo com plano e procedimento de X
testes de subsistemas de comunicacdes de satélite.
Caracterizagdo e desenvolvimento de dispositivos de RF e Micro-ondas
usados em transmissao de dados embarcados em satélites. X
Atividade de registro de satélites desenvolvidos pelo INPE em érgéos de X X X
controle
6.3.6 — Produtos
o Metas - 2024 |
Produtos E Indicadores Julho- Setembro- | Novembro
agosto outubro -dezembro
Transmissor de Dados e
. 1 Relatério Técnico 30% 30% 40%
caracterizado
Encaminhamento de e
) - 1 Relatério Técnico 30% 30% 40%
registro de satélites
6.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Meses
Resultados i Indicadores
Especifico 1 ] 2] 3] 4]5 ] s
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1-Capacitacao 1 Documentode |[10% |[10% [20% |20% [20% |20%
tecnoldgica projetos
2-Independéncia 1 Relatérios 25% |25% |25% |25%
tecnoldgica publicados
3-Produgéo 1 Relatérios 10% |10% |20% |20% |20% |20%
intelectual publicados
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diérias NA
Passagens NA
Total (R$) NA
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 6 1 20.280,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.280,00

6.3.9 - Equipe do Projeto

Carlos Gongalves

Luciano Barros Cardoso da Silva

Jognes Panasiewicz
Rodolfo Araujo
Sergio Scocato

6.3.10 - Referéncias Bibliograficas

avi ozar — \Mlicrowave engineering — e ed.
[1] David P Mi Engineering — Wiley 42 ed
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PROJETO 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRAGAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.1: Especificagcdo do Sistema de Software e das Plataformas de Desenvolvimento
para o Sistema de Aquisicao de Dados Usando loT e Soc

8.1.1 — Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitagéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2021-2, disponivel na pagina do INPE. TAP 01340003609/2021-
85.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) € uma unidade de pesquisa do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), sendo responsavel pelo desenvolvimento
das atividades espaciais no pais. Sua missao é contribuir para que a sociedade brasileira
possa usufruir dos beneficios propiciados pelo continuo desenvolvimento das Aplicagdes
Espaciais, da Meteorologia e Clima e da Engenharia e Tecnologia Espacial.

O Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) desenvolve e/ou participa de um conjunto
de complexos programas espaciais, assumindo a responsabilidade direta ou indireta de realizar
a etapa de Montagem, Integragcéo e Testes dos sistemas em desenvolvimento. Para tanto,
necessita desenvolver capacidades para executar as tarefas sob sua responsabilidade para
programas de complexidade crescente, sob risco de obsolescéncia.

Conforme o projeto institucional, a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (ENCTI) 2016 — 2019 aponta 11 areas estratégicas, entre elas a aeroespacial e
defesa e define entres suas estratégias associadas:

. “Fomentar a pesquisa e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de inovagao, visando
a criagao e fabricagdo de sistemas espaciais completos de satélites e veiculos langcadores e
desenvolver tecnologias de guiamento, sobretudo inerciais e tecnologias de propulsao liquida”.

. “Implantar e atualizar a infraestrutura espacial basica (laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento, centros de lancamento e centros de operacédo e controle de satélites) e as
defesa (laboratérios de pesquisa e desenvolvimento das For¢cas Armadas)”.

Observa-se que o objetivo geral, conforme o projeto institucional, do projeto PCI para o
LIT é garantir e manter a capacitacdo de todas as areas de atuagdo do laboratério para a
avaliagdo de conformidade dos produtos da area espacial e, em destaque 0s seguintes
objetivos especificos para este projeto:

e Objetivo Especifico (1): Desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de
Montagem, Integracdo e Testes, em fungcdo dos programas espaciais no INPE,
incluindo pintura, colagem, revestimentos térmicos, soldagem, limpeza, controle de
contaminacao, alinhamento etc.;

e Objetivo Especifico (2): Desenvolver equipamentos e setups para testes elétricos e
testes ambientais de sistemas e subsistemas;

e Objetivo Especifico (3): Desenvolver e qualificar softwares especializados para
atividades de planejamento, controle, testes elétricos e testes ambientais de sistemas e
subsistemas.

Este projeto foca na qualificacdo de espécimes através de testes ambientais realizados
em vacuo e sob condi¢cdes térmicas variadas para simulagdo das condicbes espaciais. As
técnicas atualmente empregadas utilizam cémaras vacuo térmicas de grande porte que
realizam ensaios de simulagdo das condigbes de voo do satélite e de outros subsistemas em
condi¢cdes de alto-vacuo, cargas térmicas internas e externas e consequente distribuicdo de
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temperatura, da vida orbital de satélites e de outros veiculos espaciais. Para a reproducgao
dessas condi¢des o ensaio geralmente se estende por dias podendo chegar a véarias semanas
ininterruptamente.

A qualidade dos dados resultantes de testes espaciais realizados no LIT/COMIT sao
fundamentais para o correto diagnéstico do teste, por exemplo, se o satélite esta ou nao apto
para voo. Ha cerca de 30 anos os dados coletados (temperatura, pressao, resisténcia etc.) nos
testes sdo obtidos por meio scanners capazes de adquirir até 2000 canais a cada 30s. Esses
testes sdo previstos nas campanhas de qualificagdo de satélites, sendo realizados em longos e
ininterruptos periodos.

Recentemente foram langcados no mercado chips do tipo SoCs (System on Chip), bem
como alguns outros capazes de realizar leituras de temperatura entre -200 °C e 200 °C
entregando resultados através de interfaces do tipo 12C. O uso desses componentes podera
reduzir o custo de aquisigdo de dados por canal.

O projeto prevé a construgdo de uma prova de conceito para avaliar se o sistema atual
pode ser substituido no futuro por essa tecnologia e assim ter um barateamento do custo da
aquisicdo de dados. O projeto se divide na especificacdo e constru¢do do hardware, a
implementacdo de um sistema supervisoério que controla o hardware e recebe as leituras feitas,
por um banco de dados para o armazenamento das informagdes coletadas e por um sistema
de visualizacao para exibir os dados e se estes foram coletados corretamente.

Para entender as necessidades do sistema de aquisicdo proposto neste projeto, é
necessario que os bolsistas sejam familiarizados nos ensaios da area térmica de longa duragao
e assim identifiquem os requisitos de confiabilidade e também apontem melhorias a serem
implementadas em comparagao ao sistema atual.

Este subprojeto consiste da especificagdo de ferramentas e linguagem para
implementacdo do sistema supervisorio e de interface com o usuario, a da elaboragdo do
documento que descreva esta especificagdo. A partir do levantamento realizado, implementar
0s modulos necessarios para o sistema supervisorio e para a comunicagdo com o hardware
visando os testes de integridade das informagdes trocadas e também implementar as primeiras
interfaces de visualizagdo para avaliagdo. Concomitantemente a implementagao, far-se-a a
elaboracao do projeto basico visando a aquisicdo de materiais, componentes etc, provendo o
levantamento basico de diagramas e informacbdes que descrevam todos os itens necessarios
contendo as cotagdes dos componentes, prazos, custos, critérios de aceitagdo e testes de
aceitacao.

8.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto é reduzir o custo de testes ambientais espaciais na
area de aquisi¢cdo de dados em camaras de termo-vacuo. A redugéo dar-se-a pelo uso de um
novo sistema construido com componentes mais baratos com verificagdo através dos testes
desenvolvidos no ambito deste projeto.

Os objetivos especificos séo:

e Objetivo Especifico 1: Familiarizagdo dos bolsistas com o atual sistema de
aquisicao;

e Objetivo Especifico 2: Criar um projeto basico contendo as cotagdes para os
componentes do sistema, prazos de entrega, custos, manuais, diagramas,
critérios de aceitagao e testes de aceitagao;

e Objetivo Especifico 3: Levantamento do projeto mecéanico e do projeto elétrico
que podem ser usados na solugdo proposta descrevendo as interfaces
elétricas e mecanicas;

e Objetivo Especifico 4: Criar um projeto basico de um protétipo para a solugéo
de poténcia escolhida considerando todo o processo de aquisicdo dos
suprimentos e materiais;

133



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

e Objetivo Especifico 5: Implementacdo de médulos do sistema supervisério e
de comunicagado com o hardware com testes de integridade das informagdes

trocadas;

e Objetivo Especifico 6: Implementacao de interfaces de visualizacdo para

avaliagao;
8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estdgios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisi¢do de conhecimentos especificos e necessarios ao

desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia das equipes.

Finalidade lem de Custelo | 010 Ry
(diarias/passagens)
8.1.3.2 — Bolsas
Formacao Académica / Obijetivo PCl
Caddigo ¢ . ~ Area de Experiéncia : e categoria/ | Meses | Qtde
Titulacao Especifico .
nivel
Profissional com diploma de Conhecimentos em 1,5,6 D-D 6 1*
nivel superior em Engenharia linguagem de
da Computagao, Engenharia programagc&o e
8.1.1 Mecatromce ou areas af.ms © desenvolvimento de
com experiéncia em projetos ist
cientificos, tecnoldgicos ou de S'S_ emas,
inovacdo conhecimentos em
hardware
8.1.4 - Atividades de Execucio
Atividades Objetivo Indicadores Metas (meses)
Especific
(0) 1°12°13°4°]| 5° | 6°
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Familiarizacdo em ensaios 1 Treinamento realizado X[ X[ X X]X]|X
vacuo-térmicos na
aquisicao de dados
XX
Estudos do protocolo de 5 Estudo do Protocolo realizado
programacao remota (SCPI)
dos  equipamentos  de
aquisi¢do existentes
Implementar prototipos de 6 Implementagdo de prototipos XXX
configuragdo/aquisi¢do e com documentagao
visualizagao com 0s
equipamentos existentes
Realizar  reunides de Reunides realizadas X[ X|IX[IX|[X]|X
monitoramento 1,5,6
8.1.5 — Cronograma de Atividades
Atividades Meses
10 20 30 40 50 60
Familiarizacdo em ensaios vacuo-térmicos na aquisi¢ao de dados
Realizar reunides de monitoramento
Estudos do protocolo de programacao remota (SCPI) dos equipamentos
de aquisi¢do existentes
Implementar prototipos de configuragao/aquisi¢@o e visualizagdo com os X X|IX|X
equipamentos existentes
8.1.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores
Especifico Metas (meses)
1 o 20 3 (o} 40 50 60
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Descritivo da interface (SCPI),
descrevendo  comandos ¢
funcionalidades  basicas do
equipamento existente

Numero de
documentos

50
%

100%

Protétipos com documentagéao
descritiva da principais
funcionalidades necessarias para
configuragao/ aquisi¢cao dos
equipamentos atuais e
visualizagdo dos dados

Nuamero de
relatorios

25%

50%

100%

8.1.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas (meses)

10

20

30

4°

50

60

Estudo do protocolo
de programacao
remota SCPI

Relatoério técnico

Biblioteca com
prototipos com
documentagao

Relatorio técnico

8.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios, cursos ou
visitas no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao

desenvolvimento do projeto;

b) possibilitar a participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagao da competéncia das equipes.

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)
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Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantida
PCI Nivel (RS) Meses de Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 6 1* 17.160,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 17.160,00

8.1.9 - Equipe do Projeto
Daniel Merli Lamosa
Edésio Hernane Paulicena

Heyder Hey

Horacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
Rovilson Emilio da Silva
Bolsita a ser selecionado

8.1.10 - Bibliografia
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Kurniawan, A. MicroPython for ESP32 Development Workshop. PE Press, 2017

Ananda, O. A. Python GUI: Develop Cross Platform Desktop Applications using

Python, Ot and PyQt5. Olaf Art Ananda, eBook, 2020.

Pressman, R. S; Maxim, B. R; Arakaki, R. Engenharia de Software: Uma Abordagem
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PROJETO 8 — DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA MONTAGEM,
INTEGRAGCAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.2: Projeto, construgdo e caracterizacdo de antena com alta diretividade
para uso na caracterizagdo de materiais aplicados a radomes

8.2.1-Introducao

Este subprojeto consta do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de
Projeto — TAP 7736148, processo SEI n° 01340.003235/2021-06.

A Coordenacao-Geral de Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP) deve prover a
infraestrutura organizacional e servigos integrados para as pesquisas desenvolvidas pelo
Instituto.

De acordo com seus objetivos estratégicos, a Coordenagdo de Manufatura Integracdo e
Testes, COMIT, vinculada a CGIP, atua constantemente no aprimoramento do Laboratério de
Integracado e Testes (LIT), uma das principais areas do INPE, para atender as atividades
requeridas pelos satélites brasileiros. Neste contexto, no LIT, local onde o presente projeto sera
implantado, estdo reunidos dentro de uma mesma instalagéo, todos os meios fundamentais
para a sequéncia completa de montagem, integracdo e ensaios de satélites. Isso facilita a
organizagdo das operagdes, evitando problemas logisticos e deslocamentos por grandes
distancias. Neste mesmo local, melhorias estdo sendo implementadas constantemente a fim de
prover e disponibilizar as melhores capacidades para qualificar testes e ensaios de satélites de
maior porte (em termos de massa, por exemplo, satélites de até sete toneladas), e maior
complexidade tecnoldgica, categoria, onde se enquadram satélites para aplicagcbes em
sistemas de telecomunicagdes, dentre outros como os aplicados para monitoramento
ambiental. Melhorias que consequentemente proverao modernizagdes também para avangos
em ensaios e testes de satélites com arquiteturas baseadas em nano-satélites e pico-satélites
para aplicagdes cientificas, educacionais e mesmo de uso privado.

Este projeto também sera desenvolvido dentro da Coordenagcdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT), vinculada a CGIP, onde esta alinhado através das
seguintes competéncias relacionadas no Artigo 68 Regimento Interno do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Portaria N° 7.056, de 24 de maio de 2023):

IV — buscar o dominio de tecnologias de ponta e de interesse estratégico as atividades
espaciais ou correlatas, no ambito de sua competéncia;

VI — contribuir para a formagéo de recursos humanos, em nivel de graduagao e de poés-
graduagéo, no dmbito de sua competéncia;

VIl — realizar projetos de consultoria, pesquisa e desenvolvimento de combustdo e
catalise, materiais especiais, dispositivos e sensores espaciais e ambientais, processos e
suas caracterizagdes nas areas de interesse espacial ou correlatas;

VIII — obter o dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de tecnologias criticas
em suas areas de atuagao.

O presente projeto objetiva prover solugbes e incrementar as competéncias institucionais do

INPE no que tange o desenvolvimento, produgdo e caracterizagdo de materiais avangados
visando aplicagdes espaciais. Esse projeto visa apresentar solugdes em materiais que atendam
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as necessidades do INPE, mais especificamente na substituicho do radome do Radio
Observatdrio Pierre Kauffman (ROI). O ROl iniciou suas atividades em 1974. O radiotelescopio
de 14 metros foi projetado para operar em radiofrequéncia de até 100 GHz. O radome
atualmente em uso sera substituido. Esse projeto visa apresentar uma solugdo para a
nacionalizagao do radome e diminuir drasticamente os custos de substituigao.

No setor aeroespacial a transmissao e recepgao de dados pode sofrer influéncia de diferentes
dispositivos acoplados ao satélite. Neste sentido, FE devem ser utilizados para minimizar as
perdas de sinais € aumentar a eficiéncia dos dispositivos. Destaca-se ainda que a transmissao
e recepcgao de dados é um dos principais parametros para dispositivos de comunicagdo sem
fio, radares e redes locais. A eliminacdo de sinais espurios aumenta significativamente a
performance dos equipamentos. Sendo assim, esse projeto busca apresentar solugbes de
compromisso 6timo na produgdo de um material transparente a radiagcao eletromagnética com
uma tangente de perda < 0.0001 para atender a demanda do ROI. As faixas espectrais
eletromagnéticas de interesse no presente projeto compreendem as bandas, X (8.2 GHz — 12.4
GHz), Ku (12.4 GHz — 18 GHz), K (18 GHz- 26.5 GHz) e Ka (26.5 GHz — 40 GHz).

Uma atividade de grande relevancia no contexto do projeto foi desdobrada no subprojeto
intitulado: Projeto, construgdo e caracterizagao de antena com alta diretividade para uso na
caracterizagdo de materiais aplicados a radomes. Tais atividades compreendem a montagem,
calibracdo e execugdo dos ensaios eletromagnéticos experimentais, que visam estudar o
comportamento eletromagnético de materiais, cujas propriedades como transmisséo, reflexado e
espalhamento de ondas eletromagnéticas, entre outros, sdo de grande interesse [2,3]. Para
isso, um sistema de medicdo / caracterizagdo de materiais, denominado: Mesa de
Caracterizagdo Eletromagnética de Materiais de Ondas Propagadas em Espago Livre ou
simplesmente, mesa de ensaios em espago livre (MEEL), o qual estd em fase de
implementacao, e compde, deste modo parte essencial da infraestrutura laboratorial em termos
de equipamentos necesséarios para o sucesso das atividades do presente projeto. Nesse
contexto, a primeira parte do projeto visa a producédo, sintese e selecdo de materiais visando
atender aos requisitos do projeto, tanto de transparéncia eletromagnética quanto aos requisitos
mecanicos. Em paralelo a cada etapa de selecdo dos materiais, a caracterizagao
eletromagnética nas bandas X, Ku, K e Ka, sera realizada. Posteriormente teremos o processo
de usinagem dos materiais com a obtencéo da lente para cada banda avaliada e a obtencgéo do
diagrama de irradiagdo e dos pardmetros S [4, 5] das antenas com e sem as lentes, no
laboratério de antenas do LIT. A segunda parte do projeto sera realizada em parceria com o
grupo de Astrofisica do INPE, onde serdo simulados [6] os diagramas de radiacdo de cada
antena. As simulagbes serdo validadas com as caracterizagdes realizadas. Entre os
parédmetros de interesse podemos destacar: o Iébulo principal e os secundarios, o dngulo de 3
dB (ou de meia poténcia) e o isolamento de polarizagédo cruzada.

8.2.2-Objetivo Geral

Objetivos gerais (OG)

1 — Objetiva-se obter o dominio das técnicas e tecnologias relacionadas ao projeto,
desenvolvimento, processos e caracterizagdo de materiais transparentes a radiagédo
eletromagnética para aplicagdes espaciais, em especial, no contexto desse projeto, para
atender a demanda da substituicdo do radome do ROI.

2 — Prover meios para capacitar e reter talentos/recursos humanos de alto nivel, no ambito das
atividades em materiais avancados para aplicagbes aeroespaciais.
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Objetivo Especifico (OE)

OE1: Selecao de materiais;

OEZ2: Caracterizagao morfoldgica e estrutural dos materiais do OE1;

OE3: Producgéo, sintese e caracterizagdo eletromagnética dos materiais aplicados a produgéo

de lentes definidos no OE2;

OE4: Usinagem das lentes.

8.2.3-Insumos

8.2.3.1-Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

8.2.3.2- Bolsas

Caddigo

Formacao Académica / Titulacao

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

categoria
/nivel

PCI

Meses

Qtde

8.2.1

Profissional com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos cientificos,
tecnologicos ou de inovagéo apés
a obtencao do diploma de nivel
superior em Engenharia Elétrica,
Engenharia de Computacgao,
Fisica, Quimica, Engenharia
Eletrénica, Telecomunicagdes ou
areas afins; ou com titulo de
doutor ha, no minimo, 2 (dois)
anos; ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 6 (seis)
anos

Eletromagnetismo
aplicado em RF,
Antenas,
Engenharia e afins;

D-A

1*

8.2.4-Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo

Indicadores

Metas
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Especific

2024
o

#1 — Seleco de materiais 1 Materiais selecionados e X
catalogados.

#2 — Caracterizagdo morfoldgica e ° Caracterizagdes concluidas e

estrutural dos materiais analisadas X
#3 - Prqdugil o das amostra,s 'e 3 Obtengao dos parametros S X
caracterizacao eletromagnética

#4 — Usinagem da lente 4 Lente a ser testada X

8.2.5-Cronograma de Atividades

2024
Atividades
™ | T2 | T3 | T4
#1 — Seleg¢ao de materiais X
#2 — Caracterizagdo morfoldgica e estrutural dos materiais X

#3 — Producao das amostras e caracterizagcdo eletromagnética

X | X | X | X

#4 — Usinagem da lente

8.2.6-Produtos

iy 2024
Atividades EObjet.'f\.'o Indicadores
speciiico T | T2 | T3 | T4
Produto_1 - ~Selec;ao e 1 Materiais X X
caracterizagcao de materiais
Produto 2 — Caracterizagbes Obtencao dos
” 3 N X X
eletromagnéticas parametros S
Produto 3 — Usinagem da 4 Lente X
lente
8.2.7-Resultados Esperados
Metas

Resultados Objetivo Indicadores
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Especifico 2024
#1 — Selegao dos Materiais candidatos a producao de X
materiais lentes.
#2 — Caracter.izagéo Obtengéc_).da permissivifjade elétrica e X
eletromagnética permeabilidade magnética dos materiais
#3 — Usinagem da lente Lente X
8.2.8-Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
PCI Categorial Me"?;';;’ade Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00 - - -
C 3.380,00 - - -
PCI-D
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
1 6.500,00 - - -
PCI-E
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 31.200,00

8.2.9-Equipe do Projeto

Bolsista PCI-DA;

Eng. Guilherme Nader Kawassaki;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;
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Msc. Lucas dos Reis Raimundi
8.2.10-Referéncias Bibliograficas
[1] Avaliacado de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.

[2] B. A. Munk, Frequency Selective Surfaces: Theory and Design. Danvers, USA: John Wiley &
Sons, Inc., 2000.

[3] F. Costa, M. Borgese, M. Degiorgi, and A. Monorchio, “Electromagnetic characterization of
materials by using transmission/reflection (T/R) devices,” Electron., vol. 6, no. 4, p. 27, 2017.

[4] 149-2021 — “IEEE Recommended Practice for Antenna Measurements, Approved 23
September 2021”.

[5] Vince Rodriguez — “Anechoic Range Design for Electromagnetic Measurements”, Artech
House

[6] Richard C. Johnson — “Antenna Engineering Handbook”, McGraw-Hill, Inc. Third edition

143



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

PROJETO 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS
Subprojeto 9.1: Desenvolvimento ¢ implementago de infraestrutura web

9.1.1 — Introducio

Atualizacdo e evolugdo da infraestrutura computacional da Coordenacdo de Infraestrutura de Dados e
Supercomputacdo — COIDS, que fornece suporte as atividades de aquisicdo, armazenamento,
processamento, disseminacdo de dados e imagens de satélites de sensoriamento remoto da superficie,
sensoriamento remoto da atmosfera e de monitoramento de tempo e clima.

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, nimero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP
01340.003547/2021-10.

Na era digital de hoje, os dados sdo uma ferramenta essencial para o progresso cientifico, necessario para
o desenvolvimento tecnoldgico e progresso econdmico sustentavel do pais. Plataformas digitais podem
ser definidas como um conjunto de recursos digitais - incluindo servigos e contetido - que permitem
interagdes de agregacdo de valor entre produtores e consumidores de dados.

Este projeto contempla o desenvolvimento e a implantacdo de softwares com intuito da geragdo de
produtos para a plataforma digital BIG e a atualizacdo da infraestrutura de tecnologia da informagao (TI)
para suportar a prova de conceito dessa plataforma.

A Base de Informagdes Georreferenciadas (BIG) ¢ uma plataforma computacional de alto desempenho
para gerenciamento, integragao, processamento e disponibilizagdo de dados geoespaciais, bem como para
apoiar o desenvolvimento e criagdo conjunta de novas aplicagdes e produtos sobre o sistema terrestre.

9.1.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto ¢ aumentar a capacitagdo institucional em desenvolvimento de software e
infraestrutura computacional na area de Supercomputagdo do INPE e, com isso, suportar a geragdo e
divulgacdo de conhecimento cientifico e tecnoldogico para a sociedade em  geral.
A Coordenagdo de Infraestrutura de Dados e Supercomputagdo - COIDS - mantém sistemas
computacionais de alto desempenho destinados a previsdo numérica de tempo, de clima e de variaveis
ambientais e pesquisas correlatas. Também fornece recursos computacionais que apoiam o
desenvolvimento de atividades de processamento de alto desempenho e a técnicas de otimizagdo,
vetorizagdo e paralelizagdo aplicadas aos modelos numéricos para previsdo de tempo e clima.
Para realizag@o do objetivo geral citado ¢ necessario o vinculo dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico:

Andlise e desenvolvimento de sistemas computacionais na area de Infraestrutura Computacional e
Supercomputacgdo. Para alcangar os resultados devem ser abordados os seguintes itens:

OEl: Desenvolvimento e/ou atualizacdo de ferramentas de manipulagdo, monitoramento e visualizacdo
de dados e contabilizagdo estatistica dos recursos computacionais.

OE2: Execugdo de processos técnicos em ambiente do datacenter da COIDS para aprimorar o fluxo de
dados.

9.1.3 — Insumos

9.1.3.1 — Custeio
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. Formacgao Académica / ; . Objetivo PCl .
Cddigo Ti ~ Area de Experiéncia o categoria/ |Meses | Qtde
itulagdo Especifico nivel

Profissional com 7 (sete)  |O candidato deve possuir a seguinte

anos de experiéncia apos a |experiéncia/conhecimento:

obtengao do diploma de a) Experiéncia nas linguagens de

nivel superior em programacao: Python, PHP e Java;

Computagdo ou areas b) Experiéncia na metodologia agil SCRUM,;

afins; ou com titulo de c) Experiéncia sistema Gerenciador de Banco

doutor; ou ainda, com grau |de Dados PostgresSQL;

. . A . 22
911 de mestre ha, no minimo, 4 |d) Experiéncia sistema Gerenciador de Banco D-B 6 1

(quatro) anos. de Dados MySQL;
e) Experiéncia com frameworks de
desenvolvimento como Django, bootstrap,
React, CSS, JavaScript e Jquery;
f) Experiéncia em desenvolvimento de cddigo
baseado em testes;
g) Conhecimento no sistema de controle de
versdes GIT;

9.1.4 - Atividades de Execucao
Atividades Objet,lvo Indicadores Metas
Especifico 2024
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Processo de fluxo de

Desenvolvimento e/ou Implantagdo de melhoria de |dados atualizado para a

atualizacdo da aplicagdo OE1 processo, aplicagdo de
dashboard de manipulagéo, novas tecnologias e entrega
monitoramento e visualizag@o de documentagao.

Implementar na aplicagdo a
saida de dados em formatos de
relatorios gerenciais com
consolidagdo/contabilizagdo de
dados estatisticos conforme a
necessidade, além de manter a
documentagao sobre

OE2

instalagdo/configuragdo,
manual do usuario e
funcionamento do sistema.

aplicacdo, atendendo aos

ambientes computacionais
e sistema de

de dados.

armazenamento.

9.1.5 — Cronogramas de Atividades

Atividades

Semestre

2024

Relacionar as demandas da aplica¢do em relagdo aos ambientes computacionais COIDS e
SESUP obtidas das reunides e responsaveis pela infraestrutura computacional.

Analisar a codificag@o da aplicacdo para o processo de desenvolvimento e atualizagdo,
dentro do conceito de integracdo e entrega continua. Importante considerar continuamente
a escalabilidade do sistema.

Implementagdo das atualizacdes na aplicacdo em ambiente de teste para as analises de
resultado.

Atualizagdo dos codigos da aplicagdo no sistema de controle de versdo.

Elaboragdo/atualizagdo dos pipelines da aplicacao

Elaboragdo/atualizagdo de documentagio

Relatério final

9.1.6 — Produtos

Produtos Obj eterO Indicadores Metas
Especifico 2024
Implantacdo de melhoria de
Desenvolvimento e/ou atualizacao OEl Aplicagdo atualizada de |processo, aplicagio de novas
da aplicagdo conforme definido nas nova versao em tecnologias conforme
atividades de execugdo ambiente de produgdo necessidade da aplicagéo.
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OE2 Documentagdo e fluxos
Documentagdo para identificagdo e Documentagao e correspondentes com a
andamento do sistema pipelines contendo aplicacio.
descrevendo os fluxos
realizados na aplicagdo
9.1.7 — Resultados Esperados
Objeti ) Metas
Resultados Je ,IVO Indicadores
Especifico 2024

Implantacdo de atualizagdo/melhoria de
processo, aplicagdo de novas tecnologias e
entrega de documentag@o.

OEl, OE2 | Documentagao
do projeto para
execucao e
implantagdo.

Homologagdo da implantagao
de melhoria de processos,
com aplicagdo de novas
tecnologias e/ou atualizagdo

de ferramentas.

9.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

Categoria/

PCI Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses |Quantidade Valor (R$)

5.200,00

4.160,00 6

1 RS 24.960,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00

1.950,00

oo ||| >

900,00

PCI-E

6.500,00

4.550,00

Total (R$)

RS 24.960,00

9.1.9-Equipe do Projeto
Ivan Marcio Barbosa

Diego Mota Siqueira

9.1.10-Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: Sao José dos Campos,

2016.
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PROJETO 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS
Subprojeto 9.2: Atualizacio e evolugao da infraestrutura de supercomputacao da
Coordenacao de Infraestrutura de Dados e Supercomputacéo (COIDS/CGIP) que
disponibiliza infraestrutura para pesquisa, desenvolvimento e operagao dos modelos
de previsdo numérica de tempo e clima do INPE

9.2.1 — Introducgao

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitagao Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto (TAP) disponivel no processo SEI 01340.007463/2021-47.

A Coordenacdo de Infraestrutura de Dados e Supercomputagdo da Coordenacdo Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas compete manter atualizados e operacionais os sistemas
de supercomputacdo e armazenamento de dados do Instituto, manter a operagéo plena dos
sistemas de supercomputagao do Instituto, prover uma infraestrutura computacional e de
supercomputacdo, com alta disponibilidade e performance, aplicada as areas finalisticas do
INPE. Em decorréncia da alta demanda por servigos de supercomputagcado e de cluster de
processamento de alto desempenho (HPC), faz se necessaria a capacitagdo de recursos
humanos nas areas de processamento de alto desempenho e armazenamento de dados
paralelo e de alta performance.

Este projeto contempla a instalagdo, configuragdo e implementacdo de cluster de
processamento de alto desempenho para atender demandas de projetos de pesquisa em
tempo e clima do Instituto.

Esse cluster de processamento de alto desempenho deve contemplar solugdes de HPC (Rock
Clusters  (http://www.rocksclusters.org/) ou openHPC (https://openhpc.community/ ou
OpenCattus (http://versatushpc.com.br/opencattus/), 0 gerenciador de recursos computacionais
(https://slurm.schedmd.com/documentation.html), o sistema de armazenamento de dados
paralelo e de alta performance BeeGFS (https://www.beegfs.io/c/), as bibliotecas cientificas
utilizadas pelo INPE e o monitoramento da performance e da utilizagdo do cluster HPC e a
administragdo dos usuérios e grupos.

9.2.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto € a capacitagdo institucional na area de supercomputacao,
processamento de alto desempenho e armazenamento de dados de alta performance do INPE.

A Coordenagéo de Infraestrutura de Dados e Supercomputagéo - COIDS - mantém sistemas
computacionais de alto desempenho destinados a previsdo numérica de tempo, de clima e de
variaveis ambientais e pesquisas correlatas. Fornece recursos computacionais que apoiam o
desenvolvimento de atividades de processamento de alto desempenho, de técnicas de
otimizacdo, vetorizagdo e paralelizacdo aplicadas aos modelos numéricos para previsdo de
tempo e clima.

Para realizacdo do objetivo geral citado é necessario o vinculo dos seguintes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico:
Instalag&o, configuracdo, implementagcéo e monitoramento de cluster de processamento de alto

desempenho da COIDS/CGIP/INPE. Para alcangar os resultados devem ser abordados os
seguintes itens:
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OE1: Estudo comparativo das solugdes (OpenCATTUS, OpenHPC, Rocks Clusters etc.) de
cluster de processamento de alto desempenho;

OEZ2: Instalagéo, configuragédo e implementagéo da solugdo de HPC escolhida;

OE3: Instalagéo, configuracdo e implementagdo da gerenciador de recursos computacionais

SLURM,;

OE4: Instalagdo, configuragdo e implementagdo do sistema de armazenamento de dados
paralelo de alta performance BeeGFS.

OE5: Monitoramento e acompanhamento da utilizagdo e performance do cluster de
processamento de alto desempenho.

9.2.3 — Insumos
9.2.3.1 — Custeio

Nao se aplica

9.2.3.2 — Bolsas
. . . ; I Objetivo PC .
Cadigo Formacao Académica / Titulagédo Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Qtde
Especifico nivel
Profissional com diploma de nivel a) Experiéncia em 1,2,3,4,5 D-D 6 2
superior em Ciénci.as da . Python e Shell script;
Computacédo, Analise de Sistemas cn
. : L b) Experiéncia na
ou areas afins e experiéncia em o
9.2.1 projetos cientificos, tecnoldgicos ou metodologia agil
de inovagéo SCRUM;
c) Experiéncia e
Linux
9.2.4 - Atividades de Execugao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5024
Estudo comparativo das
solugdes (OpenCATTUS, Entrega de relatério Aquisi¢do de

OpenHPC, Rocks Clusters
etc.) de cluster de
processamento de alto
desempenho

OE1

com as vantagens e
desvantagens de cada
solucao

conhecimento na area de
processamento de alto
desempenho
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Instalagéo, configuracao e Integracdo dos Instalar, configurar e
implementacgao da solugao OE? servidores, switches e impIementaf a solugao de
de HPC escolhida instalagdo da solugdo | HPC escolhida

de HPC escolhida

Gerenciador de
Instalagéo, configuragéo e recursos Instalar, configurar e
implementacéo da OE3 computacionais ggprl:é?ﬁgézr 0 gerenciador
gerenmadpr d? recursos SLURM instalado, computacionais SLURM.
computacionais SLURM configurado e

implementado

sistema de Instalar, configurar e
armazenamento de implementar o sistema de
dados paralelo de alta | armazenamento de dados
performance BeeGFS | paralelo de alta

instalado, configurado e | Performance BeeGFS

implementado

Instalagéo, configuracao e
implementacgao do sistema
de armazenamento de OE4
dados paralelo de alta
performance BeeGFS

OE5 Relatério estatisticos Monitorar a utilizagao e
Monitoramento e de utilizacéo e performance do sistema
acompanhamento da performance do cluster |de HPC.
HPC. Administracdo de usuarios

utilizagao e performance do
cluster de processamento
de alto desempenho.

Relatério de problemas | e grupos no sistema HPC
e solugdes do cluster
HPC

9.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2024

Estudo comparativo das solugdes (OpenCATTUS, OpenHPC, Rocks Clusters
etc.) de cluster de processamento de alto desempenho

Instalag&o, configuracdo e implementacao da solugdo de HPC escolhida

Instalag&o, configuragao e implementacao da gerenciador de recursos
computacionais SLURM

Instalag&o, configuragao e implementagao do sistema de armazenamento de
dados paralelo de alta performance BeeGFS

Monitoramento e acompanhamento da utilizagdo e performance do cluster de
processamento de alto desempenho.
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9.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
. Aquisica heci t
Relatoério OE1 Entrega de relatério com as vantagens qullsu;:ao de conhecimento
~ na area de processamento
e desvantagens de casa solugao
de alto desempenho
OE2
Cluster HPC
implementado Integragao dos servidores, switches e Instalar, configurar e
e disponivel instalagdo da solugédo de HPC implementar a solucao de
para uso escolhida HPC escolhida
,SLURM . Instalar, configurar e
implementado Gerenciador de recursos implementar o gerenciador
e disponivel OE3 computacionais SLURM instalado, P g S
para uso configurado e implementado de recursos computacionais
SLURM
BeeGFS . !nstalar, conflgurar e
imolementado Sistema de armazenamento de dados | implementar o sistema de
p. , OE4 paralelo de alta performance BeeGFS |armazenamento de dados
e disponivel . i .
instalado, configurado e implementado | paralelo de alta performance
para uso
BeeGFS
OE5 Relatério estatisticos de utilizagao e Monitorar a utilizagao e
Cluster HPC performance do cluster HPC. performance do sistema de

monitorado e
disponivel para
uso

Relatério de problemas e solugbes do
cluster HPC

HPC.
Administracado de usuarios e

grupos no sistema HPC

9.2.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5024
Definigao da
solugéo de OE1 Entrega de relatério com - : .
Aquisi¢cdo de conhecimento na area
cluster de as vantagens e
de processamento de alto
processamento desvantagens de casa
~ desempenho
de alto solugao
desempenho
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Integracao do OE2
hardware e ~ .
Integragao dos servidores, ) .
software de . . ~ Instalar, configurar e implementar a
switches e instalagao da ~ ,
processamento ~ . solugéo de HPC escolhida
solucao de HPC escolhida
de alto
desempenho
_SLURM Gerenciador de recursos ) .
implementado e L Instalar, configurar e implementar o
. . computacionais SLURM .
disponivel para OE3 instalado. confiqurado e gerenciador de recursos
uso . ’ 9 computacionais SLURM
implementado
BeeGFS sistema de _ _
implementado e armazenamento de dados | INstalar, configurar e implementar o
disponivel para paralelo de alta sistema de armazenamento de
OE4 dados paralelo de alta performance
uso performance BeeGFS BeeGFS
instalado, configurado e
implementado
Cluster HPC OE5 Relatério estatisticos de Monitorar a utilizagao e

monitorado e
disponivel para
uso

utilizagao e performance
do cluster HPC.
Relatério de problemas e

solugdes do cluster HPC

performance do sistema de HPC.
Administragdo de usuarios e
grupos no sistema HPC

9.2.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade

(R$)

Meses | Quantidade | Valor (R$)

PCI-D

5.200,00

4.160,00

3.380,00

2.860,00

34.320,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N| = |TmgOO|m >

4.550,00

Total (R$)

R$ 34.320,00

9.2.9-Equipe do Projeto
lvan Marcio Barbosa

Diego Mota Siqueira
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Roberto Carlos Duarte de Freitas
9.2.10-Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2022-2026: Sao José dos
Campos, 2022.
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3 - Assimilagdo de dados de radio ocultagdo GNSS no aprimoramento da
Previsdo Numérica com o MONAN

9.3.1 — Introducgao

Com a implementagdo futura do MONAN (Model for Ocean-laNd-Atmosphere predictioN)
(Projeto institucional INPE SEI N° 01340.005344/2021-50), a assimilagdo de dados de satélite
devera atingir seu maximo uso no CPTEC e todas as bases de dados disponiveis devem ser
bem exploradas nessa atividade. Como o MONAN e seu sistema de assimilagcdo de dados
ainda nao estao aptos a serem utilizados na pesquisa no CPTEC, o sistema de assimilagdo em
uso, chamado de Gridpoint Statistical Interpolation (GSI), nao apenas pode contribuir como
deve ser utilizado para iniciar esse uso mais expressivo dos dados de satélites no CPTEC,
antecipando problemas e desenvolvendo solugcbes para eles. O GSI é um sistema de
assimilagdo de dados em espacgo fisico que integra diversas funcionalidades explorando
diferentes métodos de minimizacao e é capaz de ingerir dados de todos os principais sistemas
observacionais (Cohn et al. 1998). Como esse sistema compde o JEDI, a ser utilizado no
MONAN, seu uso nessa tarefa é bastante promissor ao antecipar problemas com a assimilagéo
de dados de satélites operacionalmente (Kleist et al. 2009). Atualmente o SMNA (Sistema de
Modelagem Numérica e Assimilagédo), que é composto pelo GSI acoplado ao modelo Brazilian
Global Atmospheric Model (BAM) com a coordenada vertical hibrida (Sapucci et al., 2019), é o
background onde o MONAN devera ser operacionalizado oportunamente e todo os
desenvolvimentos nele realizados contribuirdo para o desenvolvimento do JEDI- MONAN.

Entre os tipos de dados, os provenientes da técnica de radio ocultacdo GNSS (Global
Navigation Satellite System) é o segundo sistema em importadncia no impacto positivo na
melhoria da qualidade das previsbes de tempo em escala global, perdendo apenas para os
dados de radiancia (Azevedo et al. 2017). Os dados de radio ocultacdo GNSS s&o obtidos pela
técnica de observagao dos sinais GNSS por receptores instalados em satélites de orbita baixa
durante o periodo de ocultagdo atrads do planeta onde é capaz de gerar um perfil atmosférico
em alta resolucdo e atingir areas da atmosfera superior ndo observada por outras técnicas
(Sapucci et al. 2014). A importancia do uso desses dados na assimilagdo operacional no
CPTEC-INPE se coloca como crucial se considerado os seguintes aspectos:

e Essa base observacional perfilha a atmosfera terrestre em regides de dificil
acesso e independe de estacdes a superficie, e portanto, podem cobrir regides
desabitadas como vastas florestas, como a regido amazonicas e grandes regioes
oceanicas, como as que circunvizinha a América do Sul;

e Atualmente estd em operagdo uma constelagdo de satélites chamada de
COSMIC-II que estd dedicada a RO-GNSS e possuem Orbitas equatoriais, €
portanto, geram nessa regido uma boa cobertura de dados onde se encontra
grande parte do territdrio nacional;

e O Brasil, através do INPE, participa da missao COSMIC-II como parceiro, com
a operacao de uma antena de recepcao dos dados em Cuiabd e geracdo de
produtos de RO-GNSS pelo programa EMBRACE da DICEP-CGCE. Além
disso, o INPE pretende lancar um satélite com um receptor GNSS a bordo com o
objetivo de gerar perfis de RO-GNSS voltados para a assimilagdo de dados.

Para otimizar o uso desses dados na assimilagdo de dados do CPTEC usando o SMNA ¢é
preciso de ferramenta de avaliagdo e monitoramento desse processo. Atualmente esta em
implementacdo uma ferramenta de avaliagdo diagnéstica baseado em Python na qual as
especificidades de cada uma das bases de dados precisam ser revisitadas e ajustem sao
requeridos baseados na base atual de dados em uso. Os resultados desses ajustes compdem
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um protocolo de avaliagdo que deve ser utilizado para monitorar o comportamento da
assimilagao desses dados em modo operacional. Esse mesmo protocolo podera ser utilizado
com uma versao inicial para os primeiros testes do uso do JEDI-MONAN no CPTEC. Outro
ponto que merece destaque nessa proposta € a interagao da DIMNT-CGCT com o pessoal da
DICEP-CGCE, que tratam do processamento dos dados de RO-GNSS no INPE, a qual dara o
suporte que essa pesquisa pode requerer para avangar apropriadamente. Assim, a intengdo ao
desenvolver esse projeto e investir no diagnoéstico da assimilacdo de dados de RO-GNSS
usando o SMNA e potencializar seu impacto na melhoria da qualidade das previsdes, mas com
foco final a assimilacdo desses dados usando o JEDI e consequentemente na melhoria das
previsGes geradas oportunamente com o MONAN.

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 3 e 4 do
Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS do
Programa de Capacitacgao Institucional (PCIl) 2018-2024, numero 400077/2022-1, disponivel na
pagina do INPE.

9.3.2 - Objetivo Geral

Aprimorar a assimilacdo de dados de radio ocultagdo GNSS, diagnosticando seu impacto da
qualidade das analises geradas pelo SMNA, e implementar ajustes para aprimorar o uso
vislumbrando sua operacionalizagéo futura no MONAN.

Os objetivos especificos sio:

1. Aprimorar o sistema de avaliagdo diagndstica da assimilagido de dados de radio ocultagcéo
GNSS usando a ferramenta ReadDiag implementada em Python.

2. Avaliagdo do desempenho da assimilagdo de radio ocultacdo GNSS no sistema de
assimilagdo de dados do CPTEC-INPE, diagnosticando deficiéncias e implementando ajustes
para potencializar o impacto positivo desses dados no SMNA.

3. Investigar as particularidades da assimilagdo de dados de RO-GNSS no JEDI, vislumbrando
seu uso com o0 MONAN baseado no “no know” adquirido com o SMNA;

9.3.3 — Insumos
9.3.3.1 — Custeio

9.3.3.2 — Bolsas
Cadigo Formagao Académica / Area de Objetivo PCl ,
. ~ A e categoria | Meses | Quant
Titulagao Experiéncia Especifico nivel
9.3.1 Profissional com 7 (sete) anos
de experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou E A
. 2 . ~ xperiéncia em
de inovacéo apos a obtengao do
diploma de nivel superior em dadgs de
. . . satélites, 1-2-3 D-B 6 1
Meteorologia, Fisica, Tecnologia ;
~ . o desenvolvimento
da Informacéo ou areas afins; .
. i computacional
ou com titulo de doutor; ou
ainda, com grau de mestre ha,
no minimo, 4 (quatro) anos
9.3.4 - Atividades de Execugao
L Objetivo ; Metas (2024)
Atividades Especifico Indicadores Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1. Testar e ajustar o 1 Versao do X
ReadDiag para Read Diag
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avaliar os dados de apto a avaliar
radio ocultacao dados de RO-
GNSS, assimiladas GNSS
no GSI dentro do assimiladas no
SMNA. GSlI
2. Aprimoramento da 1 Protocolo de X
ferramenta avaliagdo da
diagndstica da radiancia
assimilagao de Ro- implementado
GNSS no ReadDiag e aprimorado
no Python.
3. Avaliagao da 2 Resultados X
assimilagédo de com impacto
dados de RO-GNSS da assimilagao
no sistema SMNA de dados de
pré-operacional do RO-GNSS
INPE evidenciado
4. Investigar ajustes 3 Sistema GSI
na assimilagao de com a base de
dados de RO-GNSS dados de RO-
excluindo satélites GNSS
antigos e atualizada
adicionando os mais
novos ainda nao
usados.
5. Investigar as 3 Sistema JEDI
particularidades na com uma
assimilagao de avaliagdo no
dados de RO-GNSS processo de
no JEDI-MONAN assimilagao de
como nivel de RO-GNSS.
processamento, topo
do modelo e seu
impacto nas
previsdes.
6. Elaboragao de 1-3 Relatdrios e X
relatérios e/ou demais
artigos cientificos trabalhos
para divulgagao dos técnicos e
resultados obtidos na cientificos
pesquisa
9.3.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Alividades Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
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Atividade 5 X X X
Atividade 6 X X
9.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas (2024)

Produtos Especifico Indicadores Jul [Ago | Set | Out | Nov | Dez
Diagndstico do 1e2 Relatorio X X
aprimoramento da técnico
assimilagao de RO-

GNSS nos
resultados do BAM
Versdo do SMNA 3 Versao X X
que potencialize o do sistema
impacto dos dados no SVN
de RO-GNSS na
qualidade das
previsdes

9.3.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas (2024
Resultados Especifico Indicadores Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1. Apnmoramento Vers3o do
do sistema de
. b EVAL no
diagnostico da 1 . X
. repositorio

assimilagdo de RO- SYN
GNSS do GSI
2. Aprimoramento 2 Relatorio X X
do impacto dos técnico
dados de RO- evidenciando
GNSS do GSI a melhoria
2. As 3 Relatério X
particularidades da técnico
assimilagao de
dados de RO-
GNSS no JEDI

9.3.8 - Recursos Solicitados

9.3.8.1. Custeio:

Custeio Valor (R$)

Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00

9.3.8.2. Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade

PCI Nivel (R$)

Meses | Quantidade Valor (R$)

5.200,00

4.160,00 6 1 24.960,00

PCLD 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCLE 6.500,00

N = [MmMmgO|O|w| >

4.550,00

Total (R$) 24.960,00

9.3.9-Equipe do Projeto
Coordenador: Luiz Fernando Sapucci

Colaboradores:

José Antonio Aravéquia (DIMNT-CGCT)
Marcelo Banik (DICEP-CGCE)

Ivette Hernandes Banos (NCAR-NOAA)
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.4: Previsdo de Tempo Estendido no Contexto da Assimilagdo de Dados por
Conjunto

9.4.1 — Introducgao

Dentre suas diversas atividades de modelagem e operagdo, o Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) ¢ também um centro produtor de previsdes
numéricas de tempo estendido, com alcance de até 15 dias. O Sistema de Previsdes por
Conjunto global do CPTEC (SPCON) teve seu inicio no centro no ano 2000 (Coutinho,
1999) e ¢ gerado a partir da perturbacdo das condicdes iniciais do National Centers For
Environmental Predictions (NCEP), por meio de um algoritmo baseado em Fungdes
Ortogonais Empiricas (EOF, do inglés Empirical Orthogonal Functions) para a
perturbacdo da condicdo inicial controle. Desde o seu inicio, apesar de algumas
melhorias terem sido implementadas, como por exemplo, a regionalizacdo das
perturbagdes e a inclusdo de novas varidveis (Mendonga e Bonatti, 2009; Cunnhingham
et al., 2015), o SPCON sempre foi executado utilizando a mesma analise controle,
proveniente do NCEP (Bastarz, 2016). Mais recentemente, Bastarz (2017) apresentou
uma forma alternativa para se melhorar a qualidade das andlises do centro, com
potencial para aplicagdes em previsao numérica de tempo. Esta técnica utiliza uma
combinagdo entre uma matriz de covariancias estatica dos erros de previsdo, calculada
previamente com base nas previsdes do modelo - aplicada ao Gridpoint Statistical
Interpolation/3D Variational (GSI/3DVar), e uma outra, obtida com base no filtro de
Kalman por conjunto (EnKF, do inglés Ensemble Kalman Filter). Esse sistema,
denominado 3DEnVar, ¢ capaz de atualizar as andlises utilizadas no ciclo de
assimila¢do de dados utilizando a estrutura do GSI/3DVar, as quais também podem ser
exploradas para gerar previsoes entre 15 dias e 30 dias. A perspectiva de aplicagdo deste
sistema, permitird que o centro forneca analises em escala global que possam ser
utilizadas também para as previsdes que se facam necessarias nas escalas de tempo
estendido a subsazonal (S2S, do inglés Subseasonal to Seasonal), tal como ja fora
apresentado por Guimaraes et al., (2019 e 2021), mas utilizando um conjunto de
andlises produzido pelo proprio centro provenientes do Sistema de Modelagem
Numérica e Assimilagdo (SMNA), que integra os desenvolvimentos da assimilacdo de
dados e modelagem em escala global. No contexto do projeto Model for Ocean-laNd-
Atmosphere predictioN (MONAN), em um primeiro momento, o sistema de assimilagao
de dados a ser empregado, deverd ser também um sistema variacional em trés
dimensdes, com a possibilidade de se atualizar a matriz de covariancias estatica a partir
das contribui¢des do ensemble (3DEnVar). Nesse sentido, este projeto enquadra-se no
escopo do seu desenvolvimento de forma que o sistema de assimilagdo de dados
empregado também possa ser preparado para trabalhar com as previsdes do modelo.

Este subprojeto trata das atividades nec_essérias para atingir os objetivos especifigos 4e5do
Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS do
Programa de Capacitagao Institucional (PCI) 2019-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na
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pagina do INPE e ao projeto de desenvolvimento do Model for Ocean-laNd-Atmosphere

predictioN (MONAN), TAP 01340.005344/2021-50.

9.4.2 - Objetivo Geral

Habilitar e aprimorar o sistema hibrido 3DEnVar, utilizando a infraestrutura variacional 3DVar e
por conjunto do EnKF provenientes do GSI para previses de tempo entre 7 e 15 dias.

Os objetivos especificos séo:

1. Habilitagdo e testes do sistema GSI/3DEnVar utilizando a versdo (pré-
)Joperacional do GSI/3DVar em escala global;
2. Verificagdo da aplicacdo do sistema GSI/3DEnVar nas escalas de tempo e tempo

estendido.

9.4.3 - Insumos

9.4.3.1 — Custeio

Finalidade ltem de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
9.4.3.2 — Bolsas
~ . ; - PCI
- Formacao Académica / Area de Objetivo . ,
Cddigo . ~ . v categoria/| Meses Quantidade
Titulacéo Experiéncia Especifico ,
nivel
Profissional com 7 (sete)
anos de experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao apos a obtencao Experiéncia em
941 do dlp_loma de nivel . modelag_em e 1-2 DB 6 1
superior em Meteorologia, | desenvolvimento
Matematica, Fisica ou computacional.
areas afins; ou com titulo
de doutor; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos.
9.4.4 - Atividades de Execugao
Atividades Objetivo Indicadores Metas
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Especifico
Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Producao de
1. Habilitagcéo um conjunto
do GSI/3DVar inicial de
para funcionar 1 analises a X X
com uma partir do EnKF
matriz hibrida e uma analise
3DEnVar. hibrida do
GSI/3DEnVar.
2. Realizagao
de Ciclo de
experimento assimilacéo de
ciclico do dados do
GSI/3DEnVar 2 GSI/3DEnVar X X X
com previsdes estabelecido e
para até 15 estavel.
dias.
3. Elaboragao
de um relatério ~
cientifico para Produgao do
. ~ 1-2 relatério X X X X
a divulgacao s
cientifico.
dos resultados
obtidos.

9.4.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X X X

9.4.6 — Produtos
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Produtos Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico
Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Diagndsticos do
ciclo de
assimilagao de
dados Relatorio
GSI/3DEnVar, 1 técnico- X
utilizando cientifico.
matriz de
covariancias
prépria
Versao
GSI/3DEnVar
habilitada em
escala global
que
pgtenmallze o] Relatério
impacto da s
o 2 técnico- X
analise global cientifico.
do GSlI nas
previsdes do
modelo BAM
para escalas de
tempo a tempo
estendido.
9.4.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico
Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez.
Versao do
Aprimoramento SMNA
da assimilagao GSI/3DEnVar
variacional 1 fornecendo X
3DVar do GSI analises
utilizando o melhores do
EnKF que o
GSI/3DVar.
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Objetivo . Metas
Resultados ) o Indicadores
Especifico
Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez.
Versao do
Sistema de SMNA
assimilagao de GSI/3DEnVar
dados com com
potencial para previsdes
o 2 X
ser utilizada na adequadas
previsao de para as
tempo a tempo escalas de
estendido. tempo
consideradas.
9.4.8 - Recursos Solicitados
9.4.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias R$ 0,00
Passagens R$ 0,00
Total (R$) R$ 0,00
9.4.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 6 1 24.960,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 24.960,00

9.4.9-Equipe do Projeto
Supervisor:

e C(Carlos Frederico Bastarz

Colaboradores:

e Jodo Gerd Zell de Mattos

e Luiz Fernando Sapucci

e Eder Paulo Vendrasco

e Jose Antonio Aravéquia

e Sergio Henrique Soares Ferreira
e José Paulo Bonatti

e Caio Augusto Coelho
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDO CLIMATICOS

Subprojeto 9.5: Avaliagido orientada a processos do papel dos fluxos de superficie continental
e oceanica sobre os padrbes de precipitagdo na América do Sul simulados pelo MONAN

9.5.1 — Introducgao

Os processos de retroalimentagao entre a superficie oceanica e continental e a atmosfera sao
de grande importéncia para o sistema climatico. Em algumas regides do globo, os papéis
destas duas superficies sdo comparaveis. A atmosfera interage diretamente com os oceanos e
a superficie por meio de fluxos de massa, momentum e energia. O armazenamento sazonal de
agua e energia associado tanto ao oceano quanto a superficie introduz efeitos de meméaria de
longo prazo com prazos de dias a varios meses, impactando de maneiras distindas os padrbes
atmosféricos.

Os fluxos de superficie ainda estdo sub-representados nos modelos numéricos. A maneira
como os fluxos de superficie sdo parametrizados em modelos globais afeta os erros dos
modelos nas regides tropicais. Por exemplo, os erros sistematicos observados nos fluxos de
superficie dos modelos do CMIP6 nao sao uniformes ao longo do ciclo de vida da conveccao
tropical, sendo superestimados na fase da convec¢cdo madura e subestimados para a
convecgao rasa e de transicdo, levando a uma realimentacdo errbnea entre os oceanos € a
atmosfera na fase de desenvolvimento convectivo e, consequentemente, impactando uma série
de eventos meteorolégicos e climaticos.

Desde o inicio do desenvolvimento da previsdo numérica de tempo, houve grandes avangos na
compreensdo dos processos atmosféricos, oceanicos e de superficie. No entanto, muitos
desafios permanecem, como erros sistematicos nos modelos numéricos. Grande parte do
progresso recente realizado para aperfeicoar a modelagem numérica é proveniente de estudos
orientados a processos, com o principal objetivo de entender os mecanismos fisicos
relacioados ao sistema climético. Tais estudos sdo projetados para melhorar a compreenséo
dos processos fisicos que ainda sao insuficientemente entendidos mas que sdo fundamentais
para a melhor caracterizagdo do sistema climatico. Estudos de processos se beneficiam de
campanhas de campo que geram uma grande diversidade e quantidade de dados
observacionais, e também incluem a modelagem numérica como ferramenta para representar
um processo fisico ndo bem caracterizado ou negligenciado em modelos numéricos
operacionais e de pesquisa.

No cenario atual de mudancga do clima, o INPE visa desenvolver novas estratégias nacionais
de resposta a sociedade brasileira com solugbes eficazes para reduzir os problemas
associados a ocorréncia de eventos de tempo, climaticos e ambientais de alto impacto por
meio de um programa nacional de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo apoiado pelo MCTI.
A iniciativa envolve diferentes atores como academia e setores publicos, formuladores de
politicas publicas e agéncias meteorolégicas regionais, visando a transferéncia das pesquisas
realizadas em modelagem numérica do sistema terrestre em ag¢des para apoiar os tomadores
de decisdo com respeito as agdes para mitigagdo das mudangas climaticas.

A fim de fornecer uma ampla gama de produtos de modelagem numeérica mais precisos, o foco
da iniciativa € o desenvolvimento de um modelo comunitario unificado do sistema terrestre - o
Model for Ocean-laNd-Atmosphere predictioN (MONAN). O MONAN produzira previsdes
globais, com foco na América do Sul, com maior habilidade comparadas as atualmente
oferecidas pelo INPE, para diferentes escalas espaciais e temporais.

Para desenvolver um modelo de sistema terrestre de Ultima geracdo, é necessério aproveitar

as novas técnicas de computacdo de alto desempenho, processos fisicos e biogeoquimicos,
um nucleo dindmico de ultima geragao e fazer uso da diversa gama de dados observacionais

166



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

coletados em diferentes campanhas observacionais ja realizadas no Brasil. Para atingir os
objetivos de desenvolvimento e implementagédo operacional do MONAN, estudos de avaliagéo
de seus produtos numéricos sdo fundamentais. Neste projeto, propde-se a realizagdo de
estudos orientados a processos para identificar mecanismos fisicos relacionados a interface
entre a atmosfera, a superficie continental e os oceanos que sdo importantes para a melhoria
da previsdo numérica de eventos meteoroldgicos extremos sobre a América do Sul.

A presente proposta esta vinculada ao projeto TAP sob o processo SEI numero
01340.005344/2021-50, cujo objetivo é “Desenvolvimento comunitario de um modelo numérico
do Sistema Terrestre adaptado para as condigdes tropicais e sub-tropicais da América do Sul e
de suas aplicagdes para previsao de tempo, clima e ambiente em escalas espacgo-temporais
relevantes para a sociedade brasileira.”

9.5.2 - Objetivo geral da proposta

Investigar o papel dos fluxos de superficie continental e sobre os oceanos na organizagao da
convecgao tropical sobre a América do Sul a partir do modelo MONAN.

O objetivo desse projeto esta associado ao Objetivo Estratégico 2 do plano diretor 2019-2023
que trata de desenvolver a nova geragdo do sistema de modelagem numérica atmosfera-
oceano-superficie. De forma mais especifica, ao Objetivo Especifico 1 do Programa
Institucional PCI que dispde sobre o aprimoramento da modelagem numérica global e regional
do sistema integrado atmosfera, oceano, superficie continental e aerosséis/quimica.

Esta proposta se beneficia dos trabalhos realizados pelo Grupo de Oceanos e Criosfera do
CPTEC/INPE, tendo em vista que o referido grupo é responsavel pela implementagdo e
validagdo da componente oceanica a ser incorporada no MONAN ao longo do ano de
2024/2025. Experimentos numéricos a serem utilizados como controle provenientes do
MONAN, que contarado inicialmente com as componentes de superficie e atmosfera acopladas,
serao fornecidos pelo Grupo de Avaliagdo de Modelos (GAM) da DIMNT, cujo papel é avaliar
as diferentes versodes do referido modelo ao longo de suas fases de desenvolvimento.

Objetivos Especificos

1. Desenvolver um modulo de avaliagado dos fluxos de superficie e dos oceanos e dos
padrdoes de precipitacdo sobre a regido tropical e subtropical, incluindo oceanos, da
América do Sul;

2. Incorporar o médulo desenvolvido no Sistema Comunitario de Avaliagdo de Modelos
Numeéricos de Tempo e Clima do CPTEC (SCANTEC);

3. Validar o moédulo desenvolvido, realizando avaliagdo estatistica dos resultados de
rodadas do modelo MONAN disponibilizadas pelo GAM-DIMNT fazendo uso de dados
de reandlise;

4. |Identificar periodos de eventos meteorolégicos importantes a partir de dados
observacionais provenientes de experimentos de campo;

5. Aplicar testes de sensibilidade a partir de diferentes condigdes de umidade do solo e
temperatura da superficie do mar e realizar simulagbes numéricas com o MONAN
visando identificar feedbacks entre as componentes de superficie, oceanos e
atmosfera;

6. Conduzir a analise orientada a processos das simulagdes realizadas no item 5, fazendo
uso de analise de importantes caracteristicas da convecgao tropical e subtropical,
como por exemplo, ciclos diurnos e distribuicdo espacial da precipitagao.

9.5.3 - Insumos
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9.5.3.1 — Custeio

. Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)

9.5.3.2 — Bolsas

. . . : . Area de Objetivo PCl

Caddigo Formacao Académica / Titulacéo E R .. |categoria/ |[Meses |Qtde
xperiéncia |[Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovagao apos a
obtencéo do diploma de nivel superior em Modelagem
Meteorologia ou areas afins ou com titulo de numeérica
9.5.1 . e . 1e2 DA 1

doutor em Meteorologia, Oceanografia Fisica | atmosférica
ou areas afins ha, no minimo, 2 (dois) anos; |e/ou oceanica
ou ainda, com grau de mestre em
Meteorologia, Oceanografia Fisica ou areas
afins ha, no minimo, 6 (seis) anos

9.5.4 - Atividades de Execugao 2024
Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto 1.

Metas
2024
Ago- | Oct-
Set Nov

Objetivo
Especific | Indicadores
o] Jul

Atividades

Dez

Apresentacao
de estudos de
referéncias
bibliogréficas;
organizagao
de dados de
reanalise;
organizagao
de simulagdes
numeéricas do
MONAN
disponiveis

Organizagéo do
ambiente de trabalho
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Versao

Desenvolver um preliminar
modulo de avaliagdo maddulo de
dos fluxos de superficie 1 avaliagdo dos
e dos oceanos e de fluxos sz_a

o superficie e dos
precipitagao oceanos e de

precipitacao
Validar o médulo
desenvolvido,
realizando avaliagéo Aplicagdo do
estatistica dos SCANTEC para
resultados de rodadas 1 2e3 avaliagdo de
do modelo MONAN ’ fluxos de
disponibilizadas pelo superficie e
GAM-DIMNT fazendo oceanos
uso de dados de
reanalise
Identificar periodos de
eventos
meteorologlcos _ Selego de
importantes a partir de 4 q
dados observacionais casos de
) estudo

provenientes de
experimentos de
campo
Realizar testes de
sensibilidade a partir
de diferentes
condi¢cdes de umidade
do solo e temperatura Relatério
da superficie do mar e técnico com a
realizar simulacdes 4e5 |avaliacdo dos

numéricas com o
MONAN visando
identificar feedbacks
entre as componentes
de superficie, oceanos
e atmosfera;

resultados das
simulacdes
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Conduzir a analise
orientada a processos
das simulacdes
fazendo uso de analise
de importantes

Relatério

técnico com a

caracteristicas da 4,5 e 6 |avaliacao dos X
convecgao tropical e resultados da
subtropical, como por analise
exemplo, ciclos diurnos
e distribuicdo espacial
da precipitagao
9.5.5 — Cronograma de Atividades
Cronograma
o 2024
Atividades
Jul Ago Set Out Nov Dez
Atividade 1
X
Atividade 2
X
X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X
9.5.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2024
Ago- Oct-
W “set | Nov | Pe?
Modulo de avaliagéo -
- Relatério
dos fluxos de superficie .
técnico
e dos oceanos e de .
oo 1 publicado na X X
precipitagao biblioteca do
implementado no INPE
SCANTEC validado
Relatério
técnico
Dados de simulagbes publicado na
realizadas com biblioteca do
diferentes 5 INPE e X X
configuracdes e dados endereco
de condigdes iniciais e onde os
de fronteira do MONAN dados seréo
armazenado
s
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Relatério técnico com Relatorio
a avaliagcao dos técnico
resultados das 4,5e 6 | publicado na X
simulagdes utilizadas biblioteca do
no projeto INPE
9.5.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico 2024
Ago- | Oct-
Jul Set Nov Dez

Dlsp_on|b|llz~agao dqs dados Relatério
de simulagdes realizadas Técni

. écnico
com diferentes .

) ~ 5 publicado na X
configuragdes e dados de .
SN biblioteca do
condicdes iniciais e de INPE
fronteira do MONAN
Identificagdo do impacto Relatério
dos testes de sensibilidade .
relativos as condigoes Técnico
Lo A 5e6 publicado na X X
iniciais e de fronteira sobre .
~ R biblioteca do

os padrdes de precipitagao INPE
sobre a América do Sul

9.5.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagdo

Institucional.
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$) para 60 meses
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 6 1 31.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
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4.550,00

Total (R$)

31.200,00

9.5.9-Equipe do Projeto
Supervisores:

Dr. Ariane Frassoni e Dr. Marcelo Barbio Rosa

Colaboradores:

Dr. Ronald Buss de Souza
Dr. Antonio O. Manzi

Dr. Marcelo Barbio Rosa
Dra. Rosio Camayo Maita
Dr. Julio Pablo Fernandez
Dr. Jodo Gerd Zell de Mattos
Dr. José Roberto Rozante
Dr. Diogo Arsego
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.6: Desenvolvimento de produtos e estudos do desempenho do
MONAN em simular um conjunto de ciclogéneses para melhorar designs do
modelo

9.6.1 — Introducgao

Os ciclones muitas vezes sdo uma ameaca a sociedade geral devido a
provocarem desastres naturais, quando atuam intensos em uma regido vulneravel e
exposta. No Brasil, mais de 87% das mortes (além dos feridos e prejuizos
econbmicos) provocadas por desastres naturais entre 1991 e 2012 estiveram
relacionadas a eventos de inundacdo, enxurrada e movimentos de massa (UNDRR,
2017). O risco é diminuido ao estudar os modelos a partir de perigos como o processo
de formacao dos ciclones, pois gera melhores previsées do tempo, incluindo previsées
de nowcasting (desde o primeiro tempo de cada rodada — 6 horas ou menos), curto e
meédio prazo.

Os processos de ciclogénese sao fontes primarias do grande volume de
precipitacdo em municipios com algum tipo de risco. Até mesmo no processo de
formacéao, por envolver mecanismos de acumulo de calor, umidade e aumento da
instabilidade, podem provocar chuva intensa. Nos ciclones estdo associadas areas
frontais e que juntos estdo outras ameagas atmosféricas, como descargas elétricas,
ventos fortes e tornados, além da precipitagdo extrema. No oceano, a troca de
momentum entre o ar e 0 mar provoca agitagdo maritima que pode levar a ocorréncia
de pistas de vento e ondas com amplitude alta suficiente para causar transtornos a
navegacgao, as operacgdes em plataformas de petrdleo e a destruicdo de areas
costeiras (Gramcianinov et al., 2020; Reboita, 2008; 2021).

Ciclogénese ¢ definido como formacgao e intensificagdo da circulagao ciclonica
(Petterssen, 1956; Semple, 2003). Os ciclones extratropicais sao tempestades de
escala sindtica, que atuam principalmente nas latitudes médias, sao frontais e
migratorios. A baixa troposfera é influenciada por intensos gradientes térmicos em
superficie e por sistemas transientes na alta troposfera que alteram a circulagao
atmosférica e determinam as condi¢des do tempo sobre a América do Sul (AS) (Gan e
Rao, 1991; Orlanski e Katzfey, 1991; Reboita et al., 2017, 2009). Para ocorrer a
ciclogénese é preciso que ocorra diminuigdo da pressao na superficie, que por sua
vez, deve haver uma diminuicdo de massa na coluna de ar. Isso s6 é fisicamente
viavel se o perfil vertical de divergéncia apresentar maior divergéncia em altos niveis
do que convergéncia em baixos niveis. Um dos principais processos de
desenvolvimento de ciclones € a conversao de energia do estado basico para a
perturbagéo (instabilidade baroclinica) e outro € o desenvolvimento corrente abaixo
(Piva et al. 2010).
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No processo de formacdo dos ciclones existe uma crista a barlavento e um
cavado a sotavento da Cordilheira dos Andes (Seluchi e Saulo, 1998). Conforme o
sistema em altos niveis se aproxima dos Andes, ocorre aumento da advecgao de
vorticidade ciclénica, que por consequéncia aumento da divergéncia. Diminui a
estabilidade estatica e favorece a presenca de subsidéncia orografica forcada a
sotavento (chamado na AS de vento Zonda). Ha o aumento da temperatura nos niveis
médios e baixos, como consequéncia da compressao adiabatica do ar descendente. O
tempo de permanecia da Depressao Termo-Orografica do Noroeste Argentino (DNOA)
influencia no processo de ciclogénese, pois influencia nas caracteristicas da massa de
ar presente sobre latitudes mais baixas, na advecgdo de ar quente e Uumido e na
sudestada (fortes ventanias de sudeste).

A previsao de tempo é um dos grandes desafios enfrentados na construcao de
modelos meteorolégicos € na meteorologia operacional. Os estudos em PNT tem
tornado os modelos mais precisos, desde a década de 1980 com a implantacdo do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Para que o desenvolvimento dos modelos numéricos
continue é importante analisar as condigbes atmosféricas, associadas a eventos
meteoroldgicos relevantes sobre a América do Sul, a fim de aferir regides e eventos
em que os modelos tenham melhor acuracia individual. Os modelos de PNT precisam
ser avaliados para melhorar suas simulagdes da atmosfera, principalmente em
condicoes de tempo severo.

Estudo de avaliagdo dos modelos de previsao de tempo do INPE, associado ao
processo de ciclogénese, foi verificado resultados nao apropriados para utilizagédo em
ambiente operacional de previsdo de tempo (Brito et al. 2012a; 2012b; 2024a; 2024b).
Assim, é fundamental continuar o desenvolvimento do método para se encontrar os
principais motivos dos erros e, por fim, melhorar alguma parte da modelagem do
modelo. Esse projeto auxilia a encontrar quais sdo os processos pontuais, dentro no
quadro global dos processos de ciclogéneses com mais dificuldades e que necessita
ser melhorado. Assim, esse estudo podera trazer luz para avangar alguns
componentes de um modelo numérico atmosférico, como: resolugdo horizontal,
resolugdo vertical, parametrizagdo, energética, radiagdo, processos de superficie,
entre outros. O atual projeto busca melhoramentos como, por exemplo, o apresentado
por Freitas et al. (2024), que fez uma evolugao de parametrizagédo do modelo, mas no
modelo MONAN e associado a um conjunto de ciclogéneses.

Este subprojeto esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto MONAN —
TAP 01340.005344/2021-50 e vinculado ao Projeto 09 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCIl) 2019-2023 - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias e suas Aplicagdes.

174



INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

9.6.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas do
INPE, conforme a sua descrigdo: Realizar desenvolvimentos em programas
computacionais para estudo de conjunto de eventos meteorologicos relevantes sobre
a América do Sul, focado no desenvolvimento de modelos de PNT do INPE.

Objetivo especifico 1: Desenvolvimento de scripts e softwares para o estudo do
comportamento dos modelos PNT, a partir de um conjunto de casos de ciclogéneses e
os sistemas, processo e variaveis associados & formacdo dos ciclones. E importante
destacar que o processo de ciclogénese envolve grande parte da modelagem dos
processos que ocorrem sobre a América do Sul. A ciclogénese ocorre a partir de
fatores de origem no oceano Pacifico, atravessa os Andes e chega a América Sul,
associado a fatores vindos do oceano Atlantico Norte e Sul e a fatores do proprio
continente sul-americano.

Objetivo especifico 2: Gerar campos meteorolégicos que envolve conjunto de casos de
ciclogéneses para conhecer detalhadamente as saidas dos modelos de PNT
operacionais do INPE. Auxilia desde a identificagdo do sistema pelo TRACK, até
analises sistematicas e rodadas operacionais e de pesquisas e/ou rodadas estendidas
de tempo e clima.

Objetivo especifico 3: Analisar os termos da equacdo do balango da energia cinética
dos disturbios, quando estes se formam, evoluem e dissipam sobre a América do Sul.

Objetivo especifico 4: Implementar o codigo da energética dos disturbios nas saidas
das previsbes de tempo do modelo MONAN.

Objetivo especifico 5: Avaliar o desempenho dos modelos de previsdo de tempo do
INPE e do modelo MONAN a partir dos processos de ciclogéneses.

9.6.3 - Insumos
9.6.3.1 — Custeio

N&o ha previsado de despesas de custeio

9.6.3.2 — Bolsas
Cadigo Formagao Académica / Area de Experiéncia Objetivo cateP Colria/ Meses | Quant
9 Titulacao P Especifico nl’?/el
Profissional com 7 (sete) anos | Meteorologia/Tecnologia
96.1 dg experiéncia em projetos da mformagao/ ou areas 1a5 DB 06 1
cientificos, tecnoldgicos ou de afins.
inovacéo apos a obtencéo do Conhecimentos
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diploma de nivel superior em

com grau de mestre ha, no

Em linguagem de

Meteorologia, Tecnologia da programagao
Informagao ou areas afins ou (Desejavel em Python e
com titulo de doutor; ou ainda, Linux)

minimo, 4 (quatro) anos

9.6.4 - Atividades de Execucao

. Objetivo ; Metas
Atividades Especifico Indicadores 19 trimestre 20 trimestre
1. Desenvolvimento 1 desenvolvimento | Desenvolvimento dos Finalizagao do
de cédigos para de scripts scripts para geragéo dos desenvolvimento dos scripts
médias e/ou sintese produtos. e relatério de resultados da
de variaveis analise das condigcbes
meteoroldgicas de atmosféricas.
saidas de modelos
comparadas com
analise/Reanalise
numéricas (ERA5)
2. Analise conjunta 2 Analise conjunta | Analise conjunta sindtica e | Analise conjunta sindtica e de
sindtica e de sindtica e de de desempenho do modelo | desempenho do modelo
desempenho do performance do | baseado em conjunto de baseado em conjunto de
modelo baseado em modelo casos. O desenvolvimento | casos. O desenvolvimento
um conjunto de sera baseado em dois sera baseado em dois casos
Casos de casos previamente previamente selecionados.
ciclogéneses selecionados.
3. Aplicagdo do 3 Aplicacdo do Conhecer o software de Comparacéo da energética
método de célculo de método de energética e TRACK, para os casos selecionados
Energética, nos célculo de método implementado e a | para avaliagdo de
casos selecionados energética, nos | forma de utilizagdo desempenho do modelo.
casos
selecionados
4. Implementar o 4 Campos dos Auxiliar a implementagao do
cédigo da energética termos da cédigo da energética na
na saida dos dados equagao da saida dos dados do modelo
do modelo MONAN energia cinética MONAN
do disturbio
5. Gerar os campos 5 Campos Campos dos termos da
dos termos da gerados dos equagao do balango da
equagao do balango termos da energia cinética médias
da energia cinética equagao do zonais e dos casos
com os dados do balango da selecionados.
modelo MONAN e energia cinética Relatorio de resultados.
BAM

9.6.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Trimestre |
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1° 20
1. Desenvolvimento de codigos de médias ou frequéncia X X
das saidas do modelo do MONAN comparado com
analise/reanalise numéricas (ERAS)
2. Analise conjunta sindtica e de desempenho do modelo X X
baseado em conjunto de casos. O desenvolvimento sera
baseado em dois casos previamente selecionados.
3. Aplicacdo do método de calculo de Energética, nos X X
casos selecionados
4. Auxiliar a implementar o cédigo da energética na saida X
dos dados do modelo MONAN
5. Gerar os campos dos termos da equacéao do balango da X
energia cinética com os dados do modelo MONAN
9.6.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Espiacifico Indicadores 10 0
Scripts para gerar 1 Numero de scripts
campos medios desenvolvido
] 2 2
ou de sintese
meteorologicos
Casos 2 Numero inicial de
selecionados casos de eventos
intensos, para ser 1 o
aplicado em um
conjunto maior
posteriormente.
Campos médios 2 Numero de
espaciais e campos gerados
verticais de 4 6
variaveis
meteorologicas
Campos espaciais 3 Numero de
e verticais dos campos
termos da desenvolvidos o o
equacéao do
balanco da
energia cinética
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Script de interface 4 Numero de scripts
entre o cédigo da desenvolvido o
energética e
apenas trés casos
das saidas do
modelo MONAN
Campos espaciais 5 Numero de
e verticais médios campos medios
dos termos da desenvolvidos
equacao do 4
balanco da
energia cinética
com os dados do
MONAN
Relatorios 1a5 Numero de 2
Produzidos relatorios
9.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 10 0
Scripts 1a5 Numeros de
. 4 6
desenvolvidos produtos
Relatérios 1ab Numero de o
produzidos relatérios
9.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Nao serao alocados recursos para custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00 6 1 24.960,00
C 3.380,00
D 2.860,00
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E 1.950,00
F 900,00
POLLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 24.960,00

9.6.9 - Equipe do Projeto

Bruno Miranda de Brito
Manoel Alonso Gan
Marcelo Barbio Rosa
Sérgio Henrique Ferreira
Bolsista PCI-DA
Bolsista PCI-DB
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.7: Nowcasting de eventos atmosféricos severos utilizando dados de
satélites, radares de superficie e sistemas de monitoramento de raios

9.7.1 — Introdugéao

A frequéncia de eventos meteoroldgicos severos com alto impacto a populagdo tem
aumentado nas ultimas décadas, e ha evidéncias das mudangas climaticas neste
aumento (RAHMSTORF & COUMOU, 2011; TRENBERTH, 2012; DEBORTOLI et al.,
2017). O sexto relatério de avaliacdo (AR6) do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) mostra que as alteragdes climaticas causadas pelo
homem ja provocam eventos meteoroldgicos e climaticos extremos em todas as
regides do mundo. Ha, atualmente, fortes evidéncias de que isso tem levado a
impactos, perdas e danos generalizados ao meio ambiente e as pessoas. As
comunidades vulneraveis, que historicamente menos contribuiram para as atuais
alteragdes climaticas, sdo desproporcionalmente as mais afetadas. Particularmente
nas areas urbanas, as alteragdes climaticas tém causado impactos adversos: na
saude humana, nos meios de subsisténcia e em toda infraestrutura. Os extremos de
calor intensificaram-se e inundagodes, deslizamento de encostas e eventos de intensa
precipitacao ficaram mais frequentes nas cidades, comprometendo os sistemas de
transporte, dgua, saneamento e energia, com consequentes perdas econdmicas,
interrupcao de servigos essenciais e impactos negativos no bem-estar da populagéo
(IPCC, 2023).

Alguns exemplos incluem as chuvas intensas em Petrépolis/RJ em fevereiro de 2022,
ocasionando 241 mortes, e chuvas de mais de 600 mm em 24h no litoral norte paulista
em fevereiro de 2023, vitimando mais de 60 pessoas. As estatisticas mostram que
60% dos desastres no Brasil estdo associados a eventos de inundacdes (TOMINAGA
et al., 2009), eventos estes que sao derivados de chuva de alta intensidade observada
em periodos curtos. Eventos isolados, como tempestades associadas a nuvens
Cumulonimbus, possuem uma duracdo em torno de horas e escala de uma dezena de
quilbmetros. Chuvas associadas a supercélulas e linhas de instabilidade tem uma
escala de centenas de quildmetros e duragao acima de 6 horas. Ja sistemas frontais
podem perdurar por dias e tém seu deslocamento atingindo varias regiées populosas
simultaneamente. Cada escala possui mecanismos proprios para seu desenvolvimento
e amplificagdo e, portanto, demanda técnicas diferentes para a sua correta previsao
meteoroldgica. Os eventos atmosféricos severos sao os fendmenos mais dificeis de se
prever, € 0s erros e incertezas destas previsdes inevitavelmente impactardo
diretamente a eficacia dos sistemas de alertas enviados a populagdo e as decisdes
tomadas por gestores de risco.

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 3

e 6 do Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2019-2023, numero 400077/2022-1,

com destaque para os seguintes topicos:

o Desenvolvimento e adaptagao de métodos de nowcasting por satélite. Uso de
radar, satélites e informacgdes na superficie para desenvolver produtos e
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disponibilizar informagdes sobre intensidade, deslocamento, descarga elétrica e
severidade de sistemas meteorolégicos e instabilidade atmosférica;
e Desenvolvimento de produtos de nowcasting, previsao de curto prazo;

Esta proposta também esta alinhada com os objetivos do projeto “Desenvolvimento de
produtos para inferéncia de severidade de tempestades baseados em radar
meteorolbgico, satélites e dados de descargas elétricas”, TAP 01340.007079/2023-14
e com o programa “Nowcasting — Previsdo em curtissimo prazo’, TAPg
01340.003800/2023-99.

9.7.2 - Objetivo Geral

Desenvolver um produto de previsdo de eventos atmosféricos severos de curtissimo
prazo (até 3 horas) que combine dados de diferentes sensores meteoroldgicos
(satélites, radares de superficie e sistemas de monitoramento de raios)

Os objetivos especificos sao:

3. Gerar um campo de refletividade sintética a partir de relacdo empirica dos
dados dos sistemas de monitoramento de raios e radares meteorologicos

4. Inferir a severidade dos eventos atmosféricos combinando a informacédo de
pluvidmetros, satélites, radares de superficie e sistemas de monitoramento de
raios.

5. Aplicar o sistema de extrapolagdo TATHU (Tracking and Analysis of
Thunderstorms) ao campo gerado para um horizonte de até 3 horas de
previsdo (Uba et al., 2022);

9.7.3 - Insumos

9.7.3.1 — Custeio

Finalidade ftem de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)

9.7.3.2 — Bolsas

Formagao Académica / Area de Objetivo PCI

Titulacao Experiéncia Especifico | Nivel Meses

Caddigo

Qtde
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Profissional com 7 (sete)
anos de experiéncia em
projetos cientificos,
tecnolégicos ou de
inovacao apos a
obtencéo do diploma de
nivel superior em

Experiéncia em
desenvolvimento
computacional e

9.71 . . 1,2,3 DB 6
Meteorologia, conhecimentos
Matematica, Fisica, basicos na area
Computacao ou areas de meteorologia
afins; ou com titulo de
doutor; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos
9.7.4 - Atividades de Execugao
Metas
Atividades EObJetE]Y.O Indicadores
Specifico Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
1. Geragao do Imagens do
campo de 1 campo de X X
refletividade refletividade
sintética sintética
2. Aplicagao do
campo Saidas do
sintético no 2,3 THATU com os X X X
sistema resultados
THATU
3. Elaboragao
de um relatério Relatério
técnico com os 1,2,3 .. X X X X
Técnico
resultados
obtidos
9.7.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Atividade 1 X X
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Meses
Atividades
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X X X
9.7.6 — Produtos
ot Metas
Produtos Objet!\{o Indicadores
Especifico
Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Imagens do
campo de 1 Relatério X
refletividade Técnico
sintética
Saidas do Relatorio
aplicativo 2,3 Técnico X
THATU
9.7.7 — Resultados Esperados
Objetivo , Metas
Resultados ) e Indicadores
Especifico
Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez.
Obtencgao de
um campo de
refletividade de Imagens do
radar sintética 1 campo X
obtido a partir sintético
de dados de
raios
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Objetivo . Metas
Resultados ) o Indicadores
Especifico
Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez.
Inferéncia da
severidade dos Arquivos de
eventos .
atmosféricos a saida do
: 2,3 THATU X
partir das
. contendo as
saidas do . ~
o informacodes
aplicativo
THATU
9.7.8 - Recursos Solicitados
9.7.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias R$ 0,00
Passagens R$ 0,00
Total (R$) R$ 0,00
9.7.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 6 1 24.960,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
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Total (R$) 24.960,00

9.7.9-Equipe do Projeto
Supervisor:
e Kleber Pinheiro Naccarato

Colaboradores:
e Thiago Souza Biscaro
e [zabelly Carvalho da Costa
e Aurelienne Aparecida Souza Jorge
e Javier Tomasella
e Eder Paulo Vendrasco
e Enver Manuel Amador Ramirez Gutierrez
e Alex Almeida Fernandes
e Diego Pereira Enoré
e Douglas Messias Uba
e José Roberto Rozante
e Tiago Bentes Mandu
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.8: Desenvolvimento de produtos para a avaliagdo dos modelos de previsdo
numeérica de tempo

9.8.1 — Introducgao

Prever o tempo e o clima com antecedéncia em escalas que variam de horas a meses € um
dos maiores desafios técnicos e cientificos enfrentados atualmente. No entanto, varios paises
tém obtido sucesso nessa empreitada, o que ressalta a importancia da disponibilizagdo de
informacgdes confiaveis e quase em tempo real sobre as condi¢cdes atmosféricas e oceanicas.
No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) se destacou como pioneiro na
pesquisa e na operacionalizacdo de métodos para a previsdo numérica do tempo e do clima,
utilizando sistemas de supercomputagdo avangados. Esses métodos permitem a geragéo de
previsbes de curto e médio prazo, além de previsbes climaticas, por meio de técnicas de
modelagem numérica da atmosfera e dos oceanos com o objetivo de prever as condigbes
futuras. Atualmente, o CPTEC fornece operacionalmente previsdes de tempo, qualidade do ar,
agitacdo maritima e clima sazonal/subsazonal.

Ao considerar a atmosfera como um sistema dindmico e visando o aprimoramento das
previsdes numéricas de tempo e dos respectivos produtos derivados, ha necessidade de uma
constante avaliacdo e afericdo dos resultados. Sendo assim, faz-se necessario o
desenvolvimento de uma suite de cddigos e produtos para a avaliagdo consistente dos
modelos numeéricos, desenvolvidos e executados no INPE, para ser possivel direcionar
corregdes e melhorias em tais modelos. Isso requer uma avaliagao continua dos resultados
obtidos pelos modelos, além da identificagao de areas para corregdo e aprimoramento.

Este projeto tem como objetivo criar uma gama de produtos e procedimentos para avaliar e
comparar os modelos numéricos desenvolvidos pelo INPE. Para estas avaliagbes, serdo
empregados dados provenientes de estimativas de satélites, observacdes diretas e a
combinacgdes desses dados, além de informagdes de reanadlise fornecidas pelo ECMWF ou
oriundas da analise dos préprios modelos numéricos. Os avangos alcangados deverao
proporcionar meios de comparar os diferentes modelos numéricos, identificando areas e
eventos onde cada modelo apresenta melhor acuracia individualmente. Adicionalmente, sera
feita uma classificagdo desses modelos para atender as necessidades dos parceiros e
interessados em dados provenientes de modelos numéricos.

Atualmente, os sistemas de avaliagdo de modelos numéricos da DIPTC/INPE estdo defasados
em termos de métodos e aplicagbes. Portanto, é crucial implementar novas abordagens,
desenvolver ferramentas inovadoras e reformular métodos de avaliagado obsoletos para serem
integrados ao futuro MONAN — Model for Ocean-laNd-Atmosphere predictioN (Modelo para
Previsdo dos Oceanos, Superficies Terrestres e Atmosfera). Recursos adicionais para
avaliagdo podem ser encontrados em [2], [3] e [4].

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Estéa relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto MONAN — TAP 01340.005344/2021-50.

9.8.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas do INPE,
conforme a sua descri¢ao:
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Desenvolver atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de meteorologia,
climatologia, hidrologia, sensoriamento remoto da atmosfera, oceanografia e meio ambiente,
com énfase em técnicas de modelagem e de tratamento de observagdes da atmosfera, dos
oceanos e da superficie. Realizar estudo de casos de eventos meteoroldgicos relevantes sobre
a América do Sul, focando na analise sindtica, analise de campos gerados pelos modelos de
previsdo numérica de tempo (PNT) do INPE.

Objetivo especifico 6: Desenvolvimento de Produtos de Monitoramento e Previsdo fazendo uso
das pesquisas desenvolvidas para previsdo de tempo e clima.

9.8.3 - Insumos

9.8.3.1 — Custeio

Nao ha previsao de despesas de custeio
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9.8.3.2 — Bolsas
. o PCI
.- ~ - . ~ Area de Objetivo .
Cddigo | Formacgao Académica / Titulagéao . JetV categoria/ | Meses | Qtde
Experiéncia | Especifico .
nivel
Profissional com 5 (cinco) Meteorologia/Te
anos de experiéncia em cnologia da
rojetos cientificos informagao/ ou
proj b > N areas afins.
tecnologicos ou de inovagao | conhecimentos
apos a obten¢do do diploma | em linguagem
9.8.1 de nivel superior em de programagao 5 D-C 5 ’
e Meteorologia, Engenharia (Desejavel'em
da Computacso, Sistemas de | Python e Linux)
Informacgao, Ciéncias da
Computagédo ou areas afins ou
com grau de mestre
9.8.4 - Atividades de Execugao
L Objetivo . Metas
Atividades i Indicadores
Especifico Jul Ago Set Out Nov Dez
1. 6 Desenvolvimento Selegao Geragao Compar Compar Compar Relatério
Desenvolvimento de scripts e dos dos acdes acdes acdes de
de cédigos para avaliagbes. casos campos entre entre entre resultad
avaliagéo para em modelos | modelos | modelos | osde
objetiva de estudo e baixos . Indices . Indices . Indices avaliaga
campos em avaliagédo niveis. estatisti estatisti estatistic | oe
baixos niveis de cos e cos e ose compara
usando campos graficos. | graficos. | graficos. cao
anadlise/reanalise. de
superficie
e baixos
niveis,
indices
objetivos.
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2. 6 Desenvolvimento Selegao Geragao Compar Compar Compar Relatério
Desenvolvimento de scripts e dos dos acdes acdes acdes de
de codigos para avaliagbes. casos campos entre entre entre resultad
avaliagdo de para em modelos | modelos | modelos | osde
campos em estudo e médios .indices | .indices | .indices | avaliaga
médios niveis avaliagéo niveis. estatisti estatisti estatistic | oe
usando de cos e cos e ose compara
analise/reanalise. campos graficos. | graficos gréficos. cdo
de
médios
niveis,
indices
objetivos.
3. 6 Desenvolvimento Selegao Geragao Compar Compar Compar Relatério
Desenvolvimento de scripts e dos dos acdes acdes acdes de
de codigos para avaliagbes. casos campos entre entre entre resultad
avaliagéo de para em altos modelos | modelos | modelos | osde
campos em altos estudo e niveis. .indices | .Indices | .indices | avaliaca
niveis usando avaliagéao estatisti estatisti estatistic | oe
anadlise/reanalise. de cos e cos e ose compara
campos graficos. | graficos. | graficos. ¢ao
de altos
niveis,
indices
objetivos.
9.8.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
. Ago Out Nov Dez
Atividades Jul 2024 2024 Set 2024 2024 2024 2024
1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2
1. Desenvolvimento de codigos para X X X X X X
avaliagdo de campos em baixos
niveis usando analise/reanalise
2. Desenvolvimento de codigos para X X X X X
avaliagdo de campos em médios
niveis usando analise/reanalise
3. Desenvolvimento de codigos para X X X X X
avaliagdo de campos em altos niveis
usando andlise/reanalise.
9.8.6 — Produtos
Obiet Metas
Produtos Es Jeec;zc?o Indicadores Jul Ago Set Out Nov Dez
P 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Scripts para a 6 Numero de 2 2 2 1
implementagao scripts
inicial desenvolvidos
no algoritmo de
avaliagéo
Avaliacado dos 6 Numero de 3 3 3 3 3
campos de campos
médios niveis. desenvolvidos
Avaliagado dos 6 Numero de 3 3 3 3
campos de campos
médios niveis. desenvolvidos
Relatérios 6 Numero de 2 1
Produzidos relatérios
9.8.7 — Resultados Esperados
| Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024 | 2024
Novos scripts - Numeros de 1 2 2 1
scripts
Novos produtos - Numeros de 4 6 6 6 2
disponiveis produtos
Relatérios - Numero de 1
produzidos relatérios
9.8.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Nao serdo alocados recursos para custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 6 1 20.280,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.280,00

9.8.9-Equipe do Projeto

Antonio Marcos Vianna Campos
Bruno Miranda de Brito

Diogo Alessandro Arsego

Elton Kleiton Albuquerque De Almeida
Luiz Kondraski de Souza

Bolsista PCI-D
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PROJETO 10 - PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS
AMBIENTAIS

Subprojeto 10.1: Nexo agua - energia - carbono na Bacia do Rio Paranapanema: Cenario
histérico e projegdes futuras

10.1.1 — Introdugédo

O Brasil é caracterizado pela sua grande disponibilidade hidrica. No entanto, devido a
heterogeneidade climatica, disparidades socioecondmicas e a deficiéncia de infraestrutura
hidrica, o uso desse recurso tem se tornado limitado em muitas regiées do pais (Mello et al.,
2020). Por outro lado, a demanda por terras agricultaveis para producdo de culturas
alimentares e energéticas sofreu enorme expansédo em areas de cobertura nativa a partir do
boom das commodities agricolas do inicio deste século (Souza et al. 2020). Dentre as culturas
que mais experimentaram aumento de producdo, merece destaque a soja, que é uma
importante commodity de exportagdo ao mercado chinés, cuja area cultivada passou de 26,4
milhdes de hectares em 2000 para 55,1 milhdes de hectares em 2019 (Song et al. 2021). Outra
cultura agricola que sofreu significativa expanséo é a cana de acgucar: atualmente, o Brasil é o
maior produtor mundial que possui a maior area plantada de cana-de-agucar do mundo,
aproximadamente 8,5 Mha, concentrada principalmente na Regido Sudeste (63% do total
nacional), sendo o Estado de Sao Paulo responsavel por aproximadamente 54% do total
nacional (Oliveira et al., 2022). A cultura da cana-de-agucar contribui significativamente na
producédo de etanol, combustivel renovavel e pouco poluente: de acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento, a produgao da Safra 2023/24 deve chegar a 677,6 milhdes de
toneladas resultando em uma producgéo de 33,83 bilhdes de litros de etanol.

Um dos objetivos do Plano Nacional Sobre Mudanga do Clima é diminuir as taxas de
desmatamento em todos os biomas brasileiros até alcancar o desmatamento ilegal zero.
Portanto, o aumento da produgéo agricola do pais para atender a futura demanda global deve
considerar esse compromisso. Nesse contexto, o uso da irrigacdo € uma alternativa viavel para
a intensificacdo do uso da terra e ganho em produtividade. A irrigagdo é responséavel por 68%
do consumo de agua no pais (Gesualdo et al. 2021): a area total irrigada no pais corresponde a
6,95 Mha, sendo a cana-de-agucar responsavel por 29% dessa area.

A geragao de energia no Brasil € dominada por usinas hidrelétricas (UHE), que respondem por
60% da capacidade total instalada. Como a produgéo de energia depende de recursos hidricos
abundantes, o pais é vulneravel a escassez de abastecimento em anos de baixa pluviosidade
(Zambon et al. 2016). Diante dos episodios de seca, como o evento de 2015-2016 na Regido
Sudeste, esta forma de geragdo é complementada por geragéo térmica (Tomasella et al. 2023),
de maior custo, e em sua maioria usando combustiveis fésseis o que provoca o aumento das
emissdes nacionais.

O aumento da frequéncia a da intensidade dos eventos de seca (Tomasella et al. 2023) nas
décadas recentes, como aquele da Regido Sudeste em 2014 e 2015 (Coelho et al. 2016), afeta
a geracgdo de energia, abastecimento humano e industrial; a demanda de &gua para irrigacéo; e
a navegacéao (Toloi et al. 2016). Portanto, a combinagédo de extremos climaticos, o aumento
expressivo na demanda por agua, e a falta de conscientizagdo coletiva da populagéo, torna
urgente e estratégico melhorar a gestdo dos recursos hidricos a partir de novos paradigmas
que contemplem projegdes futuras de demanda e oferta de recursos naturais.

O consumo de agua, o consumo de energia e a emissdo de carbono sio trés elementos
importantes que estdo profundamente interligados no processo de desenvolvimento
sustentavel. A mudanga no uso do solo devido as agbdes antropicas influencia no
armazenamento e nos fluxos de carbono dos ecossistemas terrestres, mas também no
consumo de agua e energia. Devido a necessidade de mitigar o impacto das mudancgas
climaticas e a estreita relagdo entre energia, dgua e emissdes de CO2, pesquisas recentes tém
incorporado as emissdes de CO2 nos sistemas de energia e dgua (Yang et al., 2018). O nexo
agua-energia-carbono se propde a estudar as restricbes dos recursos naturais e vincula-los
com as emissdes de carbono. e também ajuda a entender as interagdes entre os recursos
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naturais e os efeitos ambientais dos diferentes usos do solo, bem como examinar opgdes para
a gestdo dos recursos com base na conservagdo da agua e energia e na reducdo das
emissdes de carbono. Apesar da evidente inter-relagdo entre energia, agua, e emissbdes de
CO2, a maioria dos estudos envolvendo esse nexo tém por foco o tripé energia-agua-
alimentagdo e poucos estudos incluem a questao das emissdes (Li et al. 2019).

Assim, esta proposta tem como objetivo examinar cenarios atuais e futuros de uso da terra no
contexto do nexo agua-energia-carbono. A finalidade &€ melhorar a gestdo dos recursos
naturais disponiveis, visando gerar subsidios para a gestdo sustentavel de maneira a
contemplar todos os usos tais como agricultura, hidroenergia e e abastecimento humano e
industrial, e entender como os diferentes usos afetam as emissbes de CO2.

Vérias pesquisas no Brasil ttm estudado o nexo agua-energia-alimentacdo para diferentes
setores da economia (por exemplo, Dalla Fontana et al. 2020, Paiva et al. 2024). Ainda que
varias pesquisas no pais abordam os impactos da mudanga no uso da terra nas emissdes de
carbono para fins de inventario nacional, ndo existem estudos que discutem o nexo agua-
energia-carbono considerando os multiplos e muitas vezes conflitantes usos da agua em uma
bacia hidrografica. Como estudo de caso sera utilizada a bacia do rio Paranapanema, devido a
sua importancia socioecondmica, na geragao hidrelétrica, na produgao de biocombustiveis e na
produgao agricola.

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir o objetivo especifico 6 “Avaliar as
trajetérias de sustentabilidade frente as pressbes ambientais e antropicas, conciliando a
seguranga de alimentos, energética e hidrica, visando o bem-estar da populagédo”, que se
insere no Projeto 10 do Programa de Capacitagao Institucional (PCI) 2018-2024.

Vinculado ao TAP 01340.001287/2022-11 “Estudos interdisciplinares das influéncias das a¢des
antrépicas e identificacdo de impactos, vulnerabilidades e adaptagéo no Sistema Terrestre”
10.1.2 - Objetivos

Geral: O objetivo deste projeto é entender como os cenarios atuais e futuros de uso da terra
afetam o nexo agua-energia-carbono na bacia do rio Paranapanema.

Especificos:

° Desenvolver proje¢des de cenarios de uso e ocupagéo da terra;

° Desenvolver proje¢des de consumo de agua industrial e abastecimento urbano e rural;
° Regionalizar cenarios de mudangas climaticas na area de estudo;

° Estimar as demandas atuais e futuras de agricultura de sequeiro e irrigada com énfase
em cana de acgucar, milho e soja;

° Estimar a disponibilidade hidrica usando modelagem Hidroldgica;

° Avaliar a sustentabilidade usando indicadores com base no uso e ocupagao da terra
para o cenario atual a para as proje¢des futuras;

° Propor estratégias de adaptacéo e recomendacgdes para a gestdo sustentavel da Bacia

do rio Paranapanema.

10.1.3 — Insumos
10.1.3.1 — Custeio

10.1.3.2 — Bolsas

Cadig

Area de Objetivo PCI
Experiéncia Especifico | categoria

Formagao Académica / Titulagao

Meses

Quant
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/nivel
Profissional com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnologicos ou de
inovacgao apos a obtengao do A
. . ; Experiéncia em
diploma de nivel superior em modelagem
10.1.1 | Meteorologia, Ciéncias Ambientais SIGge ’ 6 D-A 6
ou areas afins, ou com titulo de ~
doutor ha, no minimo, 2 (dois) programacao
anos; ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 6 (seis)
anos
10.1.4 — Atividades e Cronograma
. Objetivo ; Meses
Atividades Especifico Indicadores 1 5 3 7 5 6
1. Desenvolver .
. Numero de
projecdes de L
i 1 cenarios X X
cenarios de uso e
~ gerados
ocupacéo da terra
2. Desenvolver 2 Numero de X
projecdes de cenarios
consumo de agua gerados
industrial e
abastecimento
urbano e rural;
3. Regionalizar 3 Numero de X X
cenarios de cenarios
mudangas climaticas regionalizados
na area de estudo
4. Estimar as 4 Cenarios de X X X
demandas atuais e demanda
futuras de agricultura futura da
de sequeiro e agricultura
irrigada com énfase
em cana de agucar,
milho e soja
5. Estimar a 5 Modelo X X X
disponibilidade hidroldgico
hidrica usando calibrado e
modelagem validado
Hidroldgica
6. Avaliar a 6 Cenarios de X
sustentabilidade sustentabilidad
usando indicadores e
com base no uso e
ocupacao da terra
para o cenario atual
a para as projecoes
futuras
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7. Propor estratégias 7 Relatérios com X
de adaptagao e estratégias de
recomendacgdes para adaptagao
a gestao sustentavel
da Bacia do rio
Paranapanema
10.1.5 — Produtos
Objetivo . Meses
Produtos Especifico Indicadores 7 > 3 2 6
Cenarios de 7 Relatério X
adaptagao e de uso técnico
sustentavel dos
recursos hidricos da
Bacia do
Paranapanema
10.1.6 — Resultados Esperados
Objetivo . Meses
Resultados Especifico Indicadores y 5 3 2 6
1. Desenvolvimento 1-5 Artigo X
metodoldgico do nexo cientifico
agua — energia - publicado
carbono adaptado ao
contexto regional
2. Propor e testar 6 Artigo X
indicadores de cientifico
sustentabilidade com publicado
foco no nexo agua —
energia - carbono
10.1.7 - Recursos Solicitados
10.1.7.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
10.1.7.2. Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 1 31.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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oCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 31.200,00

10.1.8 - Equipe do Projeto
Coordenador: Javier Tomasella

Colaboradores

Erica Acioli Canamari (INPE)
Jaqueline Santoro (PGCST)
Maria Clara Fava (UFSCAR)
Anai Vasconcelos (UFSCAR)
Minella Martins (INPE)
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PROJETO 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANGCAS
AMBIENTAIS

Subprojeto 10.2: Desenvolvimento de uma ferramenta de acompanhamento de
qualidade de dados em tempo real para a Rede SONDA

10.2.1 — Introducgao

Dentre as varias agdes de pesquisas realizadas na Divisdo de Impactos, Adaptacdes e
Vulnerabilidade da CGCT, destacam-se diversos esforgos colaborativos no
desenvolvimento de arcabougos computacionais de modelagem dos diferentes
componentes do Sistema Terrestre, assim como parametrizacdo de modelos
existentes.

O Projeto atual denominado “Projeto integrador do DIIAV para mudang¢as ambientais”
tem como objetivo desenvolver estudos ambientais e socioecondmicos com base em
trés grandes eixos estruturantes: Sistemas de Observacao, Modelagem e Diagnésticos
e Cenarios, objetivando responder problemas transversais, como os de seguranca
hidrica, alimentar e energética do Brasil. Estes objetivos estdo alinhados ao Objetivo
Estratégico 19 do Plano Diretor do INPE 2022-2026, que busca aprofundar as bases
em pesquisas de sintese no contexto do sistema terrestre, considerando a
multidimensionalidade de seus fenbmenos, a consequente e indissociavel
interdisciplinaridade de seus estudos e a busca por uma perspectiva transdisciplinar,
em direcdo a uma ciéncia orientada a solucdes. A questdo energética se torna ainda
mais relevante se considerarmos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
assumidos pelas Nacbes Unidas para o horizonte de 2030, especificamente o ODS-7
de “prover energia limpa e acessivel a populagdo mundial”. Isto porque 1,2 bilhdo de
pessoas ainda nao tém acesso a eletricidade, e 2,7 bilhdes ainda utilizam biomassa
sélida como combustivel de fogdo, conforme dados da Agéncia Internacional de
Energia, colocando forte presséo sobre a demanda futura no planeta.

O setor de energia demanda uma série de informagdes e analises que estao inseridas
nas nos Objetivos Especificos do escopo do Projeto 10 do Programa de
Capacitagao Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na
pagina do INPE.

Este projeto se propde a desenvolver uma ferramenta de acompanhamento de
qualidade de dados em tempo real para as estagcdes automatica da Rede SONDA [2].
Atualmente este controle de qualidade é realizado a posteriori gerando atrasos na
deteccgéao de falhas e comprometendo a qualidade dos dados.

A Rede SONDA conta atualmente com 14 sites, entre estagdes proprias e parceiras,
coletando variaveis radiométricas, perfis de vento, turbidez, nebulosidade além de
variaveis meteoroldgicas basicas. A rede estd completando 20 anos e vem sendo
amplamente utilizada pela comunidade académica para a calibragdo e validagdo de
modelos, além de suportar analises de longo prazo para o setor de energia solar e
edlica.
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No ambito internacional, esta rede compde a BSRN (Baseline Surface Radiation
Network) [3], vinculado ao GEWEX (Global Energy and Water Exchange) sendo
responsavel por 50% das medidas de longo prazo de OLD (Onda Longa Descendente)
utilizadas para deteccdo do aumento de efeito estufa sobre a América do Sul.

Este projeto se insere na iniciativa Rede SONDA de coleta de dados ambientais, que
consta no portfélio institucional do INPE aprovado através do TAPg (SEI Nro
01340.000675/2022-84). Este subprojeto consta no Projeto 10 Projeto integrador do
COCST para mudangas ambientais do Programa de Capacitacao Institucional (PClI)
2019-2023, disponivel na pagina do INPE.

10.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado as diretrizes estratégicas da instituicao,
especificamente ao Objetivo Especifico 7 do Projeto 10 PCl 2018-2023, numero
400077/2022-1): Quantificar o potencial de geracdo de energia através de fontes
renovaveis no Brasil. Neste sentido, o objetivo principal deste subprojeto é contribuir
para a construgdo e consolidacdo de redes integradas e inovadoras para coleta de
dados ambientais e quantificar o potencial de geragdo de energia por fontes
renovaveis no Brasil.

Dentre as atividades descritas neste objetivo, o subprojeto possui forte aderéncia com:

e Validar modelos computacionais a partir de dados de superficie de alta
confiabilidade;

e Subsidiar construgdo de cenarios de seguranga energética e indicadores
integrados de sustentabilidade;

e Prover dados de qualidade a sociedade para o fomento as tecnologias de
geracéo solar e edlica.

Associado ao objetivo geral, propde-se neste subprojeto os seguintes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico 1: Consolidar as redes de observagdo continua de variaveis
ambientais;

Objetivo Especifico 2: Prover dados de qualidade a sociedade para a sociedade
brasileira bem como para os tomadores de decisdo nas diferentes esferas, tanto do
setor privado quanto do Governo;

Objetivo Especifico 3: Desenvolver algoritmos de qualificagdo de dados ambientais
aplicados ao setor de energia.

10.2.3 - Insumos

10.2.3.1 — Custeio
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Dado o curto prazo desta proposta, nao sera necessario provisionar recursos de custeio.

10.2.3.2 — Bolsas

. . . : ~ Area de Objetivo PCl
Cadigo Formacao Académica / Titulagcao E . e categoria/ | Meses | Qtde
xperiéncia | Especifico nivel
Profissional com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovagao apdés a Meteorologia,
10.2.1 obtencéo do diploma de m’vgl superior enggphqria 1,23 D-B 6 1
em Meteorologia, Engenharias ou ou ciéncias
areas afins; ou com titulo de doutor; exatas
ou ainda, com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos

10.2.4 - Atividades de Execugao

Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes atividades séo

necessarias:

1. Revisédo de literatura sobre sistemas de qualificacdo automatica de dados e
linguagens, softwares compativeis para sua implementacao;

2. Desenvolvimento e implementacdo de rotinas para controle automatico de
qualidade através de visualizagdo em tempo real para conjunto de dados de
teste e validagao, em consonancia com a atividade 1;

3. Implementagdao da ferramenta de controle de qualidade em tempo real em

ambiente de producéo.

Atividades Egsg-:(‘:t;;go Indicadores l\ggtza:
Revisao de literatura sobre - Nro de testes de | Redefinir 3
sistemas de qualificacdo qualidade definidos | limiares de
automatica de dados e 12 3 qualidade para
linguagens, softwares $ cada sensor
compativeis para sua testado
implementacao
Desenvolvimento e - Nro de graficos de | Disponibilizar um
implementacdo de rotinas qualidade ambiente  virtual
para controle automatico implementados com 3 graficos de
de qualidade através de 3 qualidade
visualizacdo em tempo real validados
para conjunto de dados de
teste e validacéo.

Implementacgao da - Nro de estacbes | Implementar
ferramenta de controle de 12 com controle de | controle
qualidade em tempo real ’ qualidade automatico de
em ambiente de producgao automatizado qualidade para 6
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estacdes da Rede
SONDA

10.2.5 — Cronograma de Atividades

o 2024 / meses
Atividades 1 5 3 n 5 6
Revisdo de literatura sobre sistemas de
qualificagdo automatica de dados e
linguagens, softwares compativeis para
sua implementacéo
Desenvolvimento e implementacao de
rotinas para controle automatico de
qualidade através de visualizagdo em
tempo real para conjunto de dados de teste
e validagao.
Implementagéo da ferramenta de controle
de qualidade em tempo real em ambiente
de producéo
10.2.6 — Produtos
Produtos Eggje(?;zgo Indicadores gﬂoeztz
Relatério sobre ferramentas e 1,2 Nro de relatérios
novos algoritmos para 1
deteccéo de falhas
Ferramenta de controle de 3 Nro de ambientes de
qualidade em tempo real em acompanhamento de 1
ambiente de produgéo qualidade em tempo real
10.2.7 — Resultados Esperados
Resultados Objetivos especificos Indicadores Meta 2024
Maior disponibilidade 1,2 Taxa de disponibilidade
dados de qualidade de dados (razéo entre 85%
para a sociedade dados uteis e dados
totais)
Menor nimero de horas 3 Numero de horas de
dg traballho para trabalho mensallpara 16h/més
diagndstico de falhas controle de qualidade da
em estagoes de coleta rede de coleta.

10.2.8 - Recursos Solicitados
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Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagdo
Institucional.

Custeio:
Dado o curto prazo desta proposta, ndo sera necessario provisionar recursos de custeio.

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCI Nivel (R$) e

Valor (R$)

5.200,00

4.160,00 6 1 24.960

PCLD 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E 6.500,00

N| = MmO |m| >

4.550,00

Total (R$) 24.960

10.2.9 - Equipe do Projeto
André R. Gongalves - Servidor
Rodrigo S. Costa - Servidor
Sylvio L. Mantelli - Servidor
Guilherme Baggio - Bolsista
Marcelo P. Pes - Bolsista
Silvia Vitorino - Bolsista

10.2.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] Avaliagao de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.

[2] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). (2021). Sistema de Organizagc&o Nacional
de Dados Ambientais (SONDA). Disponivel em <http://sonda.ccst.inpe.br>.

[3] McArthur L.J.B. 2005: Baseline Surface Radiation Network (BSRN). Operations Manual.
WMO/TD-No. 1274, WCRP/WMO.
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PROJETO 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS
AMBIENTAIS

SubProjeto 10.3: Extensdo e divulgagdo cientifica no INPE: a empreitada do
comunicar ciéncia sob a perspectiva da cultura cientifica e cidada

10.3.1 — Introducgao

O INPE tem como missdo desenvolver, operar e utilizar sistemas espaciais
para o avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplicagdes nas areas do espaco exterior
e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e servicos inovadores em beneficio da
sociedade. Adicionalmente a Pesquisa e ao Desenvolvimento, o INPE conta com
diversos programas de Pds-Graduacéo e atividades de Extensao, que estao alinhadas
as suas Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

A Extensdo configura-se como uma nova dimensdo da disseminacdo do
conhecimento para a sociedade, e envolve o0 uso de técnicas e metodologias
diferentes daquelas usuais do ambiente cientifico e académico, como por exemplo, a
realizagdo de cursos de curta duracao, oficinas, palestras, lives, rodas de conversa,
observagao do céu noturno etc.

A area de Extenséo foi instituida recentemente no INPE pela Portaria n° 3.446,
de 10 de setembro de 2020, vinculando-se a Divisdo de Extensdo e Capacitagao
(DIEXC) e a Coordenacédo de Pesquisa, Ensino e Extensdo (COEPE), ambas
instituidas pela mesma portaria. As atividades de extensao ja vinham sendo realizadas
no Instituto ha pelo menos duas décadas, de modo informal, com iniciativas
organizadas isoladamente pelas areas fim do Instituto. Com a institucionalizagao
dessas atividades, a DIEXC vem atuando para oferecer melhor infraestrutura e
condigdes as areas fim, cientificas e tecnoldgicas do INPE, para que possam manter
suas atividades de extensdao e, ao mesmo tempo, estimular e fomentar novas
iniciativas dessa natureza, com o objetivo de disseminar e divulgar o conhecimento
produzido no INPE a diferentes setores da sociedade.

A disseminagcdo do conhecimento, em um sentido mais amplo,
necessariamente ocorre fazendo-se uso de uma linguagem especifica, cuja utilizagdo
ira depender do contexto no qual esta inserido e do tipo especifico de audiéncia em
questdo. Vogt e Morales (2017), ao tratar da comunicag¢ao da ciéncia, sistematizaram
em forma de grafico (Fig. 1) a “representacao da dindmica e da relagao entre os fatos,
acbes e eventos compreendidos pela cultura cientifica” chamando este gréafico de
“espiral da cultura cientifica”. O grafico apresenta quatro diferentes quadrantes, que
podem ser compreendidos isoladamente quanto a producdo da linguagem cientifica
em relagdo ao conjunto, mas também observados em duplas (de quadrantes): dois
deles separados pelo eixo vertical, nos quais se distinguem quantidades possiveis de
portadores do discurso cientifico, denominando-os mono e polissémicos; e o eixo
horizontal, que diferencia a destinagdo do discurso cientifico em publico esotérico
(interno) e exotérico (externo) em relagdo ao ambiente cientifico.
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Exotérico
(Apropriagao)
lll. Ensino para ciéncia IV. Divulgagao cientifica
Cientistas, professores e Jornalistas e cientistas destinam
administradores de museus de informagéao cientifica para a
ciéncia que destinam ciéncia a sociedade
estudantes e publico jovem
Discurso educacional monossémico Discurso polissémico
(Monofénico) = ) ] (Polifénico)
Il. Ensino de ciéncia e formagao I. Produgéao e difusdo de ciéncia
de cientistas Cientistas séo destinadores e
Cientistas e professores destinam destinatarios da ciéncia
informacgao a todos os niveis de
estudantes
I
Esotérico
(Produgao/Apropriagdo)

Figura 1

Nosso interesse especifico esta centrado nos contextos referentes aos
quadrantes 3, “Ensino para ciéncia”, e 4, “Divulgacado cientifica”, cujo discurso
cientifico se volta para a sociedade mais ampla (sdo os exotéricos), nos quais as
atividades de extensao se inserem e tendo como publicos preferenciais professores e
estudantes do ensino basico, mas em atividades extraclasses, complementares ao
ensino regular de sala de aula. Nesses contextos, ha uma preocupagédo mais efetiva
em relagdo a linguagens mais adequadas a serem adotadas, com destaque para o uso
de metaforas, que ajudam a formacgdo de imagens que auxiliem a decodificar a
linguagem cientifica para o publico leigo ou em fase de formacao (ensino basico e
universitario).

Nesse sentido, o papel do comunicador de ciéncia, no caso o proprio cientista
do INPE ou ainda jornalistas e educadores, precisa desenvolver uma linguagem
diferente daquela utilizada entre cientistas ou mesmo em salas de aula de pods-
graduacéo, para fechar o circuito da comunicagao, no qual o emissor (cientista, no
caso) transmite uma informagdo, que deve ser apreendida pelo receptor (a sua
audiéncia, o publico). Essa linguagem deve ser elaborada de tal modo que nao
distorca o conteudo cientifico a ser transmitido (ruido), e ao mesmo tempo devera
estar ao alcance da compreensao do publico.

A ideia de se empreender a comunicag¢ao da ciéncia pode e deve ir um pouco
mais além do que uma mera alfabetizacao cientifica. Na Inglaterra, desenvolveu-se o
que se chama public understanding of science, e, em seguida, um conceito que é
ligado ao anterior, mas um pouco diferente, que é o public awareness of science. Um é
o entendimento publico de ciéncia, e o outro é a consciéncia publica da ciéncia.
Segundo Vogt et al (2022), nesses casos, 0 que esta em jogo nao é s6 a aquisicao da
informacgéo cientifica, ou a possibilidade de acesso a informagao, mas a formagéao do
cidadao no sentido em que ele possa ter opinides e uma visao critica de todo o
processo envolvido na producdo e uso do conhecimento cientifico na e pela
sociedade. Esse conceito relaciona-se a cultura cientifica que, por sua vez, pode
modificar os modos de se fazer e pensar a propria divulgagao.
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Nesse contexto, pretende-se, com este projeto, estabelecer um sistema de
avaliagdo das atividades e eventos de extensao do INPE, bem como da prépria area
de apoio a Extensdo, sobre os diversos aspectos que devem estar presentes e
atuantes sob a perspectiva de public understanding of science e da public awareness
of Science, de forma a promover a cultura cientifica. Portanto, ndo somente sob a
preocupacao de ampliar e diversificar os meios de comunicar ciéncia, mas também de
formar cidadaos conscientes sobre o papel social da ciéncia.

Da perspectiva institucional, este projeto de disseminacdo do conhecimento e
divulgacgao cientifica tem como uma de suas referéncias o Objetivo 4, do Projeto 10 —
Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais, do Programa de
Capacitacao Institucional (PCIl) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na
homepage do INPE. Também esta diretamente relacionado ao Termo de Abertura de
Programa — TAP, processo SEI no. 01340.000907/2022-02, que dispbe sobre o
Programa INPE e Sociedade.

10.3.2 - Objetivo Geral

O principal objetivo desse projeto € desenvolver um sistema de avaliagcao das
praticas e de recursos didaticas e de ensino, inseridos nos cursos e atividades de
extensao, principalmente aqueles voltados a professores e estudantes do ensino
basico (fundamental e médio), a partir da perspectiva de cultura cientifica e dos
conceitos de public understanding of science e de public awareness of Science.

O projeto devera contribuir com uma das principais missdes institucionais do
INPE, isto €, o fomento e a promog¢ao da disseminagcado do conhecimento e divulgagéo
cientifica de suas areas de P&D.

Dessa forma, este projeto se vincula ao Plano Diretor (2022-2026), por meio de
dois Objetivos Estratégicos: 1. Objetivo Estratégico OE-7, “Implementar programas
institucionais de gestdo de competéncias, promog¢ao da cultura organizacional e de
retencdo do conhecimento cientifico e tecnolégico”; e 2. Objetivo Estratégico OE-15:
“Fortalecer a atuagédo do INPE em pds-graduacgao, pesquisa e extensao [...]" que visa
“fortalecer o setor por meio de (...) metas voltadas (...) a promog¢do de eventos
cientificos, a promocado da aproximacao tanto com o setor produtivo com vistas a
formacdo de pessoas, quanto com a sociedade, pela via da extensdo e servigos
voluntarios.”

Objetivo Especifico 1:

Desenvolver sistema de avaliacédo de recursos paradidaticos utilizados em cursos de
extensao, voltados a professores e alunos do ensino basico (fundamental e médio).

Objetivo Especifico 2
Elaborar um guia contendo praticas e relagdo de recursos paradidaticos utilizados e a
serem utilizados em um dos cursos de extensdo do INPE e em salas de aula do

ensino basico.

Objetivo Especifico 3
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Elaborar conteudo para o portfolio dos cursos de extensao do INPE, na pagina da
internet e intranet do SEATE/DIESC/COEPE, bem como produzir videos a serem
utilizados para divulgar cursos e atividades de extensao.

10.3.3 - Insumos

10.3.3.1 — Custeio

_ Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Participagao e apresentagéo do projeto em
eventos cientificos sobre avaliagdo de Diarias - R$ 1.121,00 372100
praticas e recursos didaticos da extenséo do Passagens — R$ 2.600,00 ’ ’
INPE
10.3.3.2 — Bolsas
, Objetivo | _PC!
Cédigo | Formagao Académica / Titulagao Area de Experiéncia E Jetiv categoria/ | Meses | Quant
specifico nivel
Profissional graduado em ~ . ~
o ; X i Extenséo e Divulgagao
Comunicacgao Social ou areas afins, | ~; ... .
PO ~ Cientifica com material .
10.1.1 | com experiéncia em extensao e . . 1 D-D 6 1
L . ~ .~ . | publicado em midias
atividades de divulgagao de ciéncia, | . .. . .
S ~ digitais e impressas
tecnologia e inovagéo
* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o Subprojeto, os candidatos subsequentes
da lista de classificagado poderao ser chamados.
10.3.4 - Atividades de Execugao
. Objetivo : Metas/meses
Atividades Especifico Indicadores 01 02 03 04 05 06
Desenvolvimento de
sistema de avaliagao de Protétipo de
praticas e recursos sistema de
paradidaticos utilizados 1 avaliagao de X
em cursos de extenséao praticas e
para voltados a recursos
professores e alunos do paradidaticos
ensino basico
Produgao de, guia Guia de
contendo praticas e o
~ praticas e
relagdo de recursos
o o recursos
paradidaticos utilizados aradidaticos
e a serem utilizados em 2 para USO em X
um dos cursos de P
~ salas de aula
extensdo do INPE e em d .
) 0 ensino
salas de aula do ensino -
basico

basico.
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Elaboracao de ementas Pagi
~ ; agina na
e produgdo de videos |
X ~ nternet
de divulgagéo de ublicada e
extensédo do INPE para 3 P | '3 X
a pagina da internet e peio menos,
. videos
intranet do duzidos
SEATE/DIESC/COEPE pro
10.3.5 — Cronograma de Atividades
. Metas/meses
Atividades 01 | 02 [ 03 | 04 [ 05 | 06
Desenvolvimento de sistema de avaliagado de praticas
e recursos paradidaticos utilizados em cursos de X X
extensdo voltados a professores e alunos do ensino
basico
Produgao de guia contendo praticas e relagao de
recursos paradidaticos utilizados e a serem utilizados
em um dos cursos de extensao do INPE e em salas de X X X X X X
aula do ensino basico.
Elaboragédo de ementas e produgéo de videos de
divulgagdo de extensdo do INPE para a péagina da X X X X
internet e intranet do SEATE/DIESC/COEPE
10.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas/meses
Produtos | oo cifico Indicadores 01 [ 02 | 03 | 04 [05] 06
Sistema de Sistema online de
Avaliagéo de avaliagdo de praticas
praticas e € recursos X
recursos paradidaticos
paradidaticos implementado
Guia de praticas
€ recursos
didaticos para Guia em formato X
uso em sala de digital
aula do ensino
basico
Pagina da
internet e com
com descri¢ao Pagina da Extenséo X
dos cursos de na Internet publicada
extenséao do
INPE
Pelo menos 3 videos
Videos de de apresentagao de
apresentagao de cursos de extensao X
cursos de publicados na pagina
extensao da Internet da

Extensao
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10.3.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo Indicadores Metas/meses
Especifico 01 02 03 04 05 06
Qpllcag_ao [egular Pesquisa regular de
e avaliagao de e
préticas e avaliagao de
recursos 1 recursos =
e paradidaticos na
paradidaticos na ~
~ extensao
Extensao
Distribuicédo a Numeros
escolas da rede distribuidos de guias
de ensino basico de praticas e
de guia de 2 recursos X
praticas e paradidaticos para
recursos uso em sala de aula
paradidaticos do ensino basico
Divulgagéo mais
ampla dos cursos
de extensao do
INPE, a partir da
publicagéo da Numeros de
pagina da 3 acessos a pagina da X
Extensao na extensédo do INPE
Internet, com
divulgacao de
videos dos
Cursos.
10.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 1.121,00
Passagens 2.600,00
Total (R$) 3.721,00
Bolsas:
PCI Calt\leigglrla/ Men(ssg()jade Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 6 1* 17.160,00
E 1.950,00
F 900,00
PCILE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 17.160,00
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* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o Subprojeto, os candidatos subsequentes
da lista de classificacdo poderao ser chamados.

10.3.9 - Equipe do Projeto
Paulo Augusto Sobral Escada
Priscilla Sousa Frigi Raimundi
José Paulo de Oliveira Barbosa
Arthur da Silva
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PROJETO 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS
AMBIENTAIS

SubProjeto 10.4: Modelagem de dados e repositérios para atualizagdo do Arquivo
Digital do INPE

10.4.1 — Introducgao

A Memdria Cientifica do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), também
conhecida como Biblioteca Digital da Meméria Técnico Cientifica do INPE — BDMCI, é
0 acervo institucional que contém toda producao cientifica do INPE desde a criacdo da
entdo Comissdo Nacional de Atividades Espaciais (CNAE) em 1963.

Em 1990 o INPE comecou a implementagcdo de uma base de dados referencial sobre
sua producao técnico-cientifica. Essa foi iniciada nas areas de Sensoriamento Remoto
e Processamento de Imagens, com recursos de infraestrutura do préprio Instituto. O
software adotado foi o MICRO-ISIS com a metodologia LILACS/ISIS.

Em 1995, o INPE comegou a usar o software URLibService para a montagem e
manutencdo de um Arquivo digital (conhecido também como Biblioteca Digital) com
acervos distribuidos no modelo do padrdo URLib. Esse software permite a
disponibilizagdo dos textos completos por meio do protocolo http (Hypertext Transfer
Protocol) e dos metadados por meio dos protocolos http e OAI-PMH (Open Archives
Initiative - Protocol for Metadata Harvesting), e garante a persisténcia de links entre
documentos depositados em seus acervos locais, independente do acervo hospedeiro
do documento alvo.

Um dos destaques do URLibservice é oferecer uma solugdo para o problema dos
vinculos de citagdes. Qualquer que seja o local fisico onde se encontra um documento
no acervo da Biblioteca Digital, seu acesso € persistente. Outro fator esta no sistema
de revisdo on line de teses e dissertacbes e na edicdo automatica para anais de
eventos realizados pelo Instituto. Além disso, todos os registros possuem nos
resultados formatos para exportagéo, incluindo formato para referéncias bibliograficas
NBR 6023 da ABNT. Por meio do sistema é possivel a importacdo do Curriculum
Lattes dos autores do Instituto.

A plataforma também permite a elaboracao de indicadores de producgao cientifica para
0 Relatério do “Termo de Compromisso de Gestao (TCG)” pactuados entre o Instituto
e o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo como o ITESE (Indicador de Teses e
Dissertacdes), IPUB (indice de publica¢des), IGPUB (indice geral de publicacdes) e o
IAL (indice de acesso livre as publicagdes).

Além da produgéo cientifica, a BDMCI também recebe documentos como noticias do
INPE na midia, fotografias, videos e documentos arquivisticos sobre a histéria do
Instituto.

Até o dia 25 de margo de 2024 o acervo da BDMCI registrou 85.165 referéncias,

78.435 das quais tendo um link para o texto completo. A tabela abaixo apresenta o
total de publicagbes por tipo de documento.
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Tipo de publicagao

Total de Referéncias

Com Texto completo

Artigos em revista 13.912 13.444
Artigos em congresso 33.592 28.660
Teses e dissertagoes 3.884 3.851
Livros editados 236 21
Livros (incluindo MAN, PUD e NTC) 1.801 1.656
Capitulos de livros 1.461 1.256
Relatérios 5.015 4.940
Patentes 15 4
Programas de computador 166 164
Dados de pesquisa 1.774 1.774
Clippings 19.013 19.012
Miscelania 1.149 1.127
Fotografias 753 752
Filmes e videos 275 258
E-prints 384 377
Slides 1.055 1.030
Unidades arquivisticas 281 54
Documentos administrativos 96 96
Resumé pesquisadores 561 561

Apesar da utilidade da plataforma e potencial uso por outros provedores de
informacdes (ex. unidades de pesquisa do MCTI) o design da mesma usa ferramentas
de dificil manutencao — atualmente s6 pode ser mantida por um servidor aposentado e
um transferido para outra divisdo. Faz-se preciso entdo um estudo para a
modernizagao da mesma e o inicio da implementacdo em uma nova plataforma e
linguagem.

Este projeto se insere no Projeto 10 do Programa de Capacitagao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na homepage do INPE.

10.4.2 - Objetivo Geral

O principal objetivo desse projeto é revisar a documentagéo existente sobre a
BDMCI visando adequar as bases de dados gerenciadas pela mesma para uso por
uma linguagem de programacédo moderna, o que facilitaria o desenvolvimento de
novos modulos e funcionalidades e a portabilidade da plataforma para ambientes mais
faceis de serem gerenciados.
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Objetivo Especifico 1: Analizar o conjunto de metadados usados pelo BDMCI e
produzir documentacao sobre os metadados, em particular indicando que outros
metadados devem ser incorporados, visando interoperabilidade com outros sistemas
internos e externos ao INPE (ex. plataformas Lattes, Sucupira).
Objetivo Especifico 2: Projetar um aplicativo para ingestdo dos metadados usados
pelo BDMCI para uso em linguagem orientada a objetos moderna, usando um
gerenciador de bancos de dados NoSQL.
Objetivo Especifico 3: Projetar uma primeira interface web de consulta aos

metadados ingeridos.

10.4.3 - Insumos

10.4.3.1 — Custeio

Finalidade Item de Custeio (diarias/passagens) | Valor (R$)
0,00
10.4.3.2 — Bolsas
s Formacao Académica/ A A Objetivo PCI .
Caédigo . = Area de Experiéncia g categoria/ | Meses | Quant
Titulagao Especifico nivel

Profissional com diploma de I .

, . A Biblioteconomia ou
nivel superior em ciéncias da .

~ o desenvolvimento de
Computacao, Analise de sistemas Web
10.4.1 | Sistemas, Biblioteconomia ou 1 D-D 6 1*
areas afins e com experiéncia usando Java ou
. e e Python, MongoDB,
em projetos cientificos, X
o : ~ MySQL ou variantes
tecnoldgicos ou de inovagao
* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o Subprojeto, os candidatos subsequentes
da lista de classificagado poderao ser chamados.
10.4.4 - Atividades de Execugao
. Objetivo . Metas/meses
Atividades Especifico Indicadores 01 02 03 04 05 06

Analizar o conjunto de
metadados usados pelo
BDMCI e produzir Relatorios
documentacéo sobre os sobre os
metadados, em metadados do
particular indicando que BDMCI,
outros metadados 1 metadados de X X X

devem ser
incorporados, visando
interoperabilidade com
outros sistemas internos
e externos ao INPE (ex.
plataformas Lattes,
Sucupira).

outras
plataformas
de
conhecimento
/publicacbes.
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Projetar um aplicativo
para ingestédo dos
metadados usados pelo Aplicativo
BDMCI para uso em projetado;
linguagem orientada a 2 base de X X
objetos moderna, metadados
usando um gerenciador instalada.
de bancos de dados
NoSQL.
Projetar uma primeira
interface web de 3 Interface web X X
consulta aos metadados projetada.
ingeridos.
10.4.5 — Cronograma de Atividades
. Metas/meses
Atividades 01 | 02 [ 03 | 04 [ 05 | 06
Analise do conjunto de metadados X X
Projeto do aplicativo de ingestéo X X
Projeto do aplicativo de consulta X X X
10.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas/meses
Produtos | p¢pecifico Indicadores 01 | 02 [ 03 | 04 [05] 06
Relatorio sobre Relatérios,
1 : X
metadados procedimentos
Projeto,
Aplicativo de 2 procedimentos para X
ingestao implementacgéao, banco
de dados configurado
Projeto,
Aplicativo de 3 procedimentos para X
consulta instalacao, servidor de
aplicacbes instalado
10.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas/meses
Resultados Especifico Indicadores 01 02 03 04 05 06
Relatori Relatérios,
elatorio sobre :
metadados 1 proqedmentos X
publicados
Projeto,
procedimentos para
Aplicativo de 2 implementacgéao X
ingestao publicados, banco
de dados
configurado
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Projeto,
procedimentos para
Aplicativo de instalagao
3 . . X
consulta publicados, servidor
de aplicacbes
instalado
10.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 6 1* 17.160,00
E 1.950,00
F 900,00
PCILE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 17.160,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o Subprojeto, os candidatos subsequentes
da lista de classificagdo poderao ser chamados.

10.4.9 - Equipe do Projeto
Rafael Santos

Simone Angelica Del Ducca Barbedo
Clayton Martins Pereira

10.4.10 - Referéncias Bibliograficas:

Biblioteca Digital da Meméria Cientifica do INPE (BDMCI): dpi.inpe.br/banon-
pc2@1905/2005/12.07.19.19 v6 2012-05-19

MANUAL DE PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS DA
PLATAFORMA URLIB: http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34P/3QG4UUP
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