EDITAL N° 27/2021/SEI-INPE

Chamada Publica 02/2021
Programa de Capacitacao Institucional - PCI

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

1 — Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e
técnicos que contribuam para a execucdao de projetos de pesquisa e desenvolvimento, no ambito do
Programa de Capacitacdo Institucional - PCI. Nesta Chamada Publica havera bolsas de longa duracdo, 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 Capacitacao
Institucional:

CODIGO SUBPROJETO MODALIDADE LOCALIDADE

Aprimoramento e Validagdo de Produtos de
1.1.1 Sensoriamento Remoto para Monitoramento do [DC Sdo José dos Campos
fogo na vegetacao

Pesquisa e Desenvolvimento de um sistema de
controle e monitoracdo de equipamentos

2.1.1 eletronicos das Estacdes Terrenas de Cuiaba e |[DC Cuiaba
Alcantara envolvidos no controle € monitoragao
de satélites.

Desenvolvimento de Injetores de Propelentes

4.1.1 Gelificados DA Cachoeira Paulista
Simulagdo/Otimizagao para Caracterizagao de
491 Materiais Absorvedores de Radiagao DA S0 José dos Campos

Eletromagnética (MARE) em Espaco Livre e
guiado via software.

Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma

431 Pulsado para Satélites e Sondas Espaciais DA Cachocira Paulista




5.1.1

Caracterizagdo dos estados espectrais do
candidato a buraco negro 1E 1740.7-2942 em
funcao dos parametros fisicos de sua coroa de
elétrons

DB

Sao Jos¢ dos Campos

5.2.1

Analise de Compatibilidade dos Requisitos
Cientificos da Carga Util da Missao GSST com
a Plataforma Multimissao (PMM)

El

Sao José dos Campos

5.3.1

Planejamento do comissionamento do
instrumento SPARC4

DB

Sao José dos Campos

5.4.1

Derivacao de modelos 3D de condutividade
elétrica do interior da Terra para modelagem de
correntes geomagneticamente induzidas.

DB

Sao José¢ dos Campos

6.1.1

Adaptacdo dos ambientes de simulacdo que
serdo utilizados no Laboratério de Modelagem
e Simulacao da Dinamica ¢ do Controle em
Malha Fechada de Orbita e Atitude de Veiculos
Espaciais (Lab MSDC - Atitude e Orbita).

DB

Sao José dos Campos

7.1.1

Alternativa metodoldgica utilizando machine
learning para o monitoramento do Bioma
Pampa utilizando Sensor SAR e Optico

DC

Santa Maria

7.2.1

Aprendizado de maquina (ML-machine
learning) utilizando classificagdo pelo
algoritmo Random Forest — RF com sensores
Opticos no monitoramento do Bioma Pampa

DC

Santa Maria

8.1.1

Sistema automatizado de célculo da matriz final
de alinhamento Optico em sistemas espaciais

DB

Sao José dos Campos

8.2.1

Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico
(EGSE) para Montagem, Integracao e Testes do
Satélite Amazonia 1B

DD

Sao José dos Campos




Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico
8.3.1 (EGSE) para Montagem, Integracao e Testes do|DE Sdo José dos Campos
Satélite Amazonia 1B

Desenvolvimento do Setup Mecanico do
Sistema Modular Utilizando Lampadas
Infravermelhas, para Imposi¢ao de Cargas
Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais8.4.1

8.4.1 DB Sao José dos Campos

Atividades de Prospeccao, Ensaios e
Desenvolvimento do Componente Atmosférico
0.1.1 e de Superficie Continental para Ecossistemas DB Cachoeira Paulista
Brasileiros, ¢ da Infraestrutura de
Gerenciamento de Software

Atividades de Prospeccdo, Ensaios e
Desenvolvimento do Componente Atmosférico
9.1.2 e de Superficie Continental para Ecossistemas DB Cachoeira Paulista
Brasileiros, ¢ da Infraestrutura de
Gerenciamento de Software

Atividades de Prospeccdo, Ensaios e
Desenvolvimento do Componente Atmosférico
9.1.3 e de Superficie Continental para Ecossistemas |DC Cachoeira Paulista
Brasileiros, e da Infraestrutura de
Gerenciamento de Software

Avaliacao do impacto das observagdes com
potencial a serem assimiladas no Sistema
Comunitario de Modelagem Unificado do
Sistema Terrestre

9.2.1 DB Cachoeira Paulista

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, pode ser consultado no Anexo I.

2 - Cronograma



FASES DATA

de 27/09/2021 a

Inscrigoes 01/10/2021
Prazo para impugnac¢io da Chamada Até 28/09/2021
Divulgacio preliminar das inscri¢cdoes homologadas 06/10/2021

Prazo para interposi¢io de recurso administrativo das inscri¢oes homologadas|08/10/2021

Divulgacio final das inscricdes homologadas 14/10/2021
. ~ _— A partir de
Divulgacao do resultado preliminar 03/11/2021

02 dias uteis

apos a
Prazo para interposicao de recurso administrativo do resultado preliminar divulgacio do
resultado
preliminar
Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq ap6s indicacio do bolsista na Até dia
plataforma integrada Carlos Chagas) 10/11/2021

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 - Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatdrios e sua auséncia resultard no
indeferimento da proposta.

3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 — O proponente, responsavel pela apresentacdo da proposta, deve atender, obrigatoriamente, aos
itens abaixo:

3.2.1.1 - Bolsa PCI-D
a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situagdo regular no Pais;

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em maio/2021 até a data limite para
submissao da proposta;

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCl da proposta, conforme anexo | da RN



026/2018;

d) N3o 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 CNPg ou de qualquer outra
instituicao brasileira ou estrangeira, na data de indicacao do bolsista aprovado;

f) Ndo possuir parentesco com ocupantes de fungdes gratificadas da Instituicdo, em atendimento ao
disposto pela Lei n? 8.027, 12/04/1990, pelo Decreto n? 6.906, de 21/07/2009 e pelo Decreto 7.203/2010
de 04/06/2010;

g) Nao possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI) ou sdcio
administrador de empresa, na data da indicacao do bolsista aprovado;

h) Ndo estar matriculado em curso de pds-graduacdo ou ser aluno especial, na data da indicacdo do
bolsista aprovado.

3.2.1.2 - Bolsa PCI-E
a) Ndo 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 serd executado nas unidades do INPE, instituicdo de execucdo do Subprograma de
Capacitacdo 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

4 — Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdao operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq e financiadas com recursos no valor anual de RS 3.161.600,00 (trés milhdes, centro e
sessenta e um mil e seiscentos reais), oriundos do orcamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia,
Inovacgoes - MCTI.

5 — Itens Financiaveis
5.1 - Bolsas
5.1.1 — Os recursos da presente chamada serdao destinados ao financiamento de bolsas na modalidade

PCl, na sua categoria 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. — A duracgdo das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execu¢do do projeto.

3. — As bolsas ndo poderao ser utilizadas para pagamento de prestacdo de servicos, uma vez que tal
utilizacdo estaria em desacordo com a finalidade das bolsas do CNPq.



6 — Submissao da Proposta

6. — As propostas deverdo ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, no endereco
pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formuldrio Inscricdo para Bolsa PCI/INPE, disponivel no link
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf

6.2 — O hordrio limite para submissdao das propostas ao INPE serd até as 23h59 (vinte e trés horas e
cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita no CRONOGRAMA, nio sendo aceitas
propostas submetidas apds este hordario.

6.2.1 — Recomenda-se o envio das propostas com antecedéncia, uma vez que o INPE ndo se
responsabilizard por aquelas ndo recebidas em decorréncia de eventuais problemas técnicos e de
congestionamentos. Formulario de inscricio preenchidos erroneamente ou incompletos serdao
considerados indeferidos.

6.2.2 — Caso a proposta seja enviada fora do prazo de submissdo, ela ndo sera aceita, razdo pela qual ndo
havera possibilidade da proposta ser acolhida, analisada e julgada.

6.3 — Esclarecimentos e informacdes adicionais acerca desta Chamada podem ser obtidos pelo endereco
eletronico 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
informacGes ou esclarecimentos.

6.4 — Todos os candidatos devem preencher o formuldrio de parentesco, http://www.inpe.br
/pci/solicitacao_bolsa/ e enviar juntamente com a ficha de inscrigdo e o curriculo Lattes no momento da
inscrigao.

6.5 — O Formulario Inscricdo para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e
enviado por e-mail, como anexo, juntamente com o Curriculo Lattes atualizado em maio/2021, até data
limite para submissao da proposta. Inscrigdes enviadas sem formulario de parentesco ou sem Curriculo
Lattes ou com data de atualizagdo anterior a maio de 2021 ndo serdo aceitas.

6.6 — Cada proponente poderd se candidatar a, no maximo, 03 dos projetos listados no item 1.1.

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 das propostas quanto ao mérito técnico-cientifico sao:

Critérios de analise e julgamento Peso [Nota

linhamento do histérico académico e profissional do
A proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 [0,0a10
execuc¢ao do projeto.



http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf
http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/
http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/
http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/
http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/

Adequacao do perfil do proponente ao projeto a ser

. 1,0 10,0a10
apoiado.

Experiéncia prévia do proponente em projetos
C (cientificos, tecnoldgicos ou de inovagao na area do 1,0 0,0 a10
projeto de pesquisa selecionado.

7.1.1.1 — As informacodes relativas aos critérios de julgamento A, B e C, descritas no item 7.1.1, deverdo
constar no CV Lattes do proponente.

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

7.1.1.2 - A avaliacdo dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas informacdes constantes
no CV Lattes submetido junto com a proposta; altera¢des do CV Lattes realizadas apds o ato de inscricao
nao serdo consideradas.

7.1.2 — Para estipulacao das notas serdo utilizadas até duas casas decimais.

7.1.3 — A pontuacdo final de cada proposta serd aferida pela média ponderada das notas atribuidas para
cada item.

7.1.4 — Em caso de empate, a Comissao de Avaliagao de Mérito, considerara a proposta 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 Comissdao de Avaliacdo de Mérito devera analisar as propostas
empatadas e definir a sua ordem de classificacdo, apresentando de forma fundamentada as razbes e
motivos.

7.2 - Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa | — Andlise pela Comissdo de Pré-enquadramento

7.2.1.1 - A composicdo e as atribuicdes da Comissdo de Pré-enquadramento seguirdo as disposicoes
contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 — Esta etapa, a ser realizada pela Comissdo de Pré-enquadramento, consiste na anadlise das
propostas apresentadas quanto ao atendimento as disposicdes estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 - Etapa Il — Classificagdao pela Comissao de Avaliagao de Mérito

7.2.2.1 — A composicdo e as atribuicdes da Comissdo de Avaliacdo de Mérito seguirdo as disposicoes
contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 - A pontuacao final de cada proposta sera aferida conforme estabelecido no item 7.1.

7.2.2.3 — Todas as propostas avaliadas serdao objeto de parecer de mérito consubstanciado, contendo a
fundamentagdo que justifica a pontuagdo atribuida. A Comissdao de Mérito poderd realizar entrevistas
com todos candidatos inscritos para um mesmo subprojeto, caso julgue necessario.

7.2.2.4 — Apds a analise de mérito e relevancia de cada proposta, a Comissao devera recomendar:

a) aprovagao; ou



b) ndo aprovagdo.

7.2.2.5 — O parecer da Comissdao de Avaliacdo de Mérito serd registrado em Planilha de Julgamento,
contendo a relagao das propostas recomendadas e ndao recomendadas por projeto, com as respectivas
pontuacdes finais, assim como outras informacdes e recomendacdes pertinentes.

a) propostas avaliadas com média final 6,0 ou menor serao consideradas nao aprovadas.

7.2.2.6 — Para cada proposta recomendada, a Comissao de Avaliagdo de Mérito devera sugerir o nivel da
bolsa a ser financiada.

7.2.2.7 — Durante a classificacdo das propostas pela Comissao de Avaliacdo de Mérito, o Gestor da
Chamada e a Comissdo de Pré-enquadramento responsavel acompanhardo as atividades e poderdo
recomendar ajustes e corre¢des necessarios.

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

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

7.2.3.2 — Na decisdo do Diretor do INPE deverdao ser determinadas quais as propostas aprovadas por
projeto, as respectivas classificagcdes e niveis de bolsa recomendados.

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relacdo de todas as propostas julgadas, aprovadas e ndao aprovadas, sera divulgada na pagina
eletronica do INPE, disponivel na Internet no enderegco www.inpe.br/pci

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 formulario eletrénico especifico, disponivel no enderego http://www.inpe.br
/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf, no prazo de 02 (dois) dias Uteis a partir da publicacdo do
resultado na pagina do INPE.

10 - Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

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

10.2 - O resultado final do julgamento pela Diretoria serd divulgado na pagina eletronica do INPE,
disponivel na Internet no enderego www.inpe.br/pci e publicado, por extrato, no Diario Oficial da Uniao,
conforme CRONOGRAMA.

11 — Comissao de Enquadramento

11.1 — O candidato que foi aprovado, considerando o nimero de bolsas informado no Edital, para cada
codigo de projeto, terd sua documentagao encaminhada para andlise e ratificacdo do resultado final pela
Comissdo de Enquadramento.


http://www.inpe.br/pci
http://www.inpe.br/pci
http://www.inpe.br/pci%20
http://www.inpe.br/pci%20

12 — Execucdo das Propostas Aprovadas

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

12.1.1 — No caso da aprovacao de proposta do mesmo proponente, para mais de um projeto, caberd ao
coordenador do Subprograma de Capacitacdo Institucional indicar o projeto a ser atendido.

12.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitacao Institucional podera cancelar a bolsa, por
rendimento insuficiente do bolsista ou por ocorréncia, durante sua implementacdo, 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 Capacitacdo
Institucional.

14 — Impugnag¢do 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 nao seja impugnada dentro do prazo, o proponente nao podera mais contrariar as clausulas
desta Chamada, concordando com todos os seus termos.

14.2 — A impugnacdo deverd ser dirigida a Direcdao do INPE, através do “Formulario Recurso”, disponivel
em http://www.inpe.br/pci/arqguivos/formulario-de-Recurso.pdf , por correspondéncia eletronica, 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 Chamada Publica em questdo tem validade de 12 meses, a contar da data de
publicacdo do resultado final.

15.2 — Todos os projetos, desta Chamada Publica, tem vigéncia de 2 meses, em decorréncia da
disponibilidade de recursos financeiro. Em havendo disponibilidade de recursos financeiros, a partir de
fevereiro de 2022, parte ou o total dos projetos/bolsas, descrito neste Edital, poderdo ser prorrogadas até
31/12/2023.

16 — Disposi¢des Gerais

16.1 — A presente Chamada regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37 da
Constituicdo Federal, pelas disposicdes da Lei n? 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 poderd ser revogada ou anulada, no todo ou em parte,
seja por decisdo unilateral da Dire¢do do INPE, seja por motivo de interesse publico ou exigéncia legal, em
decisdo fundamentada, sem que isso implique direito a indenizacdo ou reclamacao de qualquer natureza.


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf
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16.3 — A Diregao do INPE reserva-se o direito de resolver os casos omissos e as situagdes nao previstas na
presente Chamada.

Sdo José dos Campos, 27 de setembro de 2021.

(assinado eletronicamente)
Clézio Marcos De Nardin

Diretor do INPE
¢ eil Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de
;zm‘m; L‘j Pesquisas Espaciais, em 27/09/2021, as 16:02 (horario oficial de Brasilia), com fundamento no § 32
eletrdnica

do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de
Sensoriamento Remoto aplicados a Caracterizacdo e Monitoramento de
Ecossistemas do Territério Nacional

Subprojeto 1.1: Aprimoramento e Validacao de Produtos de Sensoriamento
Remoto para Monitoramento do fogo na vegetacao.

1.1.1 — Introducéo

O Programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros (BiomasBR) se insere
no contexto institucional e missdo do INPE, em conformidade com as
atribuicdes regimentais da Coordenacédo Geral de Ciéncias da Terra. O projeto
BiomasBR consta do Programa de Capacitacao Institucional (PCl) 2018-2023,
namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Neste contexto, os
objetivos relacionados com o0 monitoramento de queimadas devem ser
atendidos por meios de aprimoramento no mapeamento de areas queimadas
nos biomas Brasileiros. Portanto, este subprojeto propde atender os objetivos
de monitoramento de fogo dentro do projeto BiomasBR.
O objetivo geral do projeto BiomasBR é: manter e expandir seus sistemas
operacionais atuais de monitoramento e agregar processos inovadores. Com
iIsso, permitindo o monitoramento de mudancas da cobertura terrestre, a
contabilidade de carbono, a quantificacdo da poluicdo atmosférica e dos riscos
climaticos para as principais atividades econ6micas. Esta no escopo atingir o
objetivo aprimorando ferramentas de processamento e disseminacédo de dados
e intensificando o treinamento e a capacidade técnica dos recursos humanos.
Desta forma, esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas do INPE.
O Projeto BiomasBR apresenta o0s seguintes objetivos especificos:

1. Produzir e manter as seéries historicas de dados fundamentais sobre o

uso e cobertura da terra e queimadas em todos os biomas do pais.

2. Integrar os dados gerados de uso e cobertura da terra e queimadas com
dados de outras fontes e modelos para gerar produtos criticos para
subsidiar a elaboracdo e a evolucdo metodoldgica utilizadas para
documentos essenciais para 0 planejamento estratégico e a relatoria
nacional e internacional das metas para o desenvolvimento sustentavel,
com aplicacdo em diferentes setores da economia.

3. Produzir em escalas temporais da ordem de dias a anos dados espaciais
georreferenciados sobre a climatologia, as emissfes de gases de efeito
estufa, especialmente CO2, e aerossoéis atmosféricos provenientes das
conversdes da cobertura da terra e queimadas no Brasil.

4. Desenvolver e disponibilizar indicadores de riscos a produtividade
agricola, a estabilidade dos recursos ambientais, a saude humana e dos
biomas associados a modificacfes ambientais, associadas as mudancas
da cobertura da terra e a presenca de poluentes provenientes das
gueimadas.
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5. Produzir indicadores do risco de impacto das mudancas climaticas em
setores chaves a economia do pais, relacionando a vulnerabilidade e
exposicdo desses setores e dos sistemas sociais e ambientais as
variagdes climaticas e mudancgas nos usos e cobertura da terra;

6. Produzir e incorporar tecnologias criticas essenciais para gerar,
processar, disseminar os resultados para a sociedade.

7. Promover a formacdo de recursos humanos especializados visando
manter a perenidade do Estado Brasileiro na execucdo das acodes
propostas no BiomasBR-MCTI e conduzir programas de ciéncias
ambientais vinculados as acfes acima descritas para a sociedade civil
em geral, mas com foco especial nas escolas publicas.

Diante das necessidades geradas para atingir os objetivos do projeto, o
mapeamento de areas queimadas demonstrou-se um gargalo relevante com
necessidade de aprimoramento. O monitoramento do fogo € desenvolvido
desde 1998 pelo Programa Queimadas no INPE. Este programa desenvolve o
monitoramento de queimadas/incéndios no continente sul americano e estudos
e pesquisas sobre o mapeamento de areas queimadas. A partir de 2015, o
programa passou a operar e disponibilizar o mapeamento da area queimada
para o bioma Cerrado usando imagens orbitais de baixa (1 km) e média
resolucdo (30 m), correspondente aos produtos aglkm e ag30m,
respectivamente (INPE, 2021). Contudo, mapeamentos de area queimada em
outros biomas ainda precisam ser implementadas, visto que caracteristicas
fitofisionbmicas e edafocliméaticas reservam peculiaridades que devem ser
consideradas na metodologia de mapeamento em cada bioma. O préximo
desafio é estender a operacao para outros biomas, gerando mapas digitais das
areas de vegetacdo queimada de forma automatica, com auditoria de controle
de qualidade e validagéo.

Para atender a demanda atual e emergencial, considerando que a bolsa sera
inicialmente de 2 meses, foi planejado um conjunto de atividades para serem
executadas neste periodo, visando atender uma demanda técnico/cientifica do
programa Biomas BR. No entanto, existem demandas e possibilidades de
ampliacdo destas atividades para seguirem produzindo conhecimento cientifico
especifico para outras areas, periodos e técnicas empregadas.

1.1.2 - Objetivo Geral
O objetivo deste projeto PCI é gerar poligonos de areas queimadas de
referéncia considerando as passagem do ano 2021 usando imagens do satélite
Landsat-8 seguindo um plano estatistico para garantir a melhor
representatividade dos resultados para o bioma Cerrado. A partir desse
mapeamento, sera possivel executar a validacdo da base de dados de area
gueimada do produto AQ30m para ampliar a maturidade dos produtos com
publicacdes cientificas. Para tanto, sera necessario atingir os seguintes
objetivos especificos:

A. Estabelecer um plano amostral para a estimativa de precisdo dos

mapeamentos de area queimada;
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B. Validar o produto de area queimada para o bioma Cerrado.

1.1.3 — Insumos

1.1.3.1 — Custeio
Para a demanda atual, considerando bolsas de 2 meses, nao se pleiteia
valores de custeio.

Entretanto o Projeto PCI Biomas BR vislumbra a necessidade de a) apoiar a
participacéo 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 participagcdo de consultores ou

instrutores especializados,

brasileiros ou estrangeiros,

complementacao da competéncia das equipes.

como forma de

Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagen Valor (R$)
s)
1.1.3.2 — Bolsas
Formacao ‘ . PCI
Cédigo | Académica/ AregAde_ Objet,'\.lo categoria | Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico ;
Titulacéo /nivel
Profissional com
5 (cinco) anos
de experiéncia | Qualquer das
em projetos areas
cientificos, Interdisciplina
111 tecnqlégico§ ou | resa geguir: AeB D-C 5 1
de inovacao Sensoriamen
apos a obtencédo | to Remoto ou
do diploma de areas
nivel superior ou correlatas
com grau de
mestre.

1.1.4 - Atividades de Execucéao
Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes
atividades séo necessarias:
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1. Desenvolver um painel amostral para definir a estratégia de
validacédo e assim determinar quais imagens serao utilizadas na
proxima atividade;

2. Gerar os dados de area queimada de referéncia conforme
desenho amostral definido na etapa anterior;

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

202 | 202

202

202 | 202

A-B

Definicdo de
um plano
amostral para
validacéo, com
indicacao de
um conjunto de
imagens para o
processo de
auditoria.

A-B

Disponibilizaca
0 de um
conjunto de
poligonos de
referéncia de
areas
gueimadas.

1.1.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Meses

2021

2022

2023

2024

2025
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1.1.6 — Produtos

Objetiv Metas
0 .
Produtos Especif Indicadores 202 | 202 | 202 | 202 | 202
ico 1 2 3 4
|£1)rle(zlr;.lr$la£)()st(?’ Zlur;]ra Relatério com definicdo
P validacso coFr)n de um modelo amostral
indica %810 (,Jle um para validagcdo com
con(';unto de A indicacdo de um X
ima (ins ara o conjunto de imagens
g P para o processo de
processo de auditoria
auditoria '
Mapajedgrcggztnzes A Dados organizados em X x
. shapefiles.
queimadas
1.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo Indicadore Metas
Resultados Especific
o S 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Conjunto de poligonos
de referéncia para areas
gueimadas que poderao Dados
ser utilizados para A organizado X x
aprimoramento de sem
novas metodologias e shapefiles.
validacéo dos dados
atuais.
1.1.8 - Recursos Solicitados
1.1.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
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Total (R$)
1.1.8.2 Bolsas:
Categoria/ | Mensalidad ,
PCI Nivel e (R$) Meses Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 2 1 6.760,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 6.760,00

1.1.9 - Equipe do Projeto
e Fabiano Morelli <fabiano.morelli@inpe.br>

e Thales Sehn Koérting <thales.korting@inpe.br>
e Marcos Adami <marcos.adami@inpe.br>

1.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Programa
Queimadas: Area Queimada. Disponivel em:
<http://www.inpe.br/queimadas/portal/destaque/area-queimada>. Acesso em:
09 ago. 2020.
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Projeto 2: Centro de Rastreio e Controle de Satélites

Subprojeto 2.1: Pesquisa e Desenvolvimento de um sistema de controle e
monitoracdo de equipamentos eletrénicos das Estacdes Terrenas de Cuiaba e

Alcantara envolvidos no controle e monitoracao de satélites.

2.1.1 — Introducéao

Este subprojeto faz parte do PROJETO 02 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCIl) 2018-2023, namero 444327/2018-5, disponivel no site do
INPE na web. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP
Planejamento das Missfes (SEI 01340.004090/2021-52).

As atividades de rastreio e controle de satélites sdo planejadas e realizadas
pelo Centro de Rastreio e Controle de Satélites (COCRC), que € um conjunto
integrado de instalagfes, sistemas e equipes dedicados ao rastreio e controle
de veiculos espaciais desenvolvidos pelo INPE ou em cooperagcdo com
instituicdes estrangeiras. O COCRC é constituido pelas seguintes unidades:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em Sao José dos Campos, SP;

- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (ETC), MT e

- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (ETA), MA.

A infraestrutura de rastreio e controle de satélites de baixa altitude (até 2000
km) do COCRC/ INPE deve ser continuamente preservada e atualizada. As
atividades de rastreio e controle de veiculos espaciais sdo imprescindiveis para
que os dados gerados por estes veiculos possam ser utilizados
adequadamente, levando a sociedade importantes beneficios nas areas de
monitoramento ambiental, meteorologia, oceanologia, agricultura, geologia,
hidrologia, desenvolvimento tecnoldgico, telecomunica¢bes, navegacao,
localizacdo, estudo da atmosfera, estudo de mudancas climaticas, clima
espacial, quimica da atmosfera, entre outras. Para manter suas atividades
atuais e futuras de controle de veiculos espaciais em nivel tecnolégico
compativel com outros centros internacionais similares, o COCRC mantém um

processo continuo de pesquisa e desenvolvimento em atualizacdo tecnoldgica
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de sistemas de controle de satélites (hardware, software aplicativo de tempo
real e de dinamica de voo), planejamento e automacao das acdes de controle
em Orbita, desenvolvimento de técnicas de gerenciamento de configuracao,
tanto de procedimentos operacionais quanto de software e capacitacdo de seu

quadro de pessoal.

Dentro desse contexto, e considerando a obsolescéncia de parte dos
equipamentos eletrénicos envolvidos no rastreio e controle de satélites, foi
realizado um processo amplo de aguisicoes de Nnovos
equipamentos/subsistemas nos anos de 2018 e 2019 nas estacdes terrenas de
Cuiaba e Alcantara, visando principalmente uma atualizacdo tecnoldgica de
alguns equipamentos sistemas de Radio Frequéncia (RF) e processamento de
sinais em Banda Base (BB), tais como: conversores descendentes,
conversores ascendentes, amplificadores de poténcia e chaves matriciais de
comutacdo em frequéncia Intermediaria (FI).

Essa atualizacdo do hardware requer também uma atualizacdo do presente
sistema computacional de Monitoramento e Controle dos parametros
operacionais dos equipamentos em tempo real, tendo em vista os padrdes
atuais mais modernos das interfaces de comunicagdo que acompanham esses
equipamentos. Além disso, torna-se necessario uma adequacao da linguagem
de programacéo ora utilizada por uma linguagem mais moderna (com recursos
WEB) e mais adaptada & necessidade de operacdo remota e de multiusuarios
exigida na atual configuracédo de operacao dos satélites.

2.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é a participacdo no desenvolvimento de um novo sistema de
controle e monitoramento em tempo real de parametros operacionais dos
equipamentos envolvidos no rastreio e controle de satélites das estacbes
terrenas do CRC em Cuiaba e Alcéantara, incluindo nesse novo sistema um
maior nivel de automatizacdo operacional das atividades de apontamento e

rastreio das antenas.
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Objetivos Especificos:

1)

2)

3)

4)

5)

Elaboracdo de documentacdo que contemple as fases de requisitos,
analise, projeto, codificacdo e testes dos aplicativos de um novo
aplicativo de Controle e Monitoracdo de equipamentos das estacoes

terrenas;

Planejamento, desenvolvimento e codificacdo de softwares de
configuracdo, testes, monitoragédo e controle da Estacdo Terrenas do
CRC,;

Elaboracéo e execucao de plano de testes.

Criar, gerenciar e manter uma nova base de banco de dados
computacionais relativos aos parametros operacionais;

Confecgdo de manuais de instalacdo e de usuarios, relatorios técnicos
dos aplicativos desenvolvidos;

6) Auxiliar na manutencdo e atualizacdo da infraestrutura de rede de

comunicacao que interliga os equipamentos de controle;

2.1.3 - Insumos
2.1.3.1 — Bolsa
- Formagao Area de Objetivo PCl Quantidad
Cadigo Académica / A Especific | categori | Meses
: ~ Experiéncia p e
Titulacao 0 a/nivel
Profissional
formado em Proaramacso
Engenharia ou 9 &
Tecnélogo em L
~ Manipulacéo
computacgédo ou -
. . e analise de
areas afins, com 5 dados. testes
2.1.1 (cinco) anos de : 1 D-C 2 1
A de software,
experiéncia em
. testes de
projetos )
e interface
cientificos, .
. homem/maqu
tecnoldgicos ou de | .
. . . Ina e suporte.
inovagdo apoés a
obtencao do

10
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diploma de nivel
superior ou com
grau de mestre.

2.1.4 - Atividades de Execucéao

i Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores 2071 5073 5073

Estudar a rotina 1 EStll_JdOd

operacional de uma realizado

estacao de rastreio e

controle.

Estudar o principio de 1 Estudo

funcionamento dos realizado

equipamentos de RF

e Banda Base.

Estudar os diversos 1 EStl{dO

padrdes de interfaces realizado

de comunicagéo

encontradas nos

equipamentos de

controle: ethernet,

RS-232, RS-422, RS-

485.

Levantar as 1 Documento de

necessidades re.quSI'IOS

operacionais e definir criado

0S requisitos do

sistema de controle.

Realizar estudo 1 Pesgmsa

tedrico e pesquisar realizada

metodologias de

propagacéo de orbita

de satélites

Avaliar as linguagens 1 Ava!lagao
realizada

de programacéo e o
software de banco de
dados com licenga
disponivel na
instituicao.

11
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Documentar as fases
de analise,
desenvolvimento e de
codificacéo do
sistema.

1

Documentacao
de
desenvolviment
o criada

Desenvolver um
protétipo de sistema
de software para
controle e
monitoracao de uma
ET.

Protétipo
desenvolvido

Realizar testes
funcionais do
protétipo
desenvolvido,
utilizando dados reais
dos equipamentos
instalados em uma
das Estacoes
Terrenas.

Protétipo
testado

Desenvolver o
produto final do
sistema de software
para controle e
monitoracao de uma
ET.

Realizar testes
funcionais do produto
final desenvolvido,
utilizando dados reais
dos equipamentos
instalados em uma
das Estacoes
Terrenas.

Confeccionar
relatorio técnico do
projeto.

le?

Relatério
confeccionado

12
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2.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

2021

2022

2023

1

2

Estudar a rotina operacional
de uma estacgéo de rastreio
e controle.

Estudar o principio de
funcionamento dos
equipamentos de RF e
Banda Base.

Estudar os diversos padrbes
de interfaces de
comunicacao encontradas
nos equipamentos de
controle: ethernet, RS-232,
RS-422, RS-485.

Levantar as necessidades
operacionais e definir os
requisitos do sistema de
controle.

Realizar estudo teorico e
pesquisar metodologias de
propagacéao de orbita de
satélites.

Avaliar as linguagens de
programacao e o software
de banco de dados com
licenca disponivel na
instituicao.

Documentar as fases de
analise, desenvolvimento e
de codificagao do sistema.

13
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Desenvolver um protétipo
do sistema de software para
controle e monitoracao de
uma ET.

Realizar testes funcionais
do prototipo desenvolvido,
utilizando dados reais dos
equipamentos instalados
em uma das Estacles
Terrenas.

Desenvolver o produto final
do sistema de software para
controle e monitoracao de
uma ET.

Realizar testes funcionais
do produto final
desenvolvido, utilizando
dados reais dos
equipamentos instalados
em uma das EstacOes
Terrenas.

Confeccionar relatorio
técnico do projeto.

2.1.6 — Produtos

Objetivo
Produtos Espgcmc Indicadores 2021 2022 2023
Documentag 1 Documento |- Realizar
ao dos de estudo
requisitos requisitos | teodrico.
de usuarios criado - Coleta dos
requisitos.
- Andlise de
requisitos.
- Registros

dos requisitos.

14
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Documentag 1 Documenta |Elaboracao da
ao das céo criada |documentaca
fases de e aprovada |o:
analise, - Cronograma
desenvolvim Macro
ento e de - Arquitetura
codificacéo do sistema.
do sistema. - Diagramas
de interacao
- Diagrama de
Classes
- Diagrama de
atividades
- Diagrama de
estados
- Modelo de
dados
- Sistemas e
componentes
externos
Implementaca
0
Elaboracgéo 2 - Iniciar -Finalizar
de Prototipo estudo teorico | estudo
do sistema tedrico;
de software
para -Iniciar o
controle e desenvolvi
monitoragao mento de
de uma ET. um
prototipo de
sistema de
software
para
determinac
ao de orbita
via GPS.
- Prototipo
desenvolvid
0

15
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Plano de 3 - Plano de
testes
testes
elaborado e
aprovado
Execucao 3 -
do plano de
testes. Apresentacg
ao do
relatorio de
testes
Documentag 5 -
ao técnica Apresentag
do produto ao da
final e documenta
manual de cao do
usuario produto
final
- Relatério 5 - Iniciara |- Finalizar a
Técnico confeccio confeccgao
¢ de relatério
de relatorio |técnico.
técnico.
2.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | oo cifico | NICRAOMeS 1567615020 [ 2021 | 2022 | 2023
Sistema de
controle e
monitoracao de
parametros e
%;?g:seézs Quantidade
: 1,2,3,4,5 de X
equipamentos A
parametros

das estacdes
terrenas de
rastreio e
controle de
satélites

16
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Confeccao de

documentacéo NGmero de

anterior e 1,2,3,4,5 . X
. manuais

posterior ao

desenvolvimento

O resultado macro esperado € a obtencdo de um sistema de controle e
monitoracdo de pardmetros e grandezas fisicas de equipamentos das estactes
terrenas de rastreio e controle de satélites do INPE, cuja necessidade se
originou devido a recente atualizacao tecnoldgica em parte dos seus sistemas

de hardware (Subsistema de RF e de banda Base).

Outro resultado esperado é a confeccdo de documentagdo anterior e posterior
ao desenvolvimento, de modo a auxiliar em futuros ajustes, correcoes e

modificacdes derivadas da inser¢cao de novos equipamentos.

2.1.8 - Recursos Solicitados

2.1.8.1 Bolsas:

Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCl Nivel (R$) e

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00 2 1 6.760,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BOLE 6.500,00

N~ |TMOO|m

4.550,00

Total (R$) 6.760,00

2.1.9 - Equipe do Projeto
Glauber Paz Miranda

Eder Teodoro Cardozo
Advailson Geraldo Pinto (Supervisor)

17
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Projeto 4: Desenvolvimento e Pesquisa em Propulséo
Subprojeto 4.1: Desenvolvimento de Injetores de Propelentes Gelificados
4.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 444327/2018-5, disponivel na pagina do
INPE. Um Termo de Abertura de Projeto (TAP) devera ser aberto para
implementacgéo do presente subprojeto.

Satélites, sondas espaciais e foguetes utilizam, na maioria das vezes,
sistemas propulsivos quimicos para efetuarem mudanca de Orbita, controle de
atitude ou para posicionamento. Os sistemas propulsivos quimicos podem ser
de diferentes tipos e classificados conforme os estados fisicos dos propelentes
empregados: solidos, liquidos, gelificados, a gas ou hibridos.

Ao longo dos dultimos anos tem havido um crescente interesse 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.

Um propelente gelificado € uma mistura de um liquido e um agente
gelificante que forma uma estrutura semisolida dentro da fase liquida. O
comportamento ndo-newtoniano dos géis garante a esses fluidos as principais
vantagens dos propelentes liquidos e sdlidos. Os géis apresentam alta
performance propulsiva, reduzida oscilacdo nos tanques e melhores
caracteristicas de manuseio e de seguranca que os propelentes liquidos. Em
consequéncia, varios estudos tém sido realizados nas ultimas décadas quanto
ao emprego de géis em motores foguete monopropelentes, bipropelentes ou
hibridos.

Propulsores que usam propelentes gelificados podem ser reiniciados e ter
controle de empuxo, de modo semelhante aos propulsores a propelentes
liquidos. Além disso, os géis apresentam baixa propensdo a vazamentos, tém
menor risco de incéndio ou explosdo, sdo insensiveis a fissuras, tém baixa
pressdo de vapor e podem manter particulas de alta energia em suspensao.

A atomizacdo de propelentes gelificados é dificil devido a presenca de
macromoléculas entrelagadas ou de particulas coloidais, resultando em altas
viscosidades em comparacdo aos propelentes liquidos convencionais. As
propriedades reologicas de um gel ttm um efeito dominante sobre a formagéao
do spray e séo influenciadas pelo tipo de agente gelificante, quantidade deste
agente, adicdo de particulas metélicas em suspensao e pela geometria interna
do injetor. Estas caracteristicas afetam a estabilidade e os mecanismos de
ruptura dos jatos ou filmes formados durante o processo de atomizagéao.

Os injetores sdo o0s elementos responsaveis pela atomizacdo dos
propelentes, gerando sprays dentro da camara de combustdo de um motor
foguete. A formacdo de um spray resulta da acdo das forcas de inércia,
viscosas e de tenséo superficial sobre o fluido. A atomizagao pode ser efetuada
por diferentes métodos de conversao de energia, por exemplo, pela aplicacéo
de um diferencial de presséo, exposicdo do liquido a um escoamento de gas a
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alta velocidade ou aplicagdo de energia mecanica e de outras formas de
energia externa.

Vérios tipos de injetores sdo empregados em sistemas de propulséo,
cabendo destacar os injetores de jatos colidentes, injetores pintle e injetores
centrifugos os quais apresentam boa eficiéncia de atomizagcdo em um volume
pequeno, permitindo reduzir o tamanho da camara de combustéo.

Relativamente poucos estudos existem na literatura sobre os processos de
atomizacao de propelentes “green” e sobre a atomizacao conjunta de liquidos e
géis. A pesquisa proposta visa, portanto, a realizacdo de estudo teorico-
experimental da atomizacao de liquidos e géis, para melhor entendimento dos
processos de atomizagao desses fluidos, bem como o desenvolvimento de um
injetor tipo pintle para aplicacdes em sistemas de propulsao espacial.

Este subprojeto visa dar continuidade as pesquisas realizadas ao longo dos
altimos 10 anos no Laboratorio de Combustédo e Propulsdo da COPDT/INPE.
Neste periodo foram desenvolvidos injetores centrifugos simples, centrifugos
duais, jato-centrifugos, injetores de jatos colidentes, blurry, tipo Y e
efervescentes com a atomizacdo de liquidos e géis visando aplicagcbes
espaciais e industriais.

4.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto 4 esta vinculado diretamente as diretrizes
estratégicas do INPE, conforme a sua descrigéo:

“Desenvolver produtos, processos, protétipos, softwares e técnicas inovadores
nas areas de novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e
propulsdo, engenharia espacial, computagcdo e matematica aplicada para
atender missdes espaciais e suas aplicacdes.”

Objetivo Especifico 1: “Desenvolvimento de injetores de propelentes
gelificados”.

4.1.3 - Insumos
4.1.3.1 — Custeio
N&o h& previsdo de despesas de custeio (passagens e diarias).

4.1.3.2 — Bolsas

Formacao Area de | Objetivo | PCI Quantidad
Caodigo Académica / Experiénci | Especific | categor | Meses o
Titulacao a 0 ia/nivel

Profissional com 10
(dez) anos de .
n Mecanica
experiéncia em dos
4.1.1 | projetos cientificos, . 4.7 D-A 2 1
. Fluidos ou
tecnoldgicos ou de .
) = . Optica
inovacgao, apoés a
obtencéao
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do diploma de nivel
superior em
Engenharia e
Tecnologia
Espaciais,
Aeronautica,
Aeroespacial,
Fisica, Engenharia
Mecanica ou
Engenharia

Quimica 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.

4.1.4 - Atividades de Execucéo

Atividades Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Revisdo 4.7 Relat6rio X | X
bibliografica
Anteproleto 4.7 Relatorio X
de Injetor
4.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1] 2 1 2 1] 2 1] 2
Revisao bibliografica X | X
Anteprojeto de Injetor X
4.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | ponecifico | NdiCaOTeS 50192020 | 2021 | 2022 | 2023
Anteprojeto 47 Desenhos do X
de Injetor ' Injetor.
4.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | ¢ oiico | INAICRAOreS 507575020 | 2021 | 2022 | 2023
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Capacidade Desenhos do
de . 47 injetor. X
anteprojeto
de Injetor
4.1.8 - Recursos Solicitados
N&o foram solicitados recursos de custeio.
4.1.8.1 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 2 1 10.400,00
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$) 10.400,00

4.1.9 - Equipe do Projeto

Fernando de Souza Costa — Pesquisador Titular do LCP/COPDT/INPE

José Carlos de Andrade — Técnico do LCP/COPDT/INPE
Francisco Carlos de Almeida — Técnico do LCP/COPDT/INPE
Danilo Almeida Machado — Doutorando ETE do INPE
Bolsista PCI — a definir
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisas dos Laboratérios
Associados

Subprojeto 4.2: Simulacdo/Otimizagédo para Caracterizacdo de Materiais
Absorvedores de Radiacéo Eletromagnética (MARE) em Espaco Livre e guiado
via software.

4.2.1 — Introducgéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 7736148, processo SEI n°
01340.003235/2021-06 com o titulo “Materiais Absorvedores de Radiacéo
Eletromagnética ”

O presente projeto objetiva prover solucdes e incrementar as competéncias
institucionais do INPE no que tange o desenvolvimento, produgcdo e
caracterizacdo de materiais avancados para aplicacdes espaciais, em especial,
no contexto de materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE),
como filtros eletromagnéticos (FE), e/ou blindagem eletromagnética os quais
possuem aplicacbes na protecdo de sistemas e dispositivos eletronicos
embarcados em satélites.

De forma contextual, a fungéo primaria de um filtro eletromagnético € proteger
um dispositivo eletrénico. No setor aeroespacial a transmisséo e recepcao de
dados pode sofrer influéncia de diferentes dispositivos acoplados ao satélite.
Neste sentido, FE devem ser utilizados para minimizar as perdas de sinais e
aumentar a eficiéncia dos dispositivos. Destaca-se ainda que a transmisséao e
recepcdo de dados € um dos principais parametros para dispositivos de
comunicacgdo sem fio, radares e redes locais. A eliminacdo de sinais espurios
aumenta significativamente a performance dos equipamentos. Assim, busca-se
a solucdo de compromisso 6timo na producdo de um material, agregando-se
alta capacidade de atenuacdo de onda eletromagnética (superior a 90 % de
atenuacdo), e ainda almejando-se a obtencdo de um material leve. O
desenvolvimento de MARE, filtros eletromagnéticos ou a blindagem
eletromagnética, tem se tornado cada vez mais relevante, uma vez que
dispositivos eletrénicos geram poluicdo eletromagnética que sao prejudiciais a
outros sistemas. 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). Ainda,
serdo avaliados materiais na forma de estruturas de monocamada e estruturas
de multicamadas.

Uma atividade de grande relevancia no contexto do projeto foi desdobrada no
subprojeto intitulado: Caracterizagdo de Materiais Absorvedores de Radiagéao
Eletromagnética (MARE) em Ensaios Eletromagnéticos de Propagacdo em
Espaco Livre. Tais atividades compreendem a montagem, calibragcdo e
execucdo dos ensaios eletromagnéticos computacionais a serem
desenvolvidos em um software como CST ou FEKO, que visam estudar o
comportamento eletromagnético de materiais, cujas propriedades como
transmissao, reflexdo e espalhamento de ondas eletromagnéticas, entre outros,
sdo de grande interesse [2,3]. Para isso, um sistema de medicdo sera
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viabilizado em software de simulagédo através de ondas guiadas e em espaco
livre. Os dados a serem simulados e otimizados terdo como input os dados
experimentais medidos em um Analisador de Rede Vetorial.

Atualmente o COPDT/MAPA dispde de quatro (04) workstation onde estdo
instalados os softwares FEKO e CST onde serdo realizadas as simulagdes.
Com este projeto pretende-se reduzir drasticamente o nimero de experimentos
laboratoriais e otimizar os processos de analises. Através das simulagdes sera
possivel testar diferentes estruturas, monocamadas e multicamadas, otimizar
diferentes espessuras e ainda diferentes estruturas visando superficie seletiva
de frequéncia (FSS). Somente recentemente o INPE fez a aquisicdo do
software CST e fizemos uma parceria com a empresa Altair para a utilizagdo do
software FEKO em simulacfes eletromagnéticas.

4.2.2 - Objetivo Geral

Dentro das perspectivas da Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT), vinculada a Coordenacdo-Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP), o projeto de Materiais
Absorvedores de Radiagdo Eletromagnética estd alinhado através das
seguintes competéncias relacionadas no Artigo 68 Regimento Interno do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Portaria N° 3.446, de 10 de
setembro de 2020):

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 formacao de recursos humanos, em nivel de graduacéo e
de pos-graduacao, no ambito de sua competéncia;

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

VIII - obter o dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de tecnologias
criticas em suas areas de atuacao, assim:

Objetivos gerais (OG):

1 - Objetiva-se obter o dominio das técnicas e tecnologias relacionadas ao
projeto, desenvolvimento, processos e caracterizagdo de materiais
absorvedores de radiacao eletromagnética (MARE) para aplicacbes espaciais,
em especial para uso em satélites.

2 - Prover meios para capacitar e reter talentos/recursos humanos de alto nivel,
no ambito das atividades em materiais avancados para aplicacdes
aeroespaciais.

Objetivos Especificos (OE)

Objetivo Especifico 1:Design/Projeto, Montagem e Calibracdo das medigfes
em software em dois sistemas guiado e em espaco livre.
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Objetivo Especifico 2: Simulacdo dos parametros eletromagnéticos (S11,522,S12
e S,1), permeabilidade magnética e permissividade elétrica nos dois sistema
conforme OG-1 (guiado e em espaco livre).

Objetivo Especifico 3: Otimizagdo das espessuras, monocamadas e
multicamadas para atender aos requisitos dos projetos, blindagem ou
atenuacado de ondas eletromagnéticas.

Objetivo Especifico 4: Design de diferentes superficies seletora de frequéncia
(FSS) em espaco livre e a obtencéo dos seus parametros eletromagnéticos.

Objetivo Especifico 5: Otimizacdo de diferentes FSS visando aplicacdes
aeroespaciais em Espaco Livre, visando aplicacdes em radomes e blindagem
de campo magnético.

Objetivo Especifico 6: Analise e documentacao de resultados dos ensaios.

Objetivo Especifico 7: Capacitacdo da equipe envolvida.

4.2.3 -Insumos

4.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

4.2.3.2 -Bolsas

Formacao PCI
Cdbdigo | Académica/

Titulacéo

Area de Objetivo

Experiéncia | Especifico A
nivel

Profissional
com 10 (dez)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao,
apos a
obtencéo do
diploma de
nivel superior
em Ciéncias

42.1
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e
Tecnologias
Espaciais;
Engenharias,
Fisica,
Quimica,
Tecndlogo,
Ciéncia da
Computacao
e 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.

4.2.4 - Atividades de Execugéo

- Objeti\{q Indicadore Metas
Atividades Esggcm S 2021 2(2)2 2023 | 2024 | 2025
Atividade 1 — 1 Design — X
Design, em protétipo
software, de de guia de
um sistema onda e
guiado e em espaco
espaco livre livre
para a
obtencéo dos
parametros
eletromagnét
icos
Atividade 2 — 1 Obtencéo X
Simulacdo e dos
otimizacao parametro
de materiais, S
obtidos eletromag
experimental néticos

mente, em

sistema
guiados e em
espaco livre

construidos
em software.
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4.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2021 2022 2023 | 2024 | 2025
1 2 |1 ]2 |1 ]2]1]|2]1]2
Atividade 1 — Design, em X
software, de um sistema
guiado e em espaco livre
para a obtencdo dos
parametros
eletromagnéticos
Atividade 2 — Simulacéo e X
otimizacdo de materiais,
obtidos
experimentalmente, em
sistema guiados e em
espaco livre construidos
em software.
4.2.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores 2021 202 | 202 | 202 | 202
0 2 3 4 5
Produto 1 - 1 Relatorio X
Design, em detalhado
software, de um do
sistema guiado procediment
e em espaco o de
livre para a implementa
obtencdo  dos caoe
parametros design dos
eletromagnético sistemas
S guiado e
espaco livre
Produto 2 - 1 Relatério X
Simulacéo e detalhado
otimizagdo de da
materiais, implementa
obtidos ¢céo dos
experimentalme procediment
nte, em sistema 0Ss para
guiados e em otimizacao
espaco livre de materiais
construidos em visando
software. aplicacoes
aeroespacia
IS
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4.2.7 — Resultados Esperados

Objetiv Metas
Resultados Esr?ecif Indicadores 2021 222 2023 222 222
icCO
Resultado 1 - 1 Relatorio-1 X
Relatorio
detalhado do
procedimento
de
implementaca
o e design dos
sistemas
guiado e
espaco livre
Resultado 2 - 1 Relatorio-2 X
Simulagcdo e
otimizacao de
materiais,
obtidos
experimentalm
ente, em
sistema
guiados e em
espaco livre
construidos
em software.
4.2.8 - Recursos Solicitados
4.2.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
4.2.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade Valor (R$)
A 5.200,00 2 1 10.400,00
PCI-D B 4.160,00 - - -
C 3.380,00 - - -
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2.860,00 - - -

1.950,00 - - -

900,00 - - -

PCILE 6.500,00 : : :

N[+~ [Tm|O

4.550,00 - - -

Total (R$) 10.400,00

4.2.9 —Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;
Dra. Sayuri Okamoto;

Dr. Isaias Oliveira;

Dr. Sérgio Mineiro.
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisa dos Laboratérios
Associados

Subprojeto 4.3: Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma Pulsado para
Satélites e Sondas Espaciais

4.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCl) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.
Propulsores de plasma pulsado sédo 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
gue o tempo da missdo possa ser aumentado ou ainda que o alcance da
missdo possa ser aumentado. No Brasil, o Laboratério de Propulsdo Elétrica
Espacial (LPEL) do Laboratério de Combustdo e Propulsdo (LCP) do INPE
desenvolve pesquisas em propulsdo elétrica de plasma pulsado envolvendo
protétipos inovadores deste tipo de propulsor (inclusive com patente de um
propulsor de dupla descarga), cédigo de simulacdo numérica da descarga do
propulsor, e uma balanca de empuxo para medi¢cdo direta do empuxo com
calibracao eletrostatica e amortecedor magnético. O objetivo deste projeto é a
continuidade do desenvolvimento de um prot6tipo do propulsor de plasma
pulsado de dupla descarga de dois estagios (DD-PPT ou TS-PPT?), alvo de
patente), um dispositivo que pretende utilizar com maior eficiéncia o propelente
de um propulsor de plasma pulsado. O desenvolvimento proposto dara
seguimento a estudos anteriores nos quais foram i) desenvolvidos mecanismos
para a aceleracédo da ablacéo tardia (late ablation aceleration), ii) analisados os
efeitos da distribuicdo de energia entre os dois estagios do propulsor, iii)
analisadas a variacdo da eficiéncia do propulsor em funcdo do formato dos
eletrodos secundarios, iv) desenvolvido um instrumento de medi¢do de impulso
€ empuxo com sensor optico, calibracdo eletrostatica e freio magnético para
propulsores elétricos e, v) iniciada a preparacao do protoétipo do propulsor (TS-
PPT) para montagem em camara de vacuo.

O TS-PPT é um propulsor Gnico que visa aliar a simplicidade do PPT com uma
tecnologia que aumenta a sua eficiéncia. Para isto o TS-PPT emprega duas
descargas elétricas consecutivas em dois estagios: um localizado junto ao
propelente sélido e outro localizado a jusante, distante do propelente.
Entretanto, ndo se trata da mera colocagdo de um estagio extra em um PPT, ja
que varios aspectos devem ser levados em consideragcdo para que se atinja a
maior eficiéncia possivel, entre eles, a distribuicAo de energia entre os
estagios, o formato dos eletrodos, as distancias entre os eletrodos, a interacéo
do plasma com as correntes elétricas do primeiro e do segundo estagio, entre

! DD-PPT é a sigla para Double Discharge Pulsed Plasma Thruster, enquanto TS-PPT é a sigla para
Two-Stage Pulsed Plasma Thruster. O propulsor do presente trabalho é de dois estagios e de dupla
descarga. Portanto, daremos preferéncia a utilizacéo da sigla TS-PPT.
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outros aspectos. Até onde se tem noticia, este estudo e desenvolvimento é
anico no mundo.

4.3.2 — Historico e Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é o continuar o desenvolvimento de um prototipo
de um propulsor de plasma pulsado de dois estagios (TS-PPT) para uso em
satélites e sondas espaciais. O desenvolvimento e as pesquisas sao realizados
no Laboratério de Propulsdo Elétrica Espacial (LPEL) do Laboratério de
Combustéo e Propulsao (LCP) do COPDT/CGIP em Cachoeira Paulista — SP.
Uma fase inicial do projeto, que durou 21 meses, foi realizada conforme
processo individual 300225/2021-0. Este processo foi terminado em razéao da
saida do bolsista PCI. Restam agora 39 meses dos 60 meses inicialmente
previstos para a concluséo deste projeto.

Em funcdo de restricdbes or¢camentarias severas o presente projeto tem a
intencdo de avancar apenas 2 meses, dos 39 meses necessarios para a
conclusao do projeto. Portanto, os objetivos aqui citados sdo um subconjunto
dos objetivos do projeto original supracitado.

Os objetivos do presente projeto foram adequados de acordo com a
complexidade das atividades, o tempo de adaptacdo do bolsista, as restricdes
de acesso ao laboratério impostas pela pandemia de COVID-19, o tempo
exiguo para execucdo do projeto, e visando a maximizacédo de resultados para
as proximas fases do projeto.

Objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Revisdo Bibliografica do Projeto, incluindo DD-PPTs,
balanca de empuxo e sistemas da camara de vacuo.

Objetivo Especifico 2: Descricdo e detalhamento da instalacdo de testes,
incluindo todas as conexfes elétricas, Opticas e mecanicas, valvulas e
conexodes.

4.3.3 - Insumos

4.3.3.1 — Custeio
N&o existe previsdo de custeio para este projeto.

4.3.3.2 — Bolsas
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Formacao < Objetivo PCI .
L lage Area de Jetive .| Mese | Quantida
Cbdigo | Académica A Especific | categori
) ~ Experiéncia . S de
/ Titulacao 0 a/nivel
Profissional
com 10
(dez) anos A
de Experiéncia em
N eletrbnica
experiéncia g
. analogica e
em projetos e
L digital,
cientificos, 2
L. programacao em
tecnologicos
C, fontes de alta
ou de . .
) N tensao, projeto
inovacgao, )
, de sistemas de
apos a -
~ alta tensao,
obtencéao
; seguranca em
do diploma | _
. sistemas de alta
de nivel Z .
. tensao, eletrbnica
superior em S
) e comunicacao
Engenharia :
o com sistemas
Elétrica ou
Mecatrbnica embarcados,
431 ! sistemas de le?2 D-A 2 1
ou areas
afins. ou controle,
. AutoDesk
com titulo
de doutor Inventor,
LabView,
em )
. sistemas de
engenharia .
o vacuo e alta
elétrica ou -
~ tensao.
mecatronica D
. Desejaveis
ha, no :
.. conhecimentos
minimo, 2 de programacao
(dois) anos; P ge &
ou ainda, .
interfaceamento
com grau de :
, com sistemas
mestre ha, )
no minimo Arduino e
N Raspberry Pi.
6 (seis) poerry
anos.

4.3.4 - Atividades de Execucéo
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Atividades Objet,'\.lo Indicadores Meses
Especifico 1 2
Revisao Bibliografica
sobre DD-PPTs, sobre a
balanca de empuxo e
sobre a camara de vacuo
do Relatério da revisao
LPEL/LCP/COPDT/INPE. 1 bibliogréafica X
Reviséo de teses, apresentado.
dissertacdes e artigos
publicados pelo grupo de
pesquisa em propulsédo
elétrica do INPE.
Relatorio contendo a
Descricao da instalacdo descrigdo com
de testes com diagrama 2 diagrama de blocos de X
de blocos. todos os componentes
da instalacéo de testes

4.3.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Revisao bibliografica
sobre DD-PPTs

Revisao bibliografica
sobre a balanca de
empuxo.

Revisao bibliografica
sobre as instalacdes de
vacuo do LPEL.

Descricao por diagrama
de blocos da instalacao
de testes: DD-PPT,
balanca de empuxo e

sistemas de vacuo

Meses
1 2
X X
X X
X X
X

4.3.6 — Produtos
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Produtos Objet,'\.'o Indicadores Mgtas
Especifico Més 2
Relatorio de
Revisao
Bibliografica do
Projeto contendo
diagrama de blocos le?2 Indicadores 1 e 2 X
de todos os
componentes da
instalacao de testes
do DD-PPT e da
balanca de empuxo.
4.3.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet,'\.lo Indicadores Mgtas
Especifico Més 2
Relatorio le?2 Indicador 1 e 2 X
Entregue
4.3.8 — Recursos Solicitados
4.3.8.1 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 2 1 10.400,00
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$) 10.400,00

4.3.9 - Equipe do Projeto
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- Dr. Rodrigo Intini Marques, pesquisador LPEL/LCP/COPDT/INPE
- Bolsista PCI classificado através deste edital

4.3.10 - Bibliografia relevante a este projeto:

INTINI MARQUES, R. A mechanism to accelerate the late ablation in pulsed
plasma thruster. 192 p. Tese (PhD in Engineering Sciences) — University of
Southampton - Faculty of Engineering, Science Mathematics - School of
Engineering Sciences, Southampton - UK, 20009.

FIN, P. Influéncia da Geometria dos Eletrodos Secundarios. 2014. 89 p.
(sid.inpe.br/mtc- m21b/2014/04.10.16.00-TDI). Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia e Tecnologia Espaciais/Combustdo e Propulsdo) - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Sdo José dos Campos. 2014.

MARIN, L. F. C. Analise do desempenho de um propulsor a plasma pulsado de
dupla descarga através da variacdo da distribuicdo de energia entre 0s seus
dois estagios. 2014. 131 p. Dissertacdo (Mestrado em Combustédo e Propulsdo)
- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sdo José dos Campos,
2014

ANSELMO, M. R. Desenvolvimento de uma balanca de empuxo para
propulsores elétricos. 2017. 177 p. Dissertacdo (Mestrado em Combustdo e
Propulséo) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), S&o José dos
Campos, 2017.

SOARES, D. L. O. ; Intini Marques, R. . Advances on an Impulsive Thrust-Stand
for Electric Propulsion Application. In: 17th Brazilian Congress of Thermal
Sciences and Engineering, 2018, Aguas de Lindéia. Proceeding of the 17th
Brazilian Congress of Thermal Sciences and Engineering. Rio de Janeiro - RJ,
Brazil: ABCM - Associagéo Brasileira de Ciéncias Mecéanicas, 2018.

ANSELMO, MARCELO RENATO ; MARQUES, RODRIGO INTINI . Torsional
thrust balance for electric propulsion application with electrostatic calibration
device. Measurement Science and Technology, v. 30, p. 055903, 2019.

Diogo Leon Oliveira Soares. Caracterizacdo em Vacuo de uma Balanca de
Impulso com Amortecedor Magnético para Testes de Propulsores Elétricos.
2019. Dissertacao (Mestrado em Engenharia e Tecnologia Espaciais) - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior. Orientador: Rodrigo Intini Marques.

Intini Marques, R.; GABRIEL, S. B. . IMPROVED PULSED PLASMA
THRUSTER AND METHOD OF OPERATION THEREOF. 2007, Gra-Bretanha.
Patente: Privilégio de Inovagdo. Numero do registro: W0O2008/035061, titulo:
"IMPROVED PULSED PLASMA THRUSTER AND METHOD OF OPERATION
THEREOF" , Instituicdo de registro: WIPO - World Intellectual Property
Organization. Deposito: 19/09/2007; Deposito PCT: 29/09/2007; Concessao:
27/03/2008. Instituicdo(des) financiadora(s): University of Southampton.
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.1: Caracterizagao dos estados espectrais do candidato a buraco
negro 1E 1740.7-2942 em funcdo dos parametros fisicos de sua coroa de
elétrons.

5.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta
inserido no TAP “Localizador de Explosbes Coésmicas de raios X
(LECX/nanomirax)” (SEl: 01340.003565/2021-93).

O objeto candidato a buraco negro 1E 1740.7-2942 é conhecido por ser uma
das fontes mais brilhantes em raios X duros (energias acima de cerca de 10
keV) da regido do Centro Galactico [1]. No contexto do modelo mais aceito [2]
para explicar o espectro em raios X (energias acima de cerca de 0,5 keV) de
buracos negros (ou candidatos a), considera-se a emissao observada oriunda
de duas principais regifes: um disco de acréscimo, (i) e uma coroa de elétrons
(i), que €, em boa aproximacdo, um plasma de hidrogénio ionizado localizado
proximo ao sistema. Até onde a emissao se da em raios X duros, o balanco de
energia, a funcdo espectral de energia, entre outros, € funcdo da coroa. Essa
componente € bem caracterizada tdo somente por dois parametros: sua
temperatura (particularmente o mais importante dos dois) e a profundidade
optica (média, devida aos elétrons). A simples observacdo de um espectro de
um buraco negro nestas energias ja possibilita especular sobre estes dois
parametros; no entanto, a caracterizacdo da coroa, ou seja, tentativamente a
ideia de se fixar, ou de se observar uma faixa dindmica de valores possiveis
para suas temperatura e opacidade, s6 pode ser feita por meio da analise
sistematica de uma grande quantidade de espectros. Fortuitamente, existe uma
base de dados disponivel e de dominio publico que nos proporciona espectros
de alta qualidade para 1E 1740.7-2942: o telescépio IBIS, a bordo da misséo
INTEGRAL [3], monitora 0 céu em raios X duros desde 2003 e oferece,
atualmente, a maior base de espectros do objeto.

5.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo principal € realizar uma analise sistematica dos espectros
disponiveis (fornecidos pela missdo INTEGRAL) na tentativa de compreender
melhor como os parametros da coroa de 1E 1740.7-2942 se comportam entre
eles e qual a relacdo destes com o estado espectral da fonte, uma vez que os
estados de emissdo de buracos negros em sistemas binarios tém sido
historicamente discriminados em fun¢éo do indice de lei de poténcia que ajusta
a parte de maior energia (> 20 keV) de seus espectros em raios X [4].

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados 0s seguintes
objetivos especificos:
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OE1l) reducdo de forma homogénea de observacées de 1E 1740.7-2942

disponiveis nos bancos de dados publicos da missao INTEGRAL.

OE2) andlise espectral sistematica dos dados por meio da aplicacdo de
modelos que descrevem a regido da coroa em buracos negros.
OE3) estudo da correlacéo entre os parametros fornecidos pelos modelos para
a caracterizacdo da coroa em 1E 1740.7-2942 e melhor compreensao das
variagdes (e suas razdes) observadas nos estados espectrais do sistema.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio

Finalidade ltem de Custeio | /.00 (Rg)
(diarias/passagens)
Passagens
Diérias
Passagem
Diérias
5.1.3.2 — Bolsas
Formacao " " PCI
Cadigo Académ%ca/ Areqﬁde' Objet}\{o categoria | Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia | Especifico .
Titulacao /nivel
Profissional
com 7 (sete)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnolégicos
ou de
inovacao
apos a Reducéo e
obtencéao analise
do diploma | espectral de
511 de r_livel dadf)s_ OE1, OE2 D-B 2 1
superior em | astronémico e OE3
ciéncias s em raios X
exatas ou de missbes
areas afins; espaciais

ou com titulo
de doutor em
Astrofisica
ou area afim;
ou ainda,
com grau de
mestre ha,
no minimo, 4
(quatro)
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anos.

5.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1. Estudar fontes |OEL1, OE2 Trabalhos em X

césmicas de raios X | e OE3 |revistas/congressos
e gama através do especializados

uso de dados
publicos de missbes

internacionais
5.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Apresentacao dos
resultados em
congressos
internacionais de
relevancia da area

5.1.6 — Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 |2021 |2022

Divulgagéo | OE1, OE2 | Trabalhos em

cientifica e OE3 revistas/congressos

em especializados X

congressos

ou

similares

5,1.7 — Resultados Esperados
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Resultados Objeti\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Aumento do | OE1, OE2 Trabalhos em X
namero de e OE3 |revistas/congressos
publicacdes especializados
cientifica
para o
cumprimento
da Meta
anual
estabelecida
para a
CGCEA
(Meta do
Plano de
Trabalho
INPE-AEB-
AO 20VB-
PO 0009-
2018).
5.1.8 - Recursos Solicitados
5.1.8.1 Custeio
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
5.1.8.2 Bolsa
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses [Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 2 1 8.320,00
PCI-D 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$) 8.320,00
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5.1.9 - Equipe do Projeto
Dr. Flavio D’Amico
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.2 - Analise de Compatibilidade dos Requisitos Cientificos da
Carga Util da Missao GSST com a Plataforma Multimissao (PMM)

5.2.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta
inserido no TAP Galileo Solar Space Telescope (GSST) — Phase O/A (SEI
namero. 01340.003293/2021-21).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Objetivo
Estratégico 5, do Plano Diretor 2016-2019 [1], prevé a realizacdo de geracao
de conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e de tecnologias com
desenvolvimento industrial na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As
pesquisas e 0s desenvolvimentos nesta area tém por objetivo entender
fenbmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de Astrofisica,
Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia. No Plano de Trabalho celebrado
entre o INPE e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), referente & Acao
Orcamentaria 20VB-PO 0009-2018 [2], constam metas quantitativas de
realizacdo de pesquisa cientifica, desenvolvimento instrumental e adequacgéo
de infraestrutura nestas areas. Em particular, este plano de trabalho prevé o
desenvolvimento, lancamento ou adequacdo de 4 instrumentos cientificos
desenvolvidos da area, a saber o instrumento Protomirax, Detector Schenberg,
SPARC4 e Telescopio Solar/GSST. Este Plano de Trabalho é consonante com
as metas existentes no Plano Diretor do INPE e servem para orientar os
esforcos cientificos de pesquisa em Heliofisica do instituto. Também ligado a
esta area ha no Plano Direto do INPE o Objetivo Estratégico 9, referente ao
Estudo em Monitoramento Brasileiro do Clima Espacial (EMBRACE).

Nesta area de pesquisa, destaca-se o desenvolvimento de instrumentacao
cientifica inovadora para a realizacdo de observacdes heliofisicas e
astrofisicas. Esta &rea do INPE é pioneira no desenvolvimento e utilizacdo de
instrumentacdo  para  astronomia  espacial, radio  interferometria,
geomagnetismo, acoplamento eletrodindmico atmosférico e espacial e
fenbmenos espaciais peculiares da regido equatorial do planeta.
Recentemente, um esforco grande foi dedicado ao estabelecimento de
infraestrutura de processamento de dados de alto desempenho para realizacao
de pesquisas competitivas na area de modelagem de fenbmenos atmosféricos
e espaciais. Também com longa tradicdo, merecem destaque estudos tedricos
e através de andlise de dados, de fendbmenos fisicos universais observados na
interacdo Sol-Terra, em especial ao fendbmeno de reconexdo magnética.

Em particular, desde 2013, a antiga Coordenacao Geral de Ciéncias Espaciais
e Atmosféricas (CGCEA), atual Coordenacdo Geral de Engenharia, Tecnologia
e Ciéncias Espaciais abriu chamadas de projetos de maior vulto, nhas quais um
projeto de desenvolvimento de um Telescépio Solar, embrido da missédo
“Galileo Solar Space Telescope” - GSST foi avaliado e recomendado, tendo
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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 um de seus objetivos apoiar de
forma parcial o projeto de desenvolvimento da Missdo GSST/Telescopio Solar
do INPE, através de um bolsista na area de engenharia.

5.2.2 - Objetivo Geral
O objetivo geral deste projeto é realizar uma analise de compatibilidade dos
requisitos cientificos da carga utili da Missdao GSST com a Plataforma

Multimissao (PMM).

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados o0s seguintes
objetivos especificos:

OE1) Analise dos Requisitos Cientificos da Missdo GSST.
OE2) Analise da dos Requisitos e performance da Plataforma Missao.

OE3) Andlise de compatibilidade dos requisitos cientificos da carga util da
Missdo GSST com a Plataforma Multimissao (PMM)

5.2.3 -Insumos

5.2.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Visitas técnicas de membro da equipe de |Passagem
desenvolvimento de instrumentagéo
cientifica em instituicdo com a qual o grupo
possui colaboragéo

Visitas técnicas de membro da equipe de |Diarias
desenvolvimento de instrumentacéo
cientifica em instituicdo com a qual o grupo
possui colaboracao

Visitas técnicas de especialistas Passagem
estrangeiros em desenvolvimento de
instrumentacao cientifica para realizagédo
de observacdes solares

Visitas técnicas de especialistas Diarias
estrangeiros em desenvolvimento de
instrumentacao cientifica para realizacao
de observacbes solares
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5.2.3.2 — Bolsas
Formacéo < .
Cédigo | Académica / E Areqﬁde. Objet}\{o PC.:I . Meses | Quantidade
i ~ xperiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulac&o
Doutor em
Engenharia,
Geofisica
Espacial ou
areas
afins.com
experiéncia | Experiéncia em
efetiva desenvolvimento
minima de 6 de
(seis) anos | instrumentacao
em projetos cientifica e
de P&D ou | experiéncia em
extensao analise de
inovadora, dados
5.2.1 | observadas | experimentais 1-3 E-1 2 1
nos ultimos na area de
10 (dez) ciéncias
anos, apos espaciais ou
a obtencao | solar, tanto de
do titulo, instrumentos
comprovada cientificos,
por meio do quanto de
Curriculo engenharia
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional
e Projetos
5.2.4 - Atividades de Execucao
- Objetivo . Metas
Atividades | oo ifico | INdicadores 51675020 2021 2022 | 2023
1. Analise de 1-3 Relatorio Analise de
Compatibilidade técnico Compatibilidade
dos Requisitos descrevendo a Realizada

Cientificos da

Carga Util da dos Requisitos
Missdo GSST Cientificos da
com a Missdo GSST
Plataforma e a Plataforma
Multimissao Multimissao
(PMM) (PMM)

compatibilidade

43




INPe MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

5.2.5-Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Andlise de
Compatibilidade dos
Requisitos Cientificos
da Carga Util da
Missdo GSST com a
Plataforma
Multimissao (PMM)
5.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos | o hecifico| Mdicadores =519 2020 2021 2022

Prototipo 1-3 1 Relatorio
ou técnico
subsistema *N° de descrevendo a
de relatorios compatibilidade
Instrumento dos Requisitos
cientifico Cientificos da
para Missdo GSST e
observacao a Plataforma
em Multimissao
Heliofisica (PMM)
ou
Astrofisica
testado.

5.2.7 — Resultados Esperados
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Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020|2021

2022

2023

Contribuicdo
para a
realizacdo de
prospeccao,
concepgao e
elaboracao de
requisitos
cientificos e
técnicos de
instrumentos
cientificos para
Ciéncias
Espaciais (Meta
5.1 do Plano
Diretor do INPE)

1-3

1

*No de
prospeccoes,
concepgoes e
elaboracdes
realizadas (Meta
da CGCEA=3
por PPA)

Contribuicéo
para o
desenvolvimento
de projetos de
instrumentacéo
cientifica em
plataformas
espaciais e no
solo em
Ciéncias
Espaciais (Meta
5.2 do Plano
Diretor do INPE)

1-3

1

* No de
desenvolvimentos
de projetos
instrumentais

5.2.8 - Recursos Solicitados

5.2.8.1 Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

5.2.8.2 Bolsas:
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PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidad
e

Valor (R$)

PCI-D

A

5.200,00

4.160,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

R$ 13.000,00

N~ | TImMOI0|m

4.550,00

Total (R$)

R$ 13.000,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

Alisson Dal Lago

Luis Eduardo Antunes Vieira
Marlos Rochenbach da Silva

Adriany Barbosa

Franciele Carlesso

5.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-
2019: Sao José dos Campos, 2016.
[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Acdo 20VB e 20VC_ final
(Documento SEI: 01340.001474), 2018.
[3] [1] 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 Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
Subprojeto 5.3 - Planejamento do comissionamento do instrumento SPARC4

5.3.1 — Introducéo

Este projeto prevé-se a contratacdo de um profissional para iniciar o
planejamento do comissionamento cientifico do instrumento SPARC4 -
Simultaneous Polarimeter and Rapid Camera in 4 bands - através do
Programa de Capacitacao Institucional (PCI). Como descrito a seguir, o projeto
SPARC4 estd em consonancia com o0s objetivos estratégicos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e alinhado com o Projeto 5 do PCI do
INPE relativo ao periodo de 2019 a 2023 disponivel na pagina do INPE.

O INPE, em seu Obijetivo Estratégico 5, do Plano Diretor 2016-2019 [1], prevé a
geracdo de conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e de
tecnologias com desenvolvimento instrumental na area de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas. As pesquisas e 0s desenvolvimentos nesta area tém por objetivo
entender fendbmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de Aeronomia,
Astrofisica e Geofisica Espacial. Como exemplo das metas associadas a essas
atividades, podemos citar o Plano de Trabalho celebrado entre o INPE e a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), referente a Acdo Orcamentaria 20VB-PO
0009-2018 [2], onde constam metas quantitativas de realizagcdo de pesquisa
cientifica, desenvolvimento instrumental e adequacdo de infraestrutura nas
areas de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Em particular, esse
plano de trabalho incluiu o desenvolvimento, lancamento e/ou adequacao de 4
instrumentos cientificos desenvolvidos pelo INPE nas areas acima, a saber,
Protomirax, Detector Schenberg, SPARC4 e Telescépio Solar sendo
consonante com as metas existentes no Plano Diretor do INPE [1] que servem
para orientar os esforcos cientificos da area de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas (CEA) do instituto. Portanto, o presente projeto, associado ao
instrumento SPARCA4, esta completamente alinhado ao Plano Diretor do INPE
e as metas pactuadas com as instituicbes governamentais da area.

O Projeto 5 do Documento “PCI 2019 — 2023” [3] apresenta as atividades da
area de CEA que podem se beneficiar do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI). Esse projeto tem como Objetivo Geral (OG) aumentar a
capacitacao institucional em desenvolvimento de software, desenvolvimento de
instrumentacédo e provisao de recursos 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
para a sociedade. O presente projeto esta vinculado ao Objetivo Especifico 12
dedicado ao desenvolvimento do instrumento SPARCA4.

O SPARC4 esta em fase de construcdo e sera instalado no telescopio de
1,60 m do Observatério do Pico dos Dias (OPD) do Laboratério Nacional de
Astrofisica (LNA) também do MCTI. O projeto SPARC4 é liderado pela Divisao
de Astrofisica (DIAST) do INPE, com uma forte colaboragdo do LNA. O
instrumento SPARC4 caracteriza-se pela aquisicdo simultanea de imagens em
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quatro bandas largas na regido Optica do espectro eletromagnético, por
resolucao temporal de até décimos de segundo e por dois modos de operacao:
fotometria e polarimetria. Essa combinacédo faz com que o SPARC4 seja um
instrumento bastante versatil, com um amplo leque de aplicacdes cientificas, de
modo que a expectativa € que exista uma grande demanda por observacdes
com esse instrumento. O SPARC4 configura-se em uma melhoria significativa

da instrumentacdo disponibilizada aos usuarios do OPD e é esperado um
aumento da produtividade desse observatorio.

O instrumento SPARC4 estd em fase final de construcdo. A usinagem foi
concluida em 2020. Alguns subsistemas ja foram montados e testados. Espera-
se concluir a montagem e testes ainda em 2021. A integracdo deve ser
concluida em 2022 de modo que se estima a primeira luz do instrumento para
2022 — 2023. Desse modo, estamos na época adequada, de acordo com a
execucdo do projeto SPARC4, para realizar o planejamento do
comissionamento do instrumento no telescépio. O comissionamento consiste
em realizar observacdes que possam testar todos os modos do instrumento
tanto do ponto de vista de funcionamento quanto do ponto de vista das
caracteristicas do sinal recebido. Por exemplo, é importante verificar se as
imagens obtidas tem a qualidade esperada, se o sinal-ruido € o esperado, se
existe instrumentacdo instrumental, para citar algumas propriedades do
instrumentos que devem ser aferidas no comissionamento. Este projeto prevé-
se a contratacdo de um profissional para iniciar o planejamento do
comissionamento cientifico do instrumento SPARCA4.

5.3.2 - Objetivo Geral

Este projeto insere-se no objetivo geral de construir o instrumento astronémico
SPARC4, uma camera Optica rapida em quatro canais para a realizacdo de
fotometria diferencial e polarimetria a ser instalada no telescopio de 1,6m do
OPD.

O objetivo especifico deste projeto é:

OE1: O planejamento do comissionamento do instrumento SPARCA4.

Este objetivo especifico se realizara nas seguintes etapas/metas/atividades:
Meta 1.1: Produzir uma primeira versao do plano de comissionamento do
instrumento SPARCA4.

5.3.3 -Insumos

5.3.3.1 — Custeio
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Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

0,00

Diarias

0,00

Passagem

0,00

Diarias

0,00

5.3.3.2 — Bolsas

Caodigo

Formacao
Académica /
Titulac&o

Area de
Experiéncia

PCI
categoria
/nivel

Objetivo
Especifico

Meses

Quantidade

5.3.1

Formacéo em
Astronomia,
Fisica,
Computacao
ou areas
afins, com 7
(sete) anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacéao apos
a obtencao do
diploma de
nivel superior;
ou grau de
mestre ha, no
minimo, 4
(quatro) anos;
ou titulo de
doutor.

Experiéncia
em
tratamento
e analise
de dados
astronébmic
0S

OE1l DB

5.3.4 - Atividades de Execucéao

Na tabela a seguir, utilizamos a numeragéo das metas listadas na se¢éo 5.3.2.
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. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 01/2022
Produzir uma
A ~ Entrega de um
primeira versao documento com
do plano de a primeira versao
comissionamento OE1l P . 1.1 - -
do i do planejamento
0 instrumento do
SPARCA4. .
comissionamento
5.3.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023 2024 2025

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Produzir uma primeira
versao do plano de
comissionamento do
instrumento SPARCA4.
5.3.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos | poacifico|  MdICAOMeS 505075022 [ 2023 | 2024 | 2025

Publicacao
de Artigos N° de artigos
em revistas . . 0 0 - - -
. submetidos/periodo
indexadas de
Astrofisica
Divulgagéo N° de posteres ou
cientifica em de apresentacdes | 0 i i i
congressos orais apresentados
ou similares no periodo

5.3.7 — Resultados Esperados
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Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 ]2022|2023|2024 | 2025
Contribuicdo
para o
desenvolvimento
de projetos de
instrumentacéo No de
cientifica em .
desenvolvimentos
plataformas 1 de projetos 1 - - -
espaciais € no instrumentais
solo em
Ciéncias
Espaciais (Meta
5.2 do Plano
Diretor do INPE)
5.3.8 - Recursos Solicitados
5.3.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
5.3.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 2 1 8.320,00
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$) 8.320,00

5.3.9 - Equipe do Projeto

André Alves (LNA)
Antonio M. Magalhaes (USP)
Antonio Pereyra (IGP/Peru)
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Braulio de Albuguerque (INPE)
Claudia Vilega Rodrigues (INPE) - Investigator principal
Clemens Gneiding (LNA)

Denis Bernardes (Unifei/LNA)
Eder Matrtioli (LNA)

Flavio Ribeiro (LNA)

Francisco J. Jablonski (INPE)
Jesulino Bispo (LNA)

Luciano Fraga (LNA)

Rene Laporte (INPE)

Valentino Lau (INPE)

Alex Carciofi (USP)

André de C. Milone (INPE)
Antonio M. Magalhaes (USP)
Antonio Pereyra (IGP/Peru)
Claudia Vilega Rodrigues (INPE)
Eder Matrtioli (LNA)

Francisco J. Jablonski (INPE)
Gabriel Franco (UFMG)
Joaquim E. R. Costa (INPE)
Karleyne M. G. da Silva (ESO)
Leonardo A. de Almeida (UFRN)
Luciano Fraga (LNA)

Marcelo Assafin (UFRJ)

Marcelo Borges Fernandes (Observatorio Nacional/MCTIC)

5.3.10 — Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-

2019: Sao José dos Campos, 2016.

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Acdo 20VB e 20VC_ final

(Documento SEI: 01340.001474), 2018.

[3] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. “Programa de Capacitagcéo
Institucional - PCI 2019 — 2023 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM
CIENCIAS E TECNOLOGIAs ESPACIAIS E SUAS APLICACOES”: S&do José

dos Campos, Nov. 2018.
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Projeto 5: Pesquisa e desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.4 - Derivacdo de modelos 3D de condutividade elétrica do interior
da Terra para modelagem de correntes geomagneticamente induzidas.

5.4.1 — Introdugéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta
inserido no TAP “Levantamento do mapa de condutividade do Brasil” (SEI
namero 01340.003261/2021-26).

O programa Embrace tem como principal objetivo monitorar o Clima Espacial, a
fim de fornecer informagdes Uteis para as comunidades cientificas e areas
tecnoldgicas, industriais e académicas. O Clima Espacial engloba as condicbes
€ processos que ocorrem no espaco, 0s quais tém potencial de afetar o
ambiente proximo a Terra e/ou 0s seres humanos, além de sistemas
tecnologicos. O seu objetivo é o conhecimento dos fenbmenos que ocorrem
neste ambiente espacial, seja em decorréncia do estado ou modificacdes nele.
Assim, o0 estudo e a previsdo dos acontecimentos no sistema Sol-Terra sao
topicos de grande interesse para a comunidade cientifica, uma vez que afetam
diretamente sistemas tecnoldgicos, instalagdes fisicas e servicos que atendem
as necessidades da sociedade atual.

Entre as areas do servico do Clima Espacial, a determinacdo regional do
campo geoelétrico destaca-se uma vez que este parametro é considerado
essencial para se caracterizar o impacto dos efeitos de Clima Espacial em
redes de transmisséo elétrica. Tais efeitos derivam da ocorréncia de correntes
geomagneticamente induzidas (GICs) geradas durante tempestades
geomagnéticas intensas. Sabe-se que durante esses eventos extremos as
GICs podem gerar suscetibilidade dos sistemas de geracdo de energia mesmo
em baixas latitudes magnéticas.

Em principio, as GICs podem ser medidas por amperimetros acoplados aos
neutros de transformadores de subesta¢gfes nas linhas de transmissao de
energia. Porém, a impossibilidade pratica de medir essas correntes em todos
0s pontos de contato dos sistemas tecnoldgicos aterrados tornou necessario o
desenvolvimento de metodologias alternativas indiretas. O método mais usado
baseia-se na determinacdo do campo geoelétrico induzido na superficie da
Terra mediante a utilizacdo de medidas de variagdes geomagnéticas em toda a
regido de interesse e do conhecimento da distribuicdo de condutividades em
subsuperficie dessa mesma regido. Uma vez determinado o campo geoelétrico,
pode-se usar informagfes sobre a topologia e parametros elétricos das linhas
de transmissao para calcular as GICs em qualquer ponto do sistema elétrico.

O monitoramento e a previsdo desses fendmenos sdo essenciais para a

prestacdo do servico de clima espacial. Isso se deve ao fato desse servigo
englobar desde uma analise cientifica do estado do Sol e meio interplanetario
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para alimentar modelos de previsdo necessarios até a antecipagdo de danos
aos sistemas embarcados em satélites, protecdo de linhas de transmissao de
energia de alta poténcia, comunicagao, geo-referenciamento, dentre outros.

5.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto é estudar variacdes do campo geomagnético na
rede de magnetdometros operada pelo programa Embrace para modelagem de
correntes elétricas induzidas no solo. Para tanto, € necessério interpolar o
campo geomagnético em qualquer ponto na regido em estudo para, em
seguida, calcular o campo geoelétrico induzido através da convolucdo dessas
variacbes geomagnéticas com funcdes geofisicas de transferéncia da Terra
(impedancias) derivadas por levantamentos de inducdo eletromagnética que
fornecam a distribuicdo da condutividade elétrica em subsuperficie. As
atividades de obtencdo do campo geoelétrico pressupdem, portanto, o
monitoramento das variagbes geomagnéticas na superficie da Terra e 0
desenvolvimento de métodos de interpolagdo desse campo e a construcao de
modelos 3D regionais para a condutividade elétrica a partir de campanhas de
medidas de inducdo eletromagnética. Por fim, modelos de engenharia sdo
usados para calcular o efeito das correntes induzidas nos sistemas
tecnolégicos aterrados para detectar os pontos do sistema elétrico que
estariam sujeitos a maiores riscos de GICs durante tempestades magnéticas.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados o0s seguintes
objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Obtencéo e tratamento de dados obtidos pela rede de
sensores de campo magnético do Embrace e campanhas de campo com
métodos geofisicos de inducdo eletromagnética para construgcdo de modelos
3D de condutividade elétrica. As seguintes atividades sdo necessarias:

1. Operagédo da rede de magnetometros do Embrace;

2. Processamento preliminar dos dados geomagnéticos para minimizacao
de ruidos e deteccao de eventos com potencial para geracédo de GICs;

3. Campanhas de campo para aquisicio de dados de inducao
eletromagnética em varias regides de territorio brasileiro;

4. Processamento dos dados de inducdo eletromagnética para obtencéo
das fungbes de transferéncia entre os campos eletromagnéticos
medidos;

5. Derivacdo de modelos 3D de condutividade elétrica através da inverséo
das funcdes de transferéncia no cluster do programa Embrace;

6. Publicacdo de boletins diarios dos niveis de variagdo do campo
magneético no territorio brasileiro.

Objetivo Especifico 2: Obtencédo de correntes geoelétricas induzidas durante
tempestades magnéticas. Atividades a serem desenvolvidas:
1. Interpolacédo do campo geomagnético na superficie da Terra durante os
eventos escolhidos;
2. Analise espectral do campo interpolado durante as tempestades
magnéticas;
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3. Convolucéo do espectro do campo magnético (dominio de frequéncia)
com as funcdes de transferéncia (dominio de frequéncia) para obter o
espectro do campo geoelétrico;

4. Transformada inversa de Fourier para obter o campo geoelétrico no
dominio de tempo.

Objetivo Especifico 3: Calculo das GICs nos sistemas de transmissdo de
energia elétrica do pais. As atividades sao:

1. DefinicAo dos parametros de engenharia a serem usados como
representativos das linhas de transmissdo (topologia e parametros
elétricos);

2. Célculo das GICs com o modelo de Lehtinen-Pirjola usando o campo
geoelétrico calculado para a tempestade magnética,

3. Validacdo das GICs calculadas com aquelas medidas por sensores do
Embrace instalados em subestacdes da rede elétrica, em conjunto com
parceiros responsaveis pelas linhas de transmisséao;

4. Aplicacdo operacional para calculo automatico das GICs uma vez
medidos 0s campos geomagneéticos.

5.4.3 - Insumos

5.4.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diarias
Passagem
Diarias
5.4.3.2 — Bolsas
. Formagao Area de Objetivo PCl Quantidad
Codigo | Académica/ A e categor | Meses
i ~ Experiéncia | Especifico | ., e
Titulacdo ia/nivel
Formagao em | Experiéncia
Fisica, Nno uso
Matematica ou | técnicas de
areas afins, modelagem
com 7 (sete) do campo
anos de geoelétrico e
experiénciaem | dominio de
54.1 projetos linguagens 1 DB 2 1
cientificos apds | computacionai
a obtencao do S:
diploma de 1) Inducéo
nivel superior, | Eletromagnéti
ou com titulo ca:
de mestre em | conhecimento
qualquer area sobre as
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de Ciéncias
Exatas e da
Terra, ha no
minimo a 4
(quatro) anos,
ou de doutor
em qualquer
area de
Ciéncias
Exatas e da
Terra.

funcdes de
transferéncia
dos métodos
de inducéo
eletromagnéti
ca (métodos
MT e GDS),
técnicas de
obtencao de
modelos 3D
de
condutividade
elétrica e
modelagem
de campos
geoelétricos.
2) Dominio
das
linguagens:
C++,
PYTHON e
Sistema Linux

5.4.4 - Atividades de Execucéao

Objetivo Metas
Atividades | Especific | Indicadores
o 2019|2020 2021 2022 2023
Desenvolvime
nto e
implementaca . Automatizag
. Desenvolvime | .

o de interface ao no

- Software nto de .
amigavel para . procediment

L 1 implementa software para
analise de : o de

do e testado interface

dados de rafica processame
inducao 9 nto de dados

eletromagnéti
ca

5.4.5 - Cronograma de Atividades

Mensal
Atividades 2021/2022
Dez Jan
Desenvolvimento de ferramentas numéricas de interface grafica X
Implementacao e teste de software desenvolvido X
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5.4.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos |Especific| Indicadores
0 2019 | 2020 2021 2022 2023
Softwarg . Processament
para analise Software de o automatico
amigavel de processame de dados de
dados de 1 nto de dados indUCAD
inducgéo implementad eletrgma néti
eletromagnét o] 9
. ca
ica
5.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | o ocifico | IMdiCdOTeS 501972020 [ 2021 | 2022 | 2023
Otimizagéo de 1 Software X
ferramentas integrado
computacionais implementado
cientificas
visando
aplicacao
operacional no
programa
Embrace
5.4.8 - Recursos Solicitados
5.4.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.4.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 2 1 8.320,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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—_ 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8.320,00

5.4.9 - Equipe do Projeto

Joaquim Eduardo Rezende Costa, Livia Ribeiro Alves, Antonio Lopes Padilha,

Marcelo Banik de Padua, Andrea Cristina Lima dos Santos Matos.

5.4.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-
2019: Sao José dos Campos, 2016.
[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Acdo 20VB e 20VC_ final
(Documento SEI: 01340.001474), 2018.
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Projeto 6: Pesquisa e Desenvolvimento de Engenharia e Tecnologias para o
Setor Espacial

Subprojeto 6.1 - Adaptacao dos ambientes de simulacdo que serdo utilizados
no Laboratorio de Modelagem e Simulacdo da Dinamica e do Controle em
Malha Fechada de Orbita e Atitude de Veiculos Espaciais (Lab MSDC - Atitude
e Orbita).

6.1.1 — Introducéao

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

A implantacdo nas dependéncias da DIMEC no INPE do Laboratério de
Modelagem e Simulagdo da Dinadmica e do Controle em Malha Fechada de
Orbita e Atitude de Veiculos Espaciais (Termo de Abertura de Projeto nimero
01340.003277/2021-39), visa a criacdo e implantacdo de um laboratério que
sera o local onde os modelos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa do CNPQ
Modelagem e Simulagdo da Dindmica de Orbita e Atitude de Veiculos
Espaciais Utilizando Controle em Malha Fechada
(dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/9789493601740209) possam ser
implementados em ambiente computacional, de maneira a lidar com o
problema do controle em malha fechada tanto de érbita quanto de atitude, sob
0 ponto de vista da Engenharia, utilizando uma abordagem adequada ao
problema, que considere aspectos construtivos do veiculo, caracterizando
dessa maneira uma mudanca de paradigma por meio da inovacao que esta
abordagem representa e uma contribuicdo tecnoldgica significativa para a
Engenharia Espacial. Podendo ser aplicado no estudo de missdes de satélites
ao redor da Terra ou missdes ao redor de outros corpos, e ainda, missdes de
rendezvous, manobras orbitais e de atitude, constelacbes e formacgbes de
satélites, manobras visando o pouso na superficie de corpos celestes,
manobras de acoplamento, manobras de atracacdo de veiculos e robotica
espacial.

O laboratorio podera ser utilizado para atender as demandas da DIMEC na
realizacdo de pesquisa aplicada e desenvolvimento nas areas de dinamica
orbital, controle e guiamento de satélites artificiais. Além de propiciar ambiente
adequado para o desenvolvimento de métodos e algoritmos para determinacao
e propagacao de oOrbita e atitude de satélites e sistemas correlatos, bem como
subsistemas de controle de atitude e Orbita.

6.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do Projeto Institucional do INPE é o desenvolvimento do ciclo
completo (misséo, projeto, construcao, teste e controle orbital) de plataformas
espaciais (satélites e sondas) e suas cargas Uuteis (subsistemas e
equipamentos) para varios tipos de missbes, visando dotar o pais de
capacidade prépria no desenvolvimento de sistemas espaciais com uso de
novas tecnologias, abrangendo os dois segmentos, espacial e solo.
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J& o objetivo geral deste projeto de bolsa PCI é a instalacdo, adaptacdo e
atualizacdo dos ambientes de simulacédo ja existentes, em desenvolvimento
pelo grupo de pesquisa Modelagem e Simulacio da Dinamica de Orbita e
Atitude de Veiculos Espaciais Utilizando Controle em Malha Fechada, que
serdo utilizados no Lab MSDC Atitude e Orbita.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados 0s seguintes
objetivos especificos:

OE1- Auxiliar na instalacdo e adaptacdo dos ambientes de simulacéo
Spacecraft Trajectory Simulator (STRS), Spacecraft Attitude Simulator (SAS) e
Spacecraft Trajectory and Attitude Simulator (STAS), além de outros
desenvolvidos pelo proponente, para a versdo do software de modelagem e
simulacdo  computacional  adquirida  pelo INPE  (TAP  ndmero
01340.003277/2021-39).

OE2- Auxiliar no desenvolvimento de estudos de casos, visando testar se os
ambientes de simulacdo foram adequadamente instalados e adaptados para a
versao do software de modelagem e simulagdo computacional adquirida, de
maneira a capacitar o Lab MSDC Orbita e Atitude para colaborar com o INPE e
a CGCE na pesquisa e desenvolvimento de sistemas de controle (ACDH) para
satélites estabilizados em trés eixos e o desenvolvimento de sistemas de
controle de orbita e atitude (AOCS).

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diarias
Passagem
Diarias
6.1.3.2 — Bolsas
Formacéo ‘ L
Cddigo | Académica / AregAde_ Objetl\{o PCI . Meses | Quantidade
Titulacso Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
¢

Profissional | Experiéncia

com 7 (sete) em

anos de modelagem

experiéncia e

em projetos | simulacao

6.1.1 |cientificos, da le2 DB 2 1

tecnoldgicos | dindmica

ou de de orbita

inovagao e/ou atitude

apos a de veiculos

obtencado do | espaciais.
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diploma de
nivel
superior em
Engenharia,
Fisica,
Matematica
ou areas
afins; ou
com titulo
de doutor
em
Engenharia
e
Tecnologia
Espaciais;
ou ainda,
com grau de
mestre ha,
no minimo,
4 (quatro)
anos.

6.1.4 - Atividades de Execucéao

Estudo de Missdes de Novos Satélites; Desenvolvimento de Software;
Especificacdo e implementacéo de Simuladores da Dindmica de Satélites.

Atividades Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 (2020 2021 2022 202
1. le?2 -Artigos Desenvolvimento | Desenvolvimento
Estudo de -Relatérios de estudos de de estudos de
Missdes de técnicos casos, visando |casos, visando
Novos - testar se os testar se os
Satélites Documentos ambientes de ambientes de
-Valor simulacédo foram |simulacéo foram
executado adequadamente |adequadamente
de bolsas instalados e instalados e
para a fase adaptados adaptados
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2. 1 -Artigos Instalacao e Instalacao e
Especificacao -Relatérios adaptacdo dos |adaptacao dos
e técnicos ambientes de ambientes de
implementacgao - simulacéo simulacéo
de Documentos
Simuladores -Valor
da Dinamica executado
de Satélites de bolsas

para a fase
6.1.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Estudo de Missbes de
Novos Satélites
2. Especificacéo e
implementacéo de
Simuladores da
Dinamica de Satélites
6.1.6 — Produtos

Objetivo , Metas
Produtos | poiecifico | MdICAAOTES 1500972020 2021 [ 2022 | 2023

Algoritmo le?2 Algoritmo 50% |50%
implementado operacional

Relatorios de

testes

Documentacéo

de projeto
6.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados | oo cifico | INdicadores 156795020 [ 2021 | 2022 | 2023

Capacitacao le?2 Novos projetos 50% | 50%
tecnoldgica

6.1.8 - Recursos Solicitados

6.1.8.1 Custeio:
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Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
6.1.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade |Mese|Quantidad
PCI Nivel (R$) S o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 2 1 8.320,00
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$) 8.320,00

6.1.9 - Equipe do Projeto
Evandro Marconi Rocco

6.1.10 - Referéncias Bibliograficas

TAP — Termo de Abertura de Projeto numero 01340.003277/2021-39.
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Projeto 7: Centros Regionais do Inpe

Subprojeto 7.1: Alternativa metodoldgica utilizando machine learning para o
monitoramento do Bioma Pampa utilizando Sensor SAR e Optico

7.1.1 — Introducéao

A grande extensao territorial brasileira constituida por seis biomas terrestres e
as intervencdes humanas sdo decorrentes da época da colonizacéo
portuguesa nos ciclos econdmicos do pau-brasil e posteriormente da cana-de-
acucar o que acarretou inicialmente a alteracdo do uso e cobertura da mata
atlantica. Diversos ciclos econdmicos e de colonizagdo se passaram e 0S
demais tipos florestais vem sofrendo ao longo do tempo com a alteracédo do
Seu uso e cobertura.

Com o intuito de monitorar estas alteracbes, a realizacdo de um primeiro
levantamento experimental data de 1979 a partir da analise das imagens do
satélite norte-americano Landsat ou similares (Tardin et al., 1979), e a partir de
1988 o0 mapeamento ser torna anual com a criagcdo do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazé6nia Legal por Satélite (PRODES),
o0 qual gera mapeamentos sistematicos acompanhados de estimativas anuais
da taxa de desmatamento na Amazonia Brasileira, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A pressdo advinda da sociedade brasileira, de organizacbes e governos
internacionais pela conservagdo da Amazonia incentivaram a necessidade de
obter-se informacdes por meio do levantamento rapido de alertas de evidéncias
de alteracdo da cobertura florestal, para dar suporte a fiscalizagdo, sendo
lancado também pelo INPE em maio de 2004 o DETER, o qual utilizava
imagens do sensor MODIS a bordo do satélite TERRA, de observacéo diaria e
com resolucdo espacial de 250 metros, capaz de detectar apenas alteracdes
na cobertura florestal com area maior que 25 hectares. Em resposta a
mudanca no padrdo de desmatamento (areas menores), foi gradualmente
substituido por imagens de sensores Opticos do CBERS-4 e AWIFS do satélite
IRS (resolucdo espacial de 64 e 56 m, respectivamente), capaz de mapear
além de &reas de desmatamento com dimensdo minima de 6,25 ha, também
degradacbOes e areas de exploracdo madeireira (Diniz et al., 2015). Com
avancgo das geociéncias esta sendo desenvolvido em carater experimental um
aprimoramento deste sistema, chamado de DETER intenso, integrando dados
opticos e imagens do sensor SAR a bordo do satélite Sentinel 1 (banda C) em
uma plataforma webgis sem a necessidade de download de imagens e de SIGs
especificos.

Atualmente, a necessidade de conhecimento das formas de uso e cobertura da
terra na Amazébnia a sua qualificacdo de &reas anteriormente desflorestadas
fornecidas pelo PRODES culminaram na realizacdo do projeto Terra Class, o
qual investiga os motivos e aponta as possiveis causas da derrubada das
arvores, levando em consideracdo o mapeamento de classes ligadas a
atividades econOmicas deste bioma (Almeida et al., 2016), realizado pelo INPE
em conjunto com a Embrapa.

Em paralelo, em conjunto com a Fundagcdo SOS Mata Atlantica o INPE
monitora o desmatamento do bioma Mata Atlantica desde o ano de 1985 e de
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forma anual a partir de 2010, identifica remanescentes florestais em estagios
primario, médio e avancado de regeneracdo com ao menos 3 ha de area
continua bem preservada, neste bioma essenciais a conservacao da
biodiversidade no longo prazo (www.inpe.br).

Estes esforcos advindos do acumulo de conhecimento de monitoramentos em
larga escala, especialmente da parceria entre o INPE e a Embrapa, e da
necessidade de conhecimento de outros biomas fez com que iniciativas
inovadoras no monitoramento do Bioma Cerrado ganhassem com o0 uso de
imagens de satélite Landsat-8 (Scaramuzza et al., 2017).

Iniciativas de monitoramento de mudancas na cobertura da terra em larga
escala do bioma Caatinga também vem sendo realizadas (Beuchle et al., 2015)
em uma proposta de monitoramento realizado ao longo de um periodo de 20
anos.

Em especifico para o bioma pampa, em uma iniciativa financiada pelo Fundo
Amazonia (http://www.fundoamazonia.gov.br/pt/home/) como apoio a sistemas
de monitoramento e controle do desmatamento em biomas afora a Floresta
Amazobnica, a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologia Espaciais
(FUNCATE) desenvolve metodologias de deteccédo de desmatamentos em uma
série histdrica bienal de desmatamento para o periodo de 2000 (mapa base) a
2010 para o célculo do FREL (Forest Reference Emission Level).

Para o periodo de 2013-2020 os mapas anuais de areas desmatadas tem
como base um conjunto de imagens Landsat 8/OLI ou similares, na
identificacdo de &reas de corte raso, ou seja, a retirada completa da cobertura
florestal, maiores que 6,25 hectares
(http://biomas.funcate.orq.br/projetos/pampa) e servirdo de base para as
analises propostas neste projeto.

Em especifico, monitoramentos de regiées com uso e cobertura complexas, ou
seja, sujeitas a alteracbes decorrentes de fendmenos naturais, como as
variacbes de maré na regido amazobnica tem utilizado imagens O&pticas e
também de sensores SAR como insumos em abordagens baseadas em
aprendizado de maquina (ML-machine learning) tem sido explorada com
relativo sucesso em mapeamentos de uso da terra, utilizando classificacéo pelo
algoritmo Random Forest - RF (Guimaraes et al., 2020).

Este subprojeto consta no Projeto 7 — CENTROS REGIONAIS DO INPE do
Programa de Capacitacao Institucional (PCIl) 2019-2023, niamero 444327/2018-
5, disponivel na pagina do INPE.

7.1.2 - Objetivo Geral

Neste contexto das principais iniciativas de monitoramento realizadas,
baseadas em alternativas técnicas e do avanco de plataformas de
armazenamento, manipulacdo e controle espacial esta proposta de andlise
objetiva utilizar técnicas inovadoras de classificacdo baseadas em machine
learning em especifico o classificador Random Forest utilizando imagens e
produtos derivados de sensores opticos e SAR compativeis com as resolucdes
ja utilizadas nos mapeamentos em larga escala realizados no Brasil para o
monitoramento do desmatamento do Bioma Pampa.
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Objetivo Especifico 1: Contribuir para a integracdo de novas tecnologias e
ferramentas computacionais no programa de monitoramento dos biomas
brasileiros.

Objetivo Especifico 2: Gerar indices de vegetagcdo de sensores Opticos e SAR
bem como decomposi¢cdes polarimétricas que servirdo como atributos de
entrada para o classificador Random Forest;

Objetivo Especifico 3: Gerar a classificacdo das areas desmatadas no bioma

pampa;

Objetivo Especifico 4: Gerar métricas de concordancia para a avaliagdo do
classificador utilizado.

7.1.3 - Insumos

7.1.3.1-

Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

7.1.3.2 -

Bolsas

Caddigo

Formacao
Académica /
Titulac&o

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

7.1.1

Profissional
com 5
(cinco) anos
de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnolégicos
ou de
inovacgao
apos a
obtencao do
diploma de
nivel
superior em
Ciéncias
Exatas,
Computacao,
da Terra ou
areas afins,
ou com grau
de mestre.

1,4

D-C
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7.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades Objetn{o Indicadores Metas
Especifico 2019 (2020 2021 2022 (2023
Criar rotinas 4 *Rotina a
para uso de ser criada
imagens SAR
no
monitoramento
da cobertura
florestal
Gerar e cruzar 1 *Gerar
os dados de NDVI
NDVI com os
resultados de
servigos
ecossistémicos
7.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Criar rotinas para uso de
imagens SAR no
monitoramento da cobertura
florestal
Gerar e cruzar os dados de
NDVI com os
resultados de servicos
ecossistémicos.
7.1.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos | £ acifico| NdiCadOTeS 551972020 2021 |2022]2023

Produto 1 - 1 Indicador 1 - Modelo e
Mapas de Publicacao de mapas
servigos artigos com os expandidos
ecossistémicos mapas para
do bioma de servigos 0 Bioma
Pampa ecossistémicos Pampa.

do bioma

Pampa.
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7.1.7 — Resultados Esperados

Resultados Objeti\(o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 |2022 |2023
Resultado 1 - 1,4 Indicador 1 - Modelo
Realizar o Publicacao de e
inventario e artigos mapas
mapeamento com 0s mapas do
dos de Bioma
servigos servigos Pampa.
ecossistémicos ecossistémicos
(SE) ao longo do bioma
do Pampa.
bioma Pampa.
7.1.8 - Recursos Solicitados
7.1.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
7.1.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 2 1 6.760,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 6.760,00

7.1.9 - Equipe do Projeto

68




INPe MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Dr. Igor da Silva Narvaes; Dra. Tatiana Mora Kuplich; Dr. Claudio Aparecido de
Almeida.
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.2: Aprendizado de maquina (ML-machine learning) utilizando
classificacdo pelo algoritmo Random Forest — RF com sensores Opticos no
monitoramento do Bioma Pampa.

7.2.1 — Introducéao

Diversos ciclos econdmicos e de colonizagdo se passaram e 0s biomas
brasileiros vem sofrendo ao longo do tempo com a alteracdo do seu uso e
cobertura.

Com o intuito de monitorar estas alteracbes, a realizacdo de um primeiro
levantamento experimental data de 1979 a partir da analise das imagens do
satélite norte-americano Landsat ou similares (Tardin et al., 1979), e a partir de
1988 o0 mapeamento ser torna anual com a criagcdo do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazé6nia Legal por Satélite (PRODES),
0 qual gera mapeamentos sistematicos acompanhados de estimativas anuais
da taxa de desmatamento na Amazonia Brasileira, desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A pressdo advinda da sociedade brasileira, de organizacbes e governos
internacionais pela conservagdo da Amazonia incentivaram a necessidade de
obter-se informacdes por meio do levantamento rapido de alertas de evidéncias
de alteracdo da cobertura florestal, para dar suporte a fiscalizagdo, sendo
lancado também pelo INPE em maio de 2004 o DETER, o qual utilizava
imagens do sensor MODIS a bordo do satélite TERRA, de observacéo diaria e
com resolucdo espacial de 250 metros, capaz de detectar apenas alteracdes
na cobertura florestal com area maior que 25 hectares. Em resposta a
mudanca no padrdo de desmatamento (areas menores), foi gradualmente
substituido por imagens de sensores Opticos do CBERS-4 e AWIFS do satélite
IRS (resolucdo espacial de 64 e 56 m, respectivamente), capaz de mapear
além de &reas de desmatamento com dimensdo minima de 6,25 ha, também
degradacbOes e areas de exploracdo madeireira (Diniz et al., 2015). Com
avancgo das geociéncias esta sendo desenvolvido em carater experimental um
aprimoramento deste sistema, chamado de DETER intenso, integrando dados
opticos e imagens do sensor SAR a bordo do satélite Sentinel 1 (banda C) em
uma plataforma webgis sem a necessidade de download de imagens e de SIGs
especificos.

Atualmente, a necessidade de conhecimento das formas de uso e cobertura da
terra na Amazébnia a sua qualificacdo de &reas anteriormente desflorestadas
fornecidas pelo PRODES culminaram na realizacdo do projeto Terra Class, o
qual investiga os motivos e aponta as possiveis causas da derrubada das
arvores, levando em consideracdo o mapeamento de classes ligadas a
atividades econOmicas deste bioma (Almeida et al., 2016), realizado pelo INPE
em conjunto com a Embrapa.

Em paralelo, em conjunto com a Fundagcdo SOS Mata Atlantica o INPE
monitora o desmatamento do bioma Mata Atlantica desde o ano de 1985 e de
forma anual a partir de 2010, identifica remanescentes florestais em estagios
primario, médio e avancado de regeneracdo com ao menos 3 ha de area
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continua bem preservada, neste bioma essenciais a conservacao da
biodiversidade no longo prazo (www.inpe.br).

Estes esforcos advindos do acumulo de conhecimento de monitoramentos em
larga escala, especialmente da parceria entre o INPE e a Embrapa, e da
necessidade de conhecimento de outros biomas fez com que iniciativas
inovadoras no monitoramento do Bioma Cerrado ganhassem com o0 uso de
imagens de satélite Landsat-8 (Scaramuzza et al., 2017).

Iniciativas de monitoramento de mudancas na cobertura da terra em larga
escala do bioma Caatinga também vem sendo realizadas (Beuchle et al., 2015)
em uma proposta de monitoramento realizado ao longo de um periodo de 20
anos.

Em especifico para o bioma pampa, em uma iniciativa financiada pelo Fundo
Amazonia (http://www.fundoamazonia.gov.br/pt/home/) como apoio a sistemas
de monitoramento e controle do desmatamento em biomas afora a Floresta
Amazobnica, a Fundacdo de Ciéncia, Aplicacbes e Tecnologia Espaciais
(FUNCATE) desenvolve metodologias de deteccdo de desmatamentos em uma
série histdrica bienal de desmatamento para o periodo de 2000 (mapa base) a
2010 para o célculo do FREL (Forest Reference Emission Level).

Para o periodo de 2013-2020 os mapas anuais de areas desmatadas tem
como base um conjunto de imagens Landsat 8/OLI ou similares, na
identificacdo de &reas de corte raso, ou seja, a retirada completa da cobertura
florestal, maiores que 6,25 hectares
(http://biomas.funcate.org.br/projetos/pampa) e servirdo de base para as
analises propostas neste projeto.

Em especifico, monitoramentos de regiées com uso e cobertura complexas, ou
seja, sujeitas a alteracdes decorrentes de fendmenos naturais, como as
variacbes de maré na regido amazobnica tem utilizado imagens O&pticas e
também de sensores SAR como insumos em abordagens baseadas em
aprendizado de maquina (ML-machine learning) tem sido explorada com
relativo sucesso em mapeamentos de uso da terra, utilizando classificacéo pelo
algoritmo Random Forest - RF (Guimaraes et al., 2020).

Esta técnica também vem sendo desenvolvida com sensores Opticos no
monitoramento de areas de pastagem na regido amazbnica, obtendo
resultados promissores (Jakimow et al., 2018).

Este subprojeto consta no Projeto 7 — CENTROS REGIONAIS DO INPE do
Programa de Capacitacao Institucional (PCIl) 2019-2023, niamero 444327/2018-
5, disponivel na pagina do INPE.

7.2.2 - Objetivo Geral

Neste contexto das principais iniciativas de monitoramento realizadas,
baseadas em alternativas técnicas e do avanco de plataformas de
armazenamento, manipulacdo e controle espacial esta proposta de andlise
objetiva utilizar técnicas inovadoras de classificacdo baseadas em machine
learning em especifico o classificador Random Forest utilizando imagens e
produtos derivados de sensores Opticos compativeis com as resolucdes ja
utilizadas nos mapeamentos em larga escala realizados no Brasil para o
monitoramento do desmatamento do Bioma Pampa.
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Objetivo Especifico 1: Contribuir para a integracdo de novas tecnologias e
ferramentas computacionais no programa de monitoramento dos biomas

brasileiros.

Objetivo Especifico 2: Gerar indices de vegetacdo de sensores Opticos que

servirdo como atributos de entrada para o classificador Random Forest;

Objetivo Especifico 3: Gerar a classificacdo das areas desmatadas no bioma

pampa;

Objetivo Especifico 4: Gerar métricas de concordancia para a avaliacdo do

classificador utilizado.

7.2.3 - Insumos

7.2.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

7.2.3.2 — Bolsas

Formacéo
Caddigo | Académica /
Titulac&o

Area de
Experiéncia

Objetivo PCI

Especifico | categoria/nivel Meses

Quantidade

Profissional
com5
(cinco) anos
de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao

7.2.1 apos a
obtencéo do
diploma de
nivel
superior em
Ciéncias
Exatas,
Computacao,
da Terra ou
areas afins,
ou com grau
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| de mestre. |

7.2.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo . Metas
Atividades | e cisico | INdicadores 1567975650 2021 2022]2023
Gerar e cruzar 1 *Gerar
os dados de NDVI
NDVI com os
resultados de
Servigcos
ecossistémicos
Atividade 1 * testar e
Testar e verificar o
verificar o modelo
modelo e
mapas para o
Bioma Pampa
7.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 2 1 2 1 2
Gerar e cruzar os dados de
NDVI com os
resultados de servigos
ecossistémicos.
Testar e verificar o modelo e
mapas para o
Bioma Pampa
7.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos | £ oiifico|  INAICAOTeS 1501975000 2021 [2022]2023

Produto 1 - 1 Indicador 1 - Modelo e
Mapas de Publicacao de mapas
servigos artigos com os expandidos
ecossistémicos mapas para
do bioma de servigos 0 Bioma
Pampa ecossistémicos Pampa.

do bioma

Pampa.
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7.2.7 — Resultados Esperados

Resultados Objeti\(o Indicadores Metas
Especifico 2019|2020 | 2021 |2022|2023
Resultado 1 - 1 Indicador 1 - Modelo
Realizar o Publicacao de e
inventario e artigos mapas
mapeamento com 0S mapas do
dos de Bioma
servigos servigos Pampa.
ecossistémicos ecossistémicos
(SE) ao longo do bioma
do Pampa.
bioma Pampa.
7.2.8 - Recursos Solicitados
7.2.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
7.2.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 2 1 6.760,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 6.760,00

7.2.9 - Equipe do Projeto
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Dr. Igor da Silva Narvaes; Dra. Tatiana Mora Kuplich; Dr. Claudio Aparecido de
Almeida.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integragdo e Testes de Satélites

Subprojeto 8.1: Sistema automatizado de calculo da matriz final de
alinhamento 6ptico em sistemas espaciais

8.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 8 (Desenvolvimento de Tecnologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites), do Programa de
Capacitacao Institucional (PCI) 2018-2023, namero 444327/2018-5, disponivel
na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP,
SEI N°01340.004116/2021-62.

O processo de alinhamento oOptico permite ao final o conhecimento da
relacdo angular entre os vetores dos triedros de referéncia definidos no cubo
do equipamento, que representa o triedro do equipamento e o triedro dos eixos
de referéncia do satélite representado pelo cubo mestre. A instalacdo e o
alinhamento 6ptico do cubo mestre na estrutura do satélite € a primeira etapa
para a definicdo do triedro de referéncia do satélite representado pelos vetores
em cada face do cubo. Na sequéncia tem-se a montagem e o alinhamento
Optico dos sensores e propulsores do sistema de controle de atitude do satélite.
Para satélites de médio porte (~800 kg) a quantidade de equipamentos a
serem alinhados é da ordem de 15 e para satélites maiores (~ 2.000 kg) a
quantidade de equipamentos é da ordem de 35. Atualmente, para a realizacéo
destas medidas s&o utilizados trés teodolitos eletronicos com luneta panfocal,
modulo de alimentacéo e interface dos teodolitos com microcomputador PC,
sendo que os mesmos foram adquiridos em 2006. O software de aquisi¢ao
atual, desenvolvido no LIT, executado em microcomputador faz somente a
leitura dos valores dos angulos vertical e horizontal. Todo o céalculo é realizado
em uma planilha definindo manualmente o sinal dos vetores e inserindo os
valores dos angulos também manualmente. A proposta do projeto é
desenvolver um software para automatizar todo o sistema efetuando a
aquisicdo dos valores indicados no teodolito através do microcomputador e
efetuar todo o calculo permitindo a definicdo dos vetores e apresentando como
resultado final a matriz que correlaciona o angulo do triedro de referéncia do
equipamento com o triedro de referéncia do satélite.

8.1.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento de um software para automatizar todo o sistema
efetuando a aquisicdo dos valores indicados no teodolito através do
microcomputador e efetuar todo o céalculo permitindo a definicdo dos vetores e
apresentando como resultado final a matriz que correlaciona o angulo do
triedro de referéncia do equipamento com o triedro de referéncia do satélite.

Objetivo Especifico 1: Efetuar estudo técnico para entendimento do meétodo
utilizado no processo de alinhamento oOptico;
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Objetivo Especifico 2: Avaliar as tecnologias de interface disponiveis;
especificar e efetuar aquisicdo da placa de interface serial para comunicacéo
do microcomputador com os teodolitos, através do modulo T-Link conectado a
placa de interface serial,

Objetivo Especifico 3: Avaliar o software de desenvolvimento a ser utilizado
para a elaboragao do software para efetuar a aquisicdo dos dados do teodolito
e executar os calculos matriciais para a obtencdo da matriz final que
correlaciona o triedro de referéncia do satélite com o triedro de referéncia do
equipamento;

Objetivo Especifico 4: Efetuar a aquisicdo de microcomputador e software de
desenvolvimento;

Objetivo Especifico 5: Efetuar o desenvolvimento do software;

Objetivo Especifico 6: Avaliar para validacdo a versdo preliminar através da
realizacdo das medidas de alinhamento Optico;

Objetivo Especifico 7: Validar o software através da realizacdo das medidas de
alinhamento 6ptico comparando os resultados com os calculos manuais obtidos
atraves da planilha ja validada;

Objetivo Especifico 8: Elaborar o manual de utilizacdo do software.

8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Nao aplicavel Nao aplicavel 0,00
8.1.3.2 — Bolsas
Formacao ‘ Objetivo| PCI .
Caddigo Académica / EAregﬁde' Especifi | categori | Meses Quantidad
i ~ xperiéncia ; e
Titulacdo co a/nivel
Profissional com 7
(sete) anos de
experiéncia em Desenvolviment
projetos cientificos, | o de software,
tecnologicos ou de desejavel
8.1.1 inovacao apos a conhecimento 1 D-B 2 1
obtencao VBA -
do diploma de nivel | Visual Basic
superior em Application
Ciéncia da
Computacéo,
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Engenharia da
Computacao,
Analista de
Sistemas ou areas
afins; ou com titulo
de doutor; ou
ainda, com grau de
mestre ha, no
minimo, 4 (quatro)

anos.

8.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 2022|2023 2024 2025|2026
Estudo 1 Relatério Concluir o
técnico para estudo,
entendimento familiarizacao
do método e
utilizado no entendimento
processo de do método
alinhamento utilizado no
optico processo de
alinhamento
optico
8.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
1121|212 ]|1|2|1|2]|]1]|2
Estudo técnico para X

processo de

entendimento do
método utilizado no

alinhamento 6ptico

8.1.6 — Produtos
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Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 2022|2023 |2024 2025|2026
Sinopse do 1 Relatorio Entendimento
meétodo de do método
triangulagao utilizado no
para as processo de
medidas de alinhamento
alinhamento optico
Optico
8.1.7 — Resultados Esperados
Resultados Objetj\(o Indicadores Metas
Especifico 2021 2022 2023|2024 | 2025|2026
Capacitacao 1 Relatorio |Pessoal com
de pessoal conhecimento
com em medida
conhecimento de
em medidas alinhamento
de Optico
alinhamento
Optico
8.1.8 - Recursos Solicitados
8.1.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias N&o aplicavel
Passagens N&o aplicavel
Total (R$) Nao aplicavel
8.1.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 1 8.320,00
Total (R$) 8.320,00

8.1.9 - Equipe do Projeto

Mauro Kakizaki
Luiz Alexandre

da Silva
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Renata de Fatima Pereira
8.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacédo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integragdo e Testes de Satélites

Subprojeto 8.2: Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE) para
Montagem, Integracéo e Testes do Satélite Amazonia 1B

8.2.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no projeto Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e suas Aplicacdes - Inpe Novembro/2018 do Programa
de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-2023, numero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de
Projeto — TAP do projeto Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia
1B (SEI:01340.004115/2021-18).

O projeto “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B” é
desenvolvido pela Coordenacdo de Manufatura, Montagem, Integracdo e
Testes - COMIT, e visa atender unicamente a demanda de Montagem,
Integracdo e Testes (AIT) do satélite Amazonia 1B proposto no projeto
“AMAZONIA 1B” (SEl: 01340.003268/2021-48) pela Divisdo de Sistemas
Espaciais - DISEP pertencente a Coordenacdo-Geral de Engenharia,
Tecnologia e Ciéncia Espaciais CGCE do INPE.

O projeto “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B”, tem
como principal objetivo de coordenar, planejar e executar as atividades de AIT
do satélite Amazonia 1B, e esta organizado em 10 fases conforme listado
abaixo:

e Fase inicial: Coordenacéo e planejamento de AIT;

e Fase 0: Preparacao AT,

o Fase 1: Teste de interface das unidades e integracdo ao satélite;

o Fase 2: Teste de desempenho dos subsistemas isolado apos integracéo;
o Fase 3: Testes dos subsistemas no nivel de sistema,;

e Fase 4: Teste dos subsistemas e do sistema com satélite totalmente
montado;

¢ Fase 5: Testes Dinamicos;
o [Fase 6: Teste termo vacuo;

o« Fase 7: Testes finais e preparacdo para embarque para a base de
lancamento

« Fase 8: campanha de langamento.

O objetivo desde projeto é desenvolver o Banco de Testes Elétrico — EGSE
como parte da Fase Inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do
Satélite Amazonia 1B”.
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A Fase Inicial - Fase de Coordenacédo e Planejamento de AIT é extremamente
importante para garantia de um processo rapido e eficiente das fases de
execucdo do AIT (fase 0 em diante), fazendo desta fase a mais longa do
processo de AIT, mas que menos impacta ao cronograma de AIT, ja que ela &
executada em paralelo com o desenvolvimento da carga util do projeto
“Amazonia 1B”.

A Fase Inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite
Amazonia 1B”. é verificar a disponibilidade e adequacéo da infraestrutura, dos
processos, e desenvolvimento e implementacdo do EGSE e do MGSE para
atender os requisitos do satélite Amazonia 1 e dos requisitos de seu AlT.

Portanto este projeto “Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE)
para Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B” foca no
desenvolvimento e readequacdo do Banco de Teste Elétrico (EGSE) do
Satélite Amazonia 1B.

Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico do Satélite Amazonia 1B

O objetivo deste projeto € verificar a disponibilidade, adequacéo,
desenvolvimento e implementagcdo do EGSE para atender os requisitos de
operacao e testes do satélite Amazonia 1B.

Devido ao fato de o satélite Amazonia 1B ser o segundo satélite da plataforma
PMM, ha uma grande vantagem na heranca do EGSE, cabendo apenas a
readequacdo desses equipamentos para atender as diferencas entre os dois
satélites, a ser definida no projeto “Amazonia 1B”, e as melhorias identificadas
nas licbes aprendidas geradas durante o AIT do Amazonia 1.

Na fase de coordenacdo e planejamento de AIT, séo levantadas todas as
necessidades de aquisicdo de materiais para AIT e necessidades de
investimentos na infraestrutura e nos equipamentos de suporte: EGSE e
MGSE.

Para atingir o objetivo principal do projeto Montagem, Integracédo e Testes do
Satélite Amazonia 1B, faz-se necessario uma série de preparativos tendo com
base na experiéncia adquirida pelos engenheiros de AIT na montagem,
integracdo e testes dos modelos de engenharia -EM e de voo -FM do satélite
Amazonia-1 langado com sucesso em 2021.

Dentre esses preparativos a readequacdo do banco de teste elétrico — EGSE,
visa introduzir modificagdes, melhorias e corre¢des nos elementos do EGSE de
forma atender as necessidades especificas do satélite Amazonia-1B de forma
agil, eficiente e segura.

8.2.2 - Objetivo Geral

O projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazbnia 1B” tem
como objetivo geral entregar, ao final da fase 7, um satélite inteiramente
montado, testado e qualificado para lancamento, e ao final da fase 8,
campanha de langamento, um satélite de sensoriamento remoto operacional
em Orbita.
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INPE

Este projeto tem como objetivo desenvolver parte do Banco de Testes Elétrico
— EGSE que é parte da fase inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e
Testes do Satélite Amazonia 1B”.

O objetivo geral deste projeto esta alinhado com o0s seguintes objetivos
estratégicos do INPE:

e OEL1 - Dotar o pais de capacidade propria no desenvolvimento de ciclo
de vida de sistemas espaciais.

e OE2 - Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o
dominio de tecnologias criticas e geracdo de produtos e processos
inovadores necessarios ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na
transferéncia de conhecimento ao setor produtivo.

Objetivo Especifico 1:

Readequar o equipamento especifico de teste (SCOE) para atender as
necessidades de integracdo e testes do subsistema de Telemetria e
Telecomando (TT&C) integrado no satélite. Alguns dos testes da matriz de
teste do subsistema TT&C s&o executados manualmente no TT&C SCOE
atual. A operacdo automatica TT&C SCOE permitird a reducdo do tempo de
teste, repetitividade dos testes além de diminuir a chance de erro de operacao.

8.2.3 - Insumos

8.2.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
N&o aplicavel N&o aplicavel 0,00
8.2.3.2 — Bolsas
Formacao ; . PCI
Caodigo Académgica/ Area d? : Objet!\{o categoria/ | Meses | Quantidade
. ~ Experiéncia Especifico .
Titulacao nivel
Profissional com
diploma de nivel
superior em
Engenheira Operacao e
Elétrica, testes de
Telecomunicagdes | equipamentos
8.2.1 |ou areas afins e de radio 1 DD 2 1
experiéncia em frequéncia RF e
projetos desenvolvimento
cientificos, de software
tecnoldgicos ou
de inovagao.
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8.2.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo . Metas
Atividades Espjecifico Indicadores VMas1 | Mas 2
Preparar um plano
de modificacbes de 1 Plano, Especificacdo do X
hardware e software TT&C SCOE
do TT&C SCOE
Refazer o projeto de Esquemas e desenhos
hardware do TT&C 1 de fabricacéo/ X
SCOE montagem
Implementar as TT&C SCOE montado e
modificacdes no 1 funcionando em modo X
TT&C SCOE manual
Implementar as TT&C SCOE montado e
modificacdes de 1 funcionando em modo X
software automatico
Validar o TT&C 1 Relatério de Teste de X
SCOE Validacdo
8.2.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Més 1l | Més 2
Auxiliar na montagem e preparacao dos equipamentos de X
testes elétricos - EGSE
Executar testes funcionais e de validacdo do EGSE X
Preparar um plano de modificac6es de hardware e software X
do TT&C SCOE
Refazer o projeto de hardware do TT&C SCOE X
Implementar as modificagcdes no TT&C SCOE X
Implementar as modificacdes de software X
Validar o TT&C SCOE X
Prepara procedimentos e relatérios de testes funcionais X X
elétricos em produtos espaciais
Executar testes funcionais elétricos em produtos espaciais X
8.2.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico Més 1 Més 2
1 Plano, Especificacdo do X
TT&C SCOE: TT&C SCOE
1 Esquemas e desenhos X
de fabricagcdo/montagem
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TT&C SCOE montado e
1 funcionando em modo X
manual
TT&C SCOE montado e
1 funcionando em modo X
automético
Relatorio de Teste de
1 . ~ X
Validacdo
8.2.7 — Resultados Esperados
Resultados ObJEt!YO Indicadores Metas
Especifico Més 1 Més 2
Capacitagéo de pessoal em
preparacao e validacéo de 1 Relatério X
equipamentos e setups de testes
em produtos espaciais
Capacitacédo de pessoal em
desenvolvimento de L
) 1 Relatorio X
equipamentos para testes em
produtos espaciais
Capacitacédo de pessoal em
operacéo e testes de produtos 1 Relatorio X
espaciais
8.2.8 - Recursos Solicitados
8.2.8. 1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias N&o aplicavel
Passagens N&o aplicavel
Total (R$) Nao aplicavel
8.2.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantida
PCI Nivel (R$) Meses de Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 - - -
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 2 1 5.720,00
E 1.950,00
F 900,00 - - -
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—_ 1 6.500,00 -
2 4.550,00 -
Total (R$) 5.720,00

8.2.9 - Equipe do Projeto

Os seguintes servidores participam deste projeto:

Adalberto Pacifico Comiran
Bernardo Vertamatti
Guilherme Venticinque
Luiz Alexandre da Silva
Nelson Makoto Ito

8.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacédo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.
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Projeto 8. Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integragdo e Testes de Satélites

Subprojeto 8.3: Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE) para
Montagem, Integracéo e Testes do Satélite Amazonia 1B

8.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no projeto Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e
Tecnologias Espaciais e suas Aplicacdes - Inpe Novembro/2018 do Programa
de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-2023, numero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de
Projeto — TAP do projeto Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia
1B (SEI:01340.004115/2021-18).

O projeto “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B” é
desenvolvido pela Coordenacdo de Manufatura, Montagem, Integracdo e
Testes - COMIT, e visa atender unicamente a demanda de Montagem,
Integracdo e Testes (AIT) do satélite Amazonia 1B proposto no projeto
“AMAZONIA 1B” (SEl: 01340.003268/2021-48) pela Divisdo de Sistemas
Espaciais - DISEP pertencente a Coordenacdo-Geral de Engenharia,
Tecnologia e Ciéncia Espaciais CGCE do INPE.

O projeto “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B”, tem
como principal objetivo de coordenar, planejar e executar as atividades de AIT
do satélite Amazonia 1B, e esta organizado em 10 fases conforme listado
abaixo:

e Fase inicial: Coordenacéo e planejamento de AIT;

e Fase 0: Preparacao AT,

o Fase 1: Teste de interface das unidades e integracdo ao satélite;

o Fase 2: Teste de desempenho dos subsistemas isolado apos integracéo;
o Fase 3: Testes dos subsistemas no nivel de sistema,;

e Fase 4: Teste dos subsistemas e do sistema com satélite totalmente
montado;

¢ Fase 5: Testes Dinamicos;
o [Fase 6: Teste termo vacuo;

o« Fase 7: Testes finais e preparacdo para embarque para a base de
lancamento

o Fase 8: campanha de langamento.

O objetivo desde projeto é desenvolver o Banco de Testes Elétrico — EGSE
como parte da Fase Inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do
Satélite Amazonia 1B”.
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A Fase Inicial - Fase de Coordenacédo e Planejamento de AIT é extremamente
importante para garantia de um processo rapido e eficiente das fases de
execucdo do AIT (fase 0 em diante), fazendo desta fase a mais longa do
processo de AIT, mas que menos impacta ao cronograma de AIT, ja que ela &
executada em paralelo com o desenvolvimento da carga util do projeto
“Amazonia 1B”.

A Fase Inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite
Amazonia 1B”. é verificar a disponibilidade e adequacéo da infraestrutura, dos
processos, e desenvolvimento e implementacdo do EGSE e do MGSE para
atender os requisitos do satélite Amazonia 1 e dos requisitos de seu AlT.

Portanto este projeto “Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico (EGSE)
para Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B” foca no
desenvolvimento e readequacdo do Banco de Teste Elétrico (EGSE) do
Satélite Amazonia 1B.

Desenvolvimento do Banco de Teste Elétrico do Satélite Amazonia 1B

O objetivo deste projeto € verificar a disponibilidade, adequacéo,
desenvolvimento e implementagcdo do EGSE para atender os requisitos de
operacao e testes do satélite Amazonia 1B.

Devido ao fato de o satélite Amazonia 1B ser o segundo satélite da plataforma
PMM, ha uma grande vantagem na heranca do EGSE, cabendo apenas a
readequacdo desses equipamentos para atender as diferencas entre os dois
satélites, a ser definida no projeto “Amazonia 1B”, e as melhorias identificadas
nas licbes aprendidas geradas durante o AIT do Amazonia 1.

Na fase de coordenacdo e planejamento de AIT, séo levantadas todas as
necessidades de aquisicdo de materiais para AIT e necessidades de
investimentos na infraestrutura e nos equipamentos de suporte: EGSE e
MGSE.

Para atingir o objetivo principal do projeto Montagem, Integracédo e Testes do
Satélite Amazonia 1B, faz-se necessario uma série de preparativos tendo com
base na experiéncia adquirida pelos engenheiros de AIT na montagem,
integracdo e testes dos modelos de engenharia -EM e de voo -FM do satélite
Amazonia-1 langado com sucesso em 2021.

Dentre esses preparativos a readequacdo do banco de teste elétrico — EGSE,
visa introduzir modificagdes, melhorias e corre¢des nos elementos do EGSE de
forma atender as necessidades especificas do satélite Amazonia-1B de forma
aqil, eficiente e segura.

8.3.2 - Objetivo Geral

O projeto de “Montagem, Integracdo e Testes do Satélite Amazonia 1B” tem
como objetivo geral entregar, ao final da fase 7, um satélite inteiramente
montado, testado e qualificado para lancamento, e ao final da fase 8,
campanha de langamento, um satélite de sensoriamento remoto operacional
em Orbita.
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Este projeto tem como objetivo desenvolver o Banco de Testes Elétrico —
EGSE que é parte da fase inicial do projeto de “Montagem, Integracdo e Testes
do Satélite Amazonia 1B”.

O objetivo geral deste projeto esta alinhado com o0s seguintes objetivos
estratégicos do INPE:

OEL1 - Dotar o pais de capacidade propria no desenvolvimento de ciclo de vida
de sistemas espaciais.

OE2 - Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o dominio de
tecnologias criticas e geracdo de produtos e processos inovadores necessarios
ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na transferéncia de conhecimento
ao setor produtivo.

Objetivo Especifico 1:
Desenvolvimento do banco de teste elétrico - EGSE

Apés as atividades de AIT no modelo de engenharia - EM e de voo - FM do
satélite Amazonia-1, foram observadas algumas deficiéncias do banco de teste
- EGSE para AIT do satélite Amazonia-1 que necessitam readequacao.

A readequacdo do EGSE do Amazonia-1B prevé, entre outros, os seguintes
produtos esperados:

¢ Retrabalho na cablagem de EGSE;
e Readequacéao do SCOE OBDH;
e Readequacgédo do AOCS SCOEL;

e Desenvolvimento do TCS SCOE.
Objetivo Especifico 2:

Readequar o TT&C SCOE para atender as necessidades de integracdo e
testes do subsistema TT&C integrado no satélite. Alguns dos testes da matriz
de teste do subsistema TT&C sdo executados manualmente no TT&C SCOE
atual. A operacdo automatica TT&C SCOE permitird a reducdo do tempo de
teste, repetitividade dos testes além de diminuir a chance de erro de operacao.

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
N&o aplicavel N&o aplicavel 0,00

8.3.3.2 — Bolsas
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Formagao Area de Objetivo PCl
Cddigo | Académica / A JEUV categoria/ | Meses | Quantidade
: ~ Experiéncia Especifico p
Titulacdo nivel
Técnico em
informatica
de nivel
meédio com
diploma de
Escola
Técnica
reconhecida | Desenvolvimento
831 pelo MEC e |de software 2 DE 2 1
com
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao
8.3.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Vas 1 |Més 2
Auxiliar na
montager~n € Equipamento de teste
preparacao dos
X 1 montado e em X
equipamentos de .
o funcionamento
testes elétricos -
EGSE
Executar testes
funcionais e de 1 Relatorio de teste
validagéo do EGSE
Preparar um plano
de modificagbes de 5 Plano, Especificacao X
hardware e software do TT&C SCOE
do TT&C SCOE
Refazer o projeto de Ezggr?& is dee
hardware do TT&C 2 fabricaco/ X
SCOE ¢
montagem
TT&C SCOE
Implementar as
o montado e
modificagdes no 2 funcionando em X
TT&C SCOE
modo manual
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. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Més 1 |Més 2
TT&C SCOE
Implementar as
e montado e
modificacdes de .
funcionando em
software o
modo automatico
Validar o TT&C Relatorio de Teste de
SCOE Validacdo
8.3.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Més | Més
1 2
Auxiliar na montagem e preparacao dos equipamentos de X
testes elétricos - EGSE
Executar testes funcionais e de validagdo do EGSE X

do TT&C SCOE

Preparar um plano de modificacées de hardware e software | X

Refazer o projeto de hardware do TT&C SCOE X
Implementar as modificagcbes no TT&C SCOE X
8.3.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico Més 1 | Més 2
Equipamento de teste
1 montado e em X
OBDH SCOE: funcionamento
1 Relatorio de teste de
validacéo
Esquemas e desenhos
1 . ~ X
de fabricagcdo/montagem
Equipamento de teste
TCS SCOE 1 montado e em X
funcionamento
1 Relatorio de teste de
validacéo
Equipamento de teste
1 montado e em X
AOCS SCOE: funcionamento
1 Relatério de teste de
validacéo
1 Cabos montados X
Cablagem
EGSE 1 Relatério de teste de
validacéo
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5 Plano, Especificacdo do X
TT&C SCOE
5 Esquemas e desenhos X
de fabricagcdo/montagem
TT&C SCOE montado e
TT&C SCOE: 2 funcionando em modo X
manual
TT&C SCOE montado e
2 funcionando em modo
automético
Relatorio de Teste de
2 . ~
Validacdo
8.3.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados EObJet,'\./o Indicadores Mé
specifico Més 1 295
Capacitagéo de
pessoal em
preparacao e
validacéo de 1 Relatorio X
equipamentos e setups
de testes em produtos
espaciais
Capacitacéo de
pessoal em
des_envolwmento de 2 Relatério X
equipamentos para
testes em produtos
espaciais
Capacitacéo de
pessoal em operacao 2 Relatério X
e testes de produtos
espaciais
8.3.8 - Recursos Solicitados
8.3.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias N&o aplicavel
Passagens N&o aplicavel
Total (R$) Nao aplicavel
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8.3.8.2 Bolsas:

PCI

Categoria/ Mensalidade
Nivel (R$)

Meses

Quantida
de

Valor (R$)

PCI-D

A 5.200,00

4.160,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

3.900,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ |TImMOI0|m

4.550,00

Total (R$)

3.900,00

8.3.9 - Equipe do Projeto

Os seguintes servidores participam deste projeto:

Adalberto Pacifico Comiran
Bernardo Vertamatti
Guilherme Venticinque
Luiz Alexandre da Silva
Nelson Makoto Ito

8.3.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacédo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integragdo e Testes de Satélites

Subprojeto 8.4: Desenvolvimento do Setup Mecéanico do Sistema Modular
Utilizando Lampadas Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Teérmicas
Orbitais em Sistemas Espaciais. ”

8.4.1 — Introdugéo

Este subprojeto consta no Projeto 8 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto - TAP 7895084
“Desenvolvimento de Sistemas Modulares Utilizando Fontes de Calor
Infravermelhas para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em Testes de
Simulagcdo Espacial de Sistemas Espaciais de Grande Porte”, SEI
01340.004664/2021-92, e estd sendo desenvolvido pela Coordenacdo de
Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes - COMIT, desenhado e alinhado
para as acles, presentes e futuras, do governo federal em concordancia a
misséo do INPE e dessa Coordenacgéo.
Satélites e sistemas espaciais sdo submetidos a testes vacuo térmicos, que
simulam as condicdes de ambiente espacial, para comprovar sua
funcionalidade sem perdas de performance. Durante estes testes, sao
impostas sobre o satélite as condicbes de ambiente espacial em termos de
carga térmica orbital, modo de operacéo, temperatura e pressao. Através dos
meios de teste, as seguintes condi¢des sdo simuladas sobre o satélite:

e O ambiente do espaco profundo, em termos de temperatura e pressao;

e
e A carga térmica orbital, em termos de radiacdo absorvida ou incidida
nas superficies dos satélites.

O ambiente do espaco profundo é simulado pela camara vacuo térmica (CVT),
através de suas dimensfes, propriedades termo Opticas, temperatura e nivel
de vacuo adequados. A carga térmica orbital € simulada através de peliculas
aguecedoras instaladas sobre a superficie do satélite e/ou dispositivos que
irradiam calor sem contato direto (IRA), tais como lampadas infravermelhas,
barras tubulares, placas aquecedoras e quadros de tiras metalicas
aguecedoras. A metodologia para a imposicao da carga térmica orbital, que
vem sendo empregada pelo COMIT até o momento, consiste no
desenvolvimento e qualificacdo de um Set-Up customizado para cada satélite
a ser testado, sendo construido um dispositivo para cada regido da superficie
que demande uma carga térmica especifica. Esta metodologia consome
elevado tempo e custo para a sua implementacédo, dada a quantidade de
dispositivos a serem projetados e qualificados, causando impacto no
cronograma e orcamento. O plano de trabalho proposto consiste no
desenvolvimento de um arranjo de fontes infravermelhas para a simulacéo de
cargas térmicas orbitais impostas as superficies do satélite ou sistemas
espaciais.
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8.4.2 - Objetivo Geral

Dotar e disponibilizar ao pais uma infraestrutura capacitada
desenvolvimento de tecnologias para testes vacuo-térmicos de satélites

no

Obijetivo Especifico 1:

Desenvolver as tecnologias necessarias para as atividades de Montagem,
Integracdo e Testes, em funcdo dos programas espaciais no INPE, incluindo
setup mecanicos para testes vacuo-térmicos de satélites.

Objetivo Especifico 2:

Atender as demandas do setor espacial brasileiro por meio do desenvolvimento
de tecnologias necessarias para as atividades de testes vacuo-térmicos de
Satélites.

Obijetivo Especifico 3:

Desenvolver e qualificar softwares especializados para atividades de testes
vacuo-térmicos de sistemas e subsistemas.

Obijetivo Especifico 4:

Dotar o pais de infraestrutura basica para atender os testes de
desenvolvimento e qualificagdo de produtos espaciais, industriais e ambientais

8.4.3 - Insumos

8.4.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
8.4.3.2 — Bolsas
Formacao ‘ " PCI .
Caodigo Académ%ca/ Areqﬁde' Objet}\{o categor | Meses Quantidad
: ~ Experiéncia | Especifico | ., e
Titulacao ia/nivel
Profissional com
7 (sete) anos de
experiéncia em | Experiéncia
projetos minima de
8.4.1 cientificos, | 3anosna | 4 564 | pB | 2 1
tecnologicos ou area de
de inovacgao apos | Automacao
a obtencdo do | e Controle
diploma de nivel
superior em
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exatas, Fisica,
Engenharia
Eletrdnica,
Mecatronica,
Aeroespacial ou
areas afins; ou
com titulo de
doutor; ou ainda,
com grau de
mestre ha, no
minimo, 4
(quatro) anos.

8.4.4 - Atividades de Execucéao

1- Estudo do problema e pesquisa bibliografica

2- Familiarizacdo com as atividades, equipamentos e ferramentas do
laboratdrio vacuo térmico

3- Estudo e conhecimento sistema automatico de suprimento e controle de
potencias (SASCP) do COMIT

Atividades Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Atividade 1 1,2 Relatorio X X
Atividade 2 1,2 Especificacdo| X
técnica
Atividade 3 3,4 Relatorio X

8.4.5 — Cronograma de Atividades

Atividades Dez 2021 Jan 2022
Atividade 1 X

Atividade 2 X X
Atividade 3 X

8.4.6 — Produtos

Uma vez tendo sido validado este Sistema Modular Genérico de Lampadas
Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas
Espaciais, o Laboratorio estara preparado com um dispositivo de teste que ira
compor as facilidades do LIT. O projeto também entregara 0s seguintes
produtos
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Produto 1: Sistema Modular Genérico de Lampadas Infravermelhas, para
Imposicao de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas Espaciais.

Produto 2: Modelos matematicos e protoétipos para qualificacdo com camera
infravermelha em condigbes ambientais do Hall de Testes e posteriormente
em camaras vacuo térmicas. Considerando a variagcdo espectral da
radiacdo emitida pelas fontes de calor infravermelhas.

Produtos Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Produto 1 1,2,3 e4 |Protétipo X
Funcionando
Produto 2 1.3 Prototipo X
Funcionando

8.4.7 — Resultados Esperados

Uma vez tendo sido validado este Sistema Modular de Fontes de Calor
Infravermelhas, para Imposicdo de Cargas Térmicas Orbitais em Sistemas
Espaciais, o Laboratorio estara preparado com um dispositivo de teste que ira
compor as facilidades do LIT. Permitindo ao Laboratério atender as demandas
de testes do setor espacial em um tempo menor, com menos investimentos e
qualidade comprovada. Os resultados deverdo ser apresentados em
publicacbes de artigos técnicos e cientificos, assim como, documentados
mediante procedimentos de operacdo e relatorios técnicos no Centro de
Documentacao da COMIT.

Também podemos esperar que O projeto proposto atinja 0s seguintes
resultados:

Resultado 1: Realizar testes vacuo-térmicos de desenvolvimento,
qualificacdo e aceitacdo para, equipamentos, subsistemas e sistemas de
aplicacao espaciais;

Resultado 2: Garantir que o conjunto de Laboratérios da COMIT sejam
capazes e competentes para coordenar e realizar as atividades de
manufatura, montagem, integracdo, testes e ensaios ambientais de
produtos destinados ao desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e
aplicacoes espaciais, realizadas pelo Instituto.

Resultados Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Resultado 1,2e4 |Relatorio de X
1 ensaio
Resultado 1,2 Procedimentos| X
2 de ensaios
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8.4.8 - Recursos Solicitados

8.4.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
8.4.8. 2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
PCI-D
B 4.160,00 2 1 8.320,00
Total (R$) 8.320,00

8.4.9 - Equipe do Projeto

8.4.10 - Referéncias Bibliograficas

Méarcio Bueno dos Santos, membro COMIT e gerente do projeto
José Sérgio de Almeida membro COMIT
Durval Zandonadi Junior membro COMIT
Vinicius Derrico da Silva membro do COMIT
Carlos Rodolfo Rodrigues membro COMIT
Douglas Barzon membro COMIT
Elza Aparecida de Castro membro COMIT
Osvaldo Donizeti da Silva membro COMIT
Valdir Nogueira Fernandes membro COMIT

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Anélise Ex Ante, volume 1,

IPEA, 2018.
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos

Subprojeto 9.1: Atividades de Prospeccdo, Ensaios e Desenvolvimento do
Componente Atmosférico e de Superficie Continental para Ecossistemas
Brasileiros, e da Infraestrutura de Gerenciamento de Software.

9.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto “Desenvolvimento do Modelo
Comunitario do Sistema Terrestre Unificado.”

Prever a condicdo climatica em escalas de horas, dias e meses a frente € um
dos maiores desafios técnico-cientificos enfrentados pela humanidade. No
entanto, este desafio tem sido vencido por diversos paises e tem se
demonstrado a importancia de se ter informacgdes confiaveis em tempo real das
condicbes atmosféricas e oceanicas presentes e futuras. A importancia se
qualifica principalmente pela preservacao da vida de pessoas e mitigagdo de
prejuizos econdmicos advindos do uso destas informacdes.

O Brasil tem um relevante historico de desenvolvimento e aplicacdo de
modelagem para a previsdo de tempo e clima. Porém, os esfor¢cos estéo
fragmentados e dispersos em varios grupos e modelos que ndo interagem
entre si. Como resultado, as previsbes hoje produzidas no pais ndo usam o
estado-da-arte em modelagem numérica, métodos e dados e, assim, ndo séo
competitivas em relacdo aos produtos gerados por outras instituicdes
internacionais.

No entanto, h4 um potencial enorme do pais se colocar em um patamar
superior com a focalizagdo e unificagdo dos esforgos e expertises através da
adocao de um sistema unificado de modelagem do Sistema Terrestre que seja
comunitario e que atenda todas as escalas (temporais e espaciais) de
fendmenos de relevancia para a sociedade brasileira.

Este projeto tem por objetivo principal desenvolver tal sistema de modelagem
ancorado em um robusto sistema de assimilacdo de dados e aperfeicoado com
técnicas de inteligéncia artificial. Com tal sistema, o Brasil alcancara o estado-
da-arte em previsdo da atmosfera e oceanos para o beneficio da sociedade
brasileira e da América do Sul em geral.

O projeto é capitaneado pelo INPE com a participacdo da comunidade de
meteorologia, oceanografia, ciéncias ambientais, computacdo cientifica e
matematica aplicada do Brasil.

9.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do Projeto 1 é o desenvolvimento comunitario de um modelo
numerico do sistema Terrestre (a ser referido como MCSTU) adaptado para as
condicOes tropicais e sub-tropicais da América do Sul e de suas aplicaces
para previsdao de tempo, clima e ambiente em escalas espaco-temporais
relevantes para a sociedade brasileira.

Neste subprojeto se tem foco em trés aspectos:
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e Componente atmosférico do MCSTU com estado-da-arte em
parametrizagdes fisicas e de dindmicas para as escalas de interesse,

e Implantar uma base sélida de métodos, aplicacbes e plataformas de
controle, gerenciamento e testes das atividades de desenvolvimento do
MCSTU garantindo a qualidade e acompanhamento integral do
desenvolvimento.

Este projeto se alinha ao objetivo especifico 9.2 do PCl e ao Objetivo
Estratégico 2 do plano diretor 2018-2023 que trata de desenvolver a nova
geracao do sistema de modelagem numérica atmosfera-oceano-superficie.

Objetivo Especifico 1:
Realizar atividades de prospeccéo (Ref. 2 a 16), ensaios e desenvolvimento do
componente de fisica da atmosfera do MCSTU, a saber:

a) Apoiar a selecdo de parametrizacdes fisicas de transferéncia radiativa,
conveccao, microfisica e macrofisica de nuvens, transporte turbulento na
camada limite planetaria, e arraste por ondas de gravidade por orografia
e sistemas convectivos.

b) Apoiar na geracdo de suites de fisica adequadas as escalas espaciais
alvo do MCSTU, incluindo os acoplamentos internos entre as diversas
parametrizacdes fisicas.

c) Apoiar com a producdo de simulagcbes do componente atmosférico do
MCSTU e gerar analise dos dados.

Objetivo Especifico 2:
Realizar atividades de prospeccao (Ref. 17 a 25), ensaios e desenvolvimento
do componente de dindmica da atmosfera do MCSTU, a saber:
a) Apoiar a selecdo de nucleo dinamico atmosférico do MCSTU.
b) Apoiar no acoplamento do nucleo dindmico com a suite de
parametrizacdes fisicas geradas no objetivo especifico 1.
c) Apoiar com a producdo de simulagbes do componente atmosférico do
MCSTU e gerar analise dos dados.

Objetivo Especifico 3:

a) Estudo dos aplicativos, sistemas e métodos de gerenciamento de
software e estudos de sistemas ageis (Kanban, XP, Scrum), adaptados
e aplicaveis ao Modelo Comunitario do Sistema Terrestre e suas
nuances particulares (Ref 26-31). Verificacdo das plataformas
disponiveis em software livre nos aspectos estudados com apresentagéo
de relatério de avaliacao de forcas e fraquezas de cada plataforma e sua
aplicabilidade;

b) Estudos dos aplicativos, sistemas e métodos de teste de software.
Verificagdo das plataformas disponiveis em software livre com
apresentacao de relatério de forcas e fraquezas de cada plataforma
assim como a integracao da plataforma com a estudada no item 3a.

c) Estudo dos sistemas de versionamento disponiveis (GIT, Mercurial,
Subversion, etc) e apresentacdo das caracteristicas de cada uma
levando-se em conta os estudos dos itens 3a e 3b.

d) Estudo de plataformas disponiveis para gerenciamento de
compartilhamento de conhecimento (wiki), lista de discussdes e controle

102



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

de tarefas de melhorias, defeitos (bugs) e modernizacédo de pacotes de
software do modelo, com absoluto controle de documentacéao,
versionamento e referéncias cruzadas com os itens estudados nos itens
3a-C.

e) Estudo de plataformas integradas de testes atdmicos de procedures
(funcdes, subrotinas e modulos) e teste integrais do modelo comunitario
do sistema terrestre unificado e uso de métricas de avaliacdo integradas
aos sistemas e plataformas estudadas nos itens 3a-d.

f) Implementacao, ajustes e manutencdo de uma instalacdo completa de
um pacote completo ou da combinacdo de pacotes identificados nos
estudos, suas plataformas e dependéncias para uso da equipe de
desenvolvimento.

9.1.3 - Insumos

9.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

9.1.3.2 — Bolsas

Formacao
Cddigo| Académica/
Titulacéo

Objetivo PCI
Especific | categoria | Meses
0 nivel

Area de
Experiéncia

Quantidad
e

Profissional
com 7 (sete)
anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao
apos a
obtencao
do diploma de
nivel superior
em
Meteorologia,
matematica,
fisica e areas
afins ou com
titulo de doutor;
ou ainda, com
grau de mestre

9.1.1
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h&a, no minimo,

4 (quatro) anos.
Profissional

com 7 (sete)
anos de

experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou

de inovagao
apos a
obtencao
912 dq diploma_de 5

nivel superior

em
Meteorologia,
matematica,
fisica e areas
afins ou com
titulo de doutor;
ou ainda, com
grau de mestre
h&, no minimo,
4 (quatro) ano
Profissional

D-B 3

com 5 (cinco)
anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagao
9.1.3 apos a 3
obtencao
do diploma de
nivel superior
em
Computacao,
matematica,
fisica e areas
afins ou com
grau de mestre.

D-C 3

9.1.4 - Atividades de Execucéao
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Objetivo Metas (1X =1 més)
Atividades Espicmc Indicadores 2021 2(2)2 2023
1. Selecéo de la 1. Lista de parametrizacdes X
parametriza definidas, producéo de relatorio
cOes fisicas técnico com referéncias
bibliograficas e organizacdo dos
codigos computacionais.
2. Producéo 1b 2. Producéo de codigos X
das suites computacionais acopladores das
diversas parametrizacdes fisica
gue compdem a suite
3. Producéo de 1c 3. Simulacgdes realizadas, X
simulacoes estabilidade numérica verificada e
desempenho avaliado.
4. Selecao do 2a 4. Nducleo dinamico selecionado, X
nacleo relatério técnico produzido.
dindmico
5. Acoplament 2b 5. Acoplamento logico dos codigos X
0 nucleo computacionais e producéo de
dindmico — selecionador de suites e nucleo
suite de dinamico.
fisicas
6. Producao de 2c 6. Simulagbes realizadas, X
simulacodes estabilidade numérica verificada e
desempenho avaliado.
7. Estudos de 3a 7. Definicao de plataformas de 0.5X
sistemas de gerenciamento. disponiveis em
gerenciame software livre. Producéo de
nto relatério técnico
8. Estudos de 3b 8. Definicao de plataformas de teste | 0.5X
sistemas de de qualidade de software.
testes Producao de relatdrio técnico
9. Estudos de 3c 9. Relatério descritivo dos sistemas | 0.5X
sistemas de de versionamento de software
versioname disponiveis para o MCSTU
nto
10.Estudos de 3d 10.Relatorio descritivo dos sistemas | 0.5X
plataformas de compartilhamento de
de conhecimento (wiki) disponiveis
compartilha para o MCSTU
mento
11.Plataformas 3e 11.Relatorio descritivo de 0.5
de testes plataformas integradas de testes X
atdbmicos atdbmico disponiveis para o
MCSTU
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12.Implantacéo
do sistema

de

gerenciame

nto
integrado

3f

projeto. Relatério técn
produzido.

ico

12.Implantacao de instalacdo de
sistema de gerenciamento
integrando as diversas
funcionalidades definidas no

0.5

9.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre (1X =1 més)
Atividades 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2

Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X
Atividade 7 0.5

X
Atividade 8 0.5

X
Atividade 9 0.5

X
Atividade 10 0.5

X
Atividade 11 0.5

X
Atividade 12 0.5
X
9.1.6 — Produtos
Objetivo Metas (1X =1 més)
Produtos Espicmc Indicadores 222 2022 | 2023

Conjunto de 1 ParametrizagOes definidas e | XX X
parametrizag descritas em relatorio técnico
Oes fisicas
do MCSTU
Nucleo(s) 2 Nucleo(s) dinamico(s) XX X
dinamico(s) definido(s) e descrito(s) em
do MCSTU relatério.
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Sistema de 3 Sistema de gerenciamento XX X
gerenciamen definido e descrito em
to de relatorio.
software e
utilitarios.
9.1.7 — Resultados Esperados
Obijetivo Metiﬁg;( =1
Resultados | Especific Indicadores
o 2021 202 | 202
2 3
Estado-da- 1 MCSTU com o estado-da-arte em | XX (X
arte em parametrizacdes fisicas
suites de produzindo melhor desempenho
parametriza dos produtos operacionais de
cOes fisicas previsao de tempo do INPE
Estado-da- 2 MCSTU com o estado-da-arte em | XX (X
arte em dindmica da atmosfera produzindo
nacleos melhor desempenho dos produtos
dindmicos operacionais de previsao de
da tempo do INPE
atmosfera
Moderno 3 Maior eficiéncia e segurancano |[XX (X
sistema de desenvolvimento e manutencao
gerenciame do conjunto de codigos que
nto de compdem o MCSTU.
softwares.
9.1.8 - Recursos Solicitados
9.1.8. 1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
9.1.8.2 Bolsas:
PCl Calt\lei?/glrla/ Men(ssg;jade Meses Quaréndad Valor (R$)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00 2 2 16.640,00
C 3.380,00 2 1 6.760,00
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2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N[+~ [T1|m|O

4.550,00

Total (R$) 23.400,00

9.1.9 -

Equipe do Projeto

Saulo R. Freitas

Luiz Flavio Rodrigues
Antonio Ocimar Manzi

Joao Gerd Z. de Mattos
Paulo Kubota (a confirmar)
Ariane Frassoni (a confirmar)
Luis Gustavo Gongalves de Gongalves (a confirmar)
Luiz Antonio Candido

Otavio Acevedo

Demerval Moreira
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Climaticos

Subprojeto 9.2: Avaliacdo do impacto das observacées com potencial a serem
assimiladas no Sistema Comunitario de Modelagem Unificado do Sistema
Terrestre.

9.2.1 — Introducéao

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolve o Sistema de
Modelagem Global (SMG), que é atualmente composto pelo modelo global
Brazilian global Atmospheric Model (BAM - Figueroa et al., 2016) e o sistema
de Assimilacdo de Dados community Gridpoint Statistical Interpolation system
(GSI - Shao et al., 2016). O SMG une a expertise dos especialistas em
modelagem global e em assimilacdo de dados para prover previsées numéricas
em escala global de tempo de maior qualidade e principalmente, garantindo a
independéncia tec¢nico-cientifica na producdo de condicfes iniciais apropriadas
para a Ameérica do Sul e ajustadas para o0 modelo BAM.

Por outro lado, considera-se o planejamento do desenvolvimento e
operacionalizacdo de um sistema de modelagem comunitario e unificado - o
Modelo Comunitario do Sistema Terrestre Unificado (MCSTU), para produzir
previsdes com énfase na regido tropical e foco sobre a América do Sul. Esta
iniciativa, liderada pelo INPE e que contara com esforcos de diversas
instituicbes nacionais, tem por objetivo atender as necessidades dos setores
produtivo e social em termos de previsbes numeéricas para minimizar 0s
impactos devido a ocorréncia de eventos extremos de tempo e clima. O
MUCST devera substituir o atual modelo global BAM e provera previsdes
numeéricas de tempo, clima e qualidade do ar em diferentes escalas espaciais e
temporais.

Dentro do escopo do desenvolvimento deste novo sistema, o MUCST sera a
componente de modelagem numérica da atmosfera e seu acomplamento com
as diferentes componentes do Sistema Terrestre, e o GSI sera o sistema de
Assimilacdo de Dados, que incluird todos os esfor¢os dispendidos em seu atual
desenvolvimento e aprimoramento. O GSI sera utilizado para prover as
condicdes iniciais para 0 MUCST tendo em vista que é um sistema variacional
comunitario, utilizado por varios centros operacionais de meteorologia,
incluindo o National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), o
National Aeronautics and Space Administration (NASA) e o Air Force Weather
Agency (AFWA). Ao longo dos anos, o GSI tornou-se um sistema comunitario
por meio de um esfor¢co conjunto liderado pelo Developmental Testbed Centre
(DTC) em colaboracdo com o National Centers for Environmental Prediction
(NCEP). O GSI é o resultado de diversos colaboradores focados no
desenvolvimento de um esquema 3DVar modular, eficiente e unificado,
formulado no espaco da grade. Ele foi projetado para ser executado em varias
plataformas computacionais e para gerar analises para diferentes modelos de
previsdo numeérica. Seu codigo é suficientemente flexivel para receber
desenvolvimentos cientificos futuros, como novos tipos de observagéo, selecao
de dados aprimorada, novas variaveis de analise, covariancias de erro de
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background anisotropicas e a possibilidade de expansdo para assimilacdo de
dados 4DVar. Devido ao aspecto comunitario do GSI, diversas facilidades
foram incorporadas ao sistema. Entre elas, pode-se citar a inclusdo de novos
tipos de observacdo. O GSI também disponibiliza as informacgdes que indicam
o erro médio da previsdo, que é dado pela diferenca entre as observacdes e o
modelo (OmF - Observacdo menos Previsdo) e o incremento de analise, que €
dado pelo valor obtido a partir da diferenca entre a Observagdo e a Andlise
(OmA - Observacdo menos Analise). Estas informacdes sao importantes para
o desenvolvimento de metodologias de avaliagdo de impacto das observacdes
na qualidade das previsdes, que € uma estratégia para diagnosticar e monitorar
o desempenho do processo de assimilacdo de dados. Nessa estratégia, nao
apenas o processo de assimilacdo é avaliado, como também, de forma
conjunta, toda a base de dados utilizada, bem como o préprio modelo de
previsao.

Ferramentas dedicadas para a avaliacdo de impacto dos dados observacionais
tém recebido fortes investimentos e tém sido exploradas por todos os principais
centros de previsdo de tempo mundiais. Um exemplo € o trabalho de Cardinali
(2009) que apresenta a aplicacdo da avaliagdo de impacto dos dados nos
produtos do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWEF). Diversas técnicas foram desenvolvidas, as quais estdo estritamente
relacionadas com o método aplicado no sistema de assimilacdo de dados.
Destacam-se 0os métodos variacionais (Cardinali, 2009) ou aqueles baseados
no filtro de Kalman por conjunto (Liu and Kalnay, 2008). Esses métodos séo
custosos pois envolvem o modelo adjunto, no caso dos métodos variacionais, e
uma previsdo por conjunto, no caso dos meétodos que utilizam o filtro de
Kalman por conjunto. Um estudo preliminar foi realizado no INPE utilizando a
abordagem do filtro de Kalman aplicado nos resultados obtidos com o uso do
Local Ensemble Transform Kalman Filter (LETKF - Diniz, 2012). Uma
metodologia mais viavel para ser implementada no INPE € a que foi sugerida
por Todling (2013), em que a avaliacdo do impacto das observacdes é
realizada no espaco das observacdes. O impacto é obtido pelo quadrado das
diferencas entre as quantidades observadas e previstas pelo modelo em um
tempo t ponderado pela matriz de variancia-covariancia das observacoes. Os
resultados de Todling (2013) indicaram que o tempo t pode ser igual ao passo
de tempo de analise, de tal forma que esse método pode ser aplicado fazendo
uso dos valores OmF e OmA. Desta forma, ndo ha a necessidade do uso de
um modelo adjunto ou outros métodos que requeiram um alto custo
computacional.

Em vista do exposto, a presente proposta visa investigar uma ferramenta de
avaliacdo do impacto da base de dados disponivel no INPE na qualidade da
previsao de tempo com base na metodologia proposta por Todling (2013). Esta
metodologia permitira que os modelos numéricos sejam melhor diagnosticados
antes do processo de operacionalizagdo. A ferramenta ainda possibilitardq
monitorar o desempenho em tempo real dos trés componentes envolvidos no
processo de producdo de previsdes: (1) assimilagdo de dados; (2) base de
dados utilizada e (3) modelo de previsdo numérica.
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Vale ressaltar que a avaliacdo de impacto proposta neste projeto permitird que
sejam quantificados os beneficios de cada sistema de observagcédo, bem como
diagnosticadas as suas deficiéncias e possiveis imperfeicdes quando for o
caso. Espera-se gue essa ferramenta, sendo empregada operacionalmente,
permita 0 monitoramento do impacto da base de dados utilizada, auxiliando os
grupos responsaveis pelos diferentes tipos de dados no aprimoramento dos
mesmos e 0s gestores para identificar &reas deficitarias que requerem
investimento de recursos humanos e de infraestrutura.

Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto “Desenvolvimento do Modelo
Comunitario do Sistema Terrestre Unificado.” Essa proposta esta associada ao
Objetivo Especifico 2 do Projeto 9, no que se refere ao aprimoramento do
fluxo de dados meteoroldgicos e também no Objetivo Especifico 3, no que se
refere ao aprimoramento de sistema de informacdes provindas de satélites
para assimilacdo de dados, nos quais ambos contemplam pesquisa e
desenvolvimento de ferramentas de analise da qualidade de dados.

9.2.2 - Objetivo geral da proposta

Investigar o impacto da base de dados assimilados no GSI na qualidade da
previsdo numérica de tempo gerada operacionalmente pelo modelo global
desenvolvido pelo INPE.

O objetivo desse projeto estd associado ao Objetivo Estratégico 2 do
plano diretor 2018-2023 que trata de desenvolver a nova geragcao do sistema
de modelagem numérica atmosfera-oceano-superficie. De forma mais
especifica, a Meta 2.1 que visa implementar a assimilacdo de dados no modelo
unificado atmosférico global, no qual consta a preparacdo da base de dados
para a assimilacdo, em que a presente proposta devera contribuir.

Objetivos Especificos

1. Desenvolver uma ferramenta de avaliagdo do impacto para o conjunto
de dados convencionais utilizados operacionalmente no INPE a partir da
metodologia de avaliacdo de impacto no espaco da observacao proposta
por Todling (2013);

2. Validar a ferramenta desenvolvida e incorporar a avaliacdo dos dados de
radiancia dos diferentes sensores disponiveis operacionalmente no
INPE;

3. Comparar os resultados encontrados a partir do uso da ferramenta
desenvolvida com os achados de pesquisas ja realizadas por outros
centros meteoroldgicos;

4. Adaptar a ferramenta de avaliagcado de impacto para uso no MCSTU.
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9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Capacitacdo em sistemas de diagndéstico e

avaliacdo da assimilacio de dados

R$0,00

R$0,00

9.2.3.2 — Bolsas

Caodigo

Formacao
Académica /
Titulac&o

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

9.21

Profissional
com 7 (sete)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao
apos a
obtencéao
do diploma
de nivel
superior em
Meteorologia,
matematica,
fisica e areas
afins ou com
titulo de
doutor; ou
ainda, com
grau de
mestre ha,
no minimo, 4
(quatro) ano

1-4

D-B

9.2.4 - Atividades de Execucéao
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Objetivo Metas |
Atividades Espicmc Indicadores 2020 2021
Dez Jan
1. Organizagéao
do ambiente de
trabalho usando Sistema SMG
0 o0 sistema de 1 adequado para a X
modelagem pesquisa
global atual do
INPE
2. Execucao do
Sistema SMG
pelo periodo de Geracdo de arquivos
1 més usando 1 OmF e OmA para 1 X
dados més de simulacao
convencionais e
dados amsua
3.Desenvolvime
nto de um .
. Possuir um software
software basico .
ara a funcional que gere
paraa 1 resultados X X
avaliacao de .
. preliminares sobre o
impacto dos impacto
dados P
convencionais
4. Testes
iniciais do
sistema de o . .
o~ Avaliacdo diagnostica
avaliacao . 4 .
. L 1 disponivel e funcional X X
diagnéstica e ara a pesquisa
elaboracao de P pesq
novas
funcionalidades
5.
Melhoramento
Ter a ferramenta de
da Ferramenta . ~
: impacto com op¢oes
de impacto para Lo
2 flexiveis para a X
acomodar . ~
inclusao de novos
novos ;
. conjuntos de dados
conjuntos de
dados
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6.Ajustes no Avaliacdo diagndstica

sistema de disponivel e funcional

avaliacao de para a pesquisa com

impacto e 2 melhorias nas

melhoramento ferramentas de

das visualizagao de

ferramentas de impacto das

visualizagao observagobes

7.Realizacao de

simulagéo Geragdo de arquivos

semelhante a OmF e OmA para 1

atividade 2 e a 2 més de simulagdo com

incluséao de conjunto  maior de

sensores dados observacionais

hiperspectrais

8.Avaliagdo do Gréficos e tabelas com

impacto de indicadores do impacto

diferentes tipos individual de cada tipo

de observacéo 2 de observacdo na

na previsao de geracdo da andlise e

tempo gerada previsdo numérica de

pelo SMG tempo

9. Elaboracao

de relatorios L .

para divulgacio Relatorios e _demals

1-2 trabalhos técnicos e X
dos resultados o
: cientificos

obtidos na

pesquisa

9.2.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2020 2021
Dez | Dez | Jan | Jan

Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X | X | X
Atividade 4 X | X
Atividade 5 X
Atividade 6 X
Atividade 7 X
Atividade 8 X
Atividade 9 X X

9.2.6 — Produtos
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Produtos

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2021

2022

Dez

Jan

Diagnostico
do Impacto
dos dados
convencionais
e de
radiancia,
incluindo
sensores
hiperspectrais
na geracao
da analise e
das previsoes
de tempo com
énfase sobre
a América do
Sul.

Relatério
técnico

Versao Inicial
de
Ferramenta
para a
avaliacao de
Impacto do
uso de
observacbes
NO processo
de
assimilacao e
previsao
numerica de
tempo

1-2

Relatoério
técnico

9.2.8 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2021

2022

Dez

Jan

1.
Aprimoramento
do operador de
observacdes de
radiancia do
GSlI

Versao do GSI
com melhores
resultados na
assimilacao de
radiancia
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2. Otimizacgéao Versao do SMG
dos beneficios com maior
da assimilacao impacto dos X X
de dados de dados de
radiancia no radiancia
GSiI
3. Versao do SMG
Aprimoramento com resultados
da assimilacao quantitativamente X
de dados usada melhores que a
no CPTEC versao anterior .
9.2.8 - Recursos Solicitados
9.2.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$) para 60 meses
9.2.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 2 1 8.320,00
PCI-D 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$) 8.320,00

9.2.9 - Equipe do Projeto
Supervisor:

e Joao Gerd Zell de Mattos

Colaboradores:
e Luiz Fernando Sapucci

e Carlos Frederico Bastarz
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