MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVAGAO

EDITAL N° 76/2023/SEI-INPE

CHAMADA PUBLICA 02/2023

PROGRAMA DE CAPACITAGAO INSTITUCIONAL - PCI

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

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e
técnicos que possam contribuir para a execucdo de projetos de pesquisa e desenvolvimento, no ambito
do Programa de Capacitacdo Institucional - PCI. Nesta Chamada Publica haverd bolsas de longa duracgao,
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 Capacitacdo
Institucional:

|CODIGO [SUBPROJETO MODALIDADE|[LOCALIDADE

Modelagem regional acoplada oceano-atmosfera,
e os efeitos da mesoescala oceanica na camada ~ .
1.1.1 L . . L DB Sao José dos Campos

limite atmosférica marinha e implica¢des no

Clima do Brasil

Desenvolvimento de software de gestao de

3.1.1 bortfdlio de projetos DD Sao Jos¢ dos Campos

411 Aph,cggao de processo de dep0s1g:a0 de ﬁlme§ b S0 José dos Campos
metalicos em sensores € equipamentos espaciais

491 Elaboracao, mqrAltagem e,tes‘.tes do circuito de DC S0 José dos Campos
controle do radidmetro térmico

4.3.1 Desenvolvimento do processo de ensaio DB Cachoeira Paulista

(referente a parte do sistema de Vacuo) de
qualificacdo de propulsores de 1N para serem
integrados no satélite Amazdnia 1B, baseado na




Plataforma Multimissao (PMM), a ser utilizado
na Missao ACQUABRASILIS/ACQUAE

4.4.1

{Uma Nova Configuracao de Combustao com
Controle Externo do Arrasto de Oxidante

DC

Cachoeira Paulista

4.5.1

Desenvolvimento, Instalagao e Teste de Sistema
de Deposicao Fisica a Vapor Ionizado com o Uso
de Magnetron Sputtering

DD

Sao Jos¢ dos Campos

4.6.1

Preparacao de sistema de crescimento de filmes
de carbono em sistemas de alto vacuo para o
desenvolvimento de materiais especiais para
aplicacdo na area espacial

DE

Sao José dos Campos

4.6.2

Preparagdo de sistema de crescimento de filmes
de carbono em sistemas de alto vacuo para o
desenvolvimento de materiais especiais para
aplicacdo na area espacial

DE

Sao José dos Campos

4.7.1

Desenvolvimento do processo de ensaio
(referente a parte do sistema de Propelentes) de
qualificagao de propulsores de 1N para serem
integrados no satélite Amazonia 1B, baseado na
Plataforma Multimissao (PMM), a ser utilizado
na Missao ACQUABRASILIS/ACQUAE

DB

Cachoeira Paulista

4.8.1

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

DB

Cachoeira Paulista

5.1.1

Estudo da variabilidade do campo magnético
utilizando observagdes magnéticas de diferentes
redes de magnetometros sobre a América do Sul

DB

Sao José dos Campos

5.2.1

Estudos das modulagdes de longo periodo em
raios X do candidato a buraco negro 1E 1740.7—
2942 e do comportamento em multiplos
comprimentos de onda de duas supersoft X-ray
sources: CAL 83 e CAL 87

DA

Sao José dos Campos

5.3.1

Estudo do impacto de meteoros e do vento solar
na superficie lunar e a ablagdo de meteoros na
alta atmosfera terrestre no setor Brasileiro

DB

Sao José dos Campos




5.4.1

Desenvolvimento, implementagao, testes e
integragdo de subsistemas de radiointerferdmetro
e radiotelescopios da DIAST/CGCE-INPE

DA

Sao José dos Campos

5.5.1

Projeto mecanico do prototipo de
espectropolarimetro solar

DA

Sao José dos Campos

5.6.1

Tempestades solares em radio

DE

Sao Jos¢ dos Campos

6.1.1

Projeto COTS-INPE

DA

Sao José dos Campos

6.2.1

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

DD

Sao José dos Campos

6.3.1

Tecnologia de producao e qualificacdo de tubos
de calor, documentada e configurada

DB

Sao Jos¢ dos Campos

6.4.1

Projeto Databus — Satélites INPE

DD

Sao Jos¢ dos Campos

6.5.1

Desenvolvimento de valvula solenoide para
aplicacdo em propulsores de CubeSat

DB

Sao José dos Campos

6.6.1

Proposta de desenvolvimento de uma nova
geracdo de PCDU (Power Conditioning and
Distribution Unit) para satélites brasileiros

DB

Sao José dos Campos

7.1.1

Geotecnologias Aplicadas a Analise da Dindmica
dos Espelhos d’Agua, Uso e Ocupagao do Solo
no Bioma Caatinga e Nordeste Brasileiro

DC

Natal - RN

8.1.1

Aprimoramento, manutenc¢do e otimizagao de
processos, procedimentos e métodos na area de
Metrologia Espacial

DA

Sao José dos Campos

8.2.1

Ampliacdo da faixa de frequéncias associadas a
calibracao de medidas de capacitancia elétrica

DD

Sao José dos Campos

8.3.1

Atualizacdo do médulo “Satélites” do sistema
eAlT (sistema de informagdo para apoio ao
processo de montagem, integragdo e testes de
satélites)

DD

Sao José dos Campos




8.4.1

Projeto, construgdo e caracteriza¢dao de antena
com alta diretividade para uso na caracterizagdo
de materiais aplicados a radomes

DA

Sao José dos Campos

8.5.1

Especificacdo do Sistema de Software e das
Plataformas de Desenvolvimento para o Sistema
de Aquisi¢do de Dados Usando 10T e Soc

DD

Sao José dos Campos

8.6.1

Estudo de viabilidade e implementagdo de um
Sistema de Gestao da Qualidade para
qualificacdo espacial nos Laboratorios de
montagem, integracao e testes da COMIT

DB

Sao Jos¢ dos Campos

8.7.1

Desenvolvimento de medigao e calibracao de
grandezas de massa para aplicacdes em artefatos
de uso espacial e objetos de uso geral

DD

Sao José dos Campos

0.1.1

Assimilag¢ao de dados de radiancia no
aprimoramento da Previsdo Numérica do CPTEC

DA

Cachoeira Paulista

0.2.1

Avaliagao dos fluxos de calor entre o oceano ¢ a
atmosfera em saidas do modelo oceanico MOM6

DA

Cachoeira Paulista

9.3.1

Previsdo de Tempo Estendido no Contexto da
IAssimilagao de Dados por Conjunto

DA

Cachoeira Paulista

0.4.1

Pesquisa e desenvolvimento da componente
fisica do modelo unificado MONAN —
microfisica de nuvens

DA

Cachoeira Paulista

9.5.1

Estudo da interagdo dos processos turbulentos-
conveccao-microfisica através de simulagdes de
grandes turbilhoes (Large-eddy simulation-LES).

DA

Cachoeira Paulista

0.6.1

Atualizagdo e evolugdo da infraestrutura de
supercomputagdo da Coordenagao de
Infraestrutura de Dados e Supercomputacao
(COIDS/CGIP) que disponibiliza infraestrutura
para pesquisa, desenvolvimento e operagao dos
modelos de previsao numérica de tempo ¢ clima
do INPE

DD

Cachoeira Paulista

10.1.1

Desenvolvimento e aplicacao de ferramentas para
processamento e interpretagao de base de dados
de grande volume de gases de efeito estufa do
projeto CARBAM

DA

Sao José dos Campos




Indicadores de vulnerabilidade climatica:
10.2.1 Mapeamentos de risco em area de encosta DA Sdo José dos Campos
associada a presenca de eventos extremos

O papel das florestas tropicais umidas na recarga

10.3.1 hidrica — suprimento ou demanda?

DB Sao José dos Campos

1.2 - Do detalhamento dos projetos:

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

2 - Cronograma

FASES DATA
Inscricdes de 03/07/2023 a
10/07/2023
Prazo para impugnacio da Chamada Até 05/07/2023
Divulgacio preliminar das inscri¢does homologadas 17/07/2023

. - .. . . .~ 2 (dois) dias
Prazo para interposicao de recurso administrativo das inscricoes liteis apos

|homologadas

divulgacio
Divulgacio final das inscri¢coes homologadas 21/07/2023
Divulgacio do resultado preliminar (341/)(;‘;;2132(1;

2 (dois) dias
Prazo para interposicio de recurso administrativo do resultado preliminar  |uteis apds
divulgacio

Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apos indicaciao do bolsista na Até dia
plataforma integrada Carlos Chagas) 108/09/2023




3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 — Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatérios e sua auséncia resultard no
indeferimento da inscrigdo.

3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 - O proponente, responsavel pela inscricdo, deve atender, obrigatoriamente, aos itens abaixo:
3.2.1.1 - Bolsa PCI-D

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

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em maio/2023 até a data limite para
submissdo da proposta;

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCI da proposta, conforme anexo | da RN
026/2018;

d) Nao ter tido vinculo empregaticio direto ou indireto ou ter sido aposentado pela mesma instituicdo
executora do projeto;

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

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

g) Ndo possuir vinculo celetista ou estatutdrio ou ser microempresario individual (MEI) ou soécio
administrador de empresa, na data da indicacao do bolsista aprovado;

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

i) Ndo possuir pendéncia de relatdrios e/ou prestacbes de contas junto ao CNPg ou CAPES.
3.2.1.2 - Bolsa PCI-E

a) Nao estar vinculado a instituicdo proponente;

b) Ndo ser aposentado pela instituicdo executora do projeto.

3.3 — Quanto a Instituicao de Execugao do Projeto:

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

INPE — Sdo José dos Campos (SP) - SEDE

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

Caixa Postal: 515

CEP: 12227-010

INPE Cachoeira Paulista (SP)

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

Caixa Postal: 01

CEP: 12630-970

INPE Santa Maria (RS)
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais (RS) - CRCRS
Campus da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM



Caixa Postal: 5021
CEP: 97105-970 Santa Maria, RS
Prédio INPE

INPE Natal (RN)

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

CEP: 59076-740

INPE Eusébio (CE)

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

INPE Belém (PA)

Prédio 50

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

CEP 66077-830

Belém - PA - Brasil

INPE — Cuiaba (MT)

Coordenacdo Espacial do Centro-Oeste (COECO)

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

CEP 78049-944

Cuiaba, Mato Grosso

4 - Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq e financiadas com recursos no valor anual de RS 684.840,00 (Seiscentos e oitenta e
guatro mil, oitocentos e quarenta reais), oriundos do orcamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia,
Inovacoes - MCTI.

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

PCl, nas suas categorias D e E, nos seus diferentes niveis.

1. — A implementac¢do das bolsas devera ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para
cada uma dessas modalidades, conforme estabelecido nas normas do CNPg que regem essa
modalidade.

2. —Aduracao das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execugao do projeto.
3. — As bolsas ndo poderao ser utilizadas para pagamento de prestacdo de servicos, uma vez que tal
utilizagcdo estaria em desacordo com a finalidade das bolsas do CNPq.

6 — Submissao da Inscrigao

6. — As inscricoes deverdo ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, no endereco
pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formulario Inscri¢cdo para Bolsa PCI/INPE, disponivel no link
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

6.2 — O horario limite para envio das inscri¢des ao INPE serd até as 23h59 (vinte e trés horas e cinquenta
e nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita no CRONOGRAMA, ndo sendo aceitas propostas
submetidas apos este horario.

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

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

6.3 — Esclarecimentos e informacdes adicionais acerca desta Chamada podem ser obtidos pelo endereco
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 serd 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.

64 - Todos os candidatos devem preencher o formulario de  parentesco,
http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/ e envia-lo juntamente com a ficha de inscricdo e o curriculo
Lattes no momento da inscrigdo, para o e-mail pci.programa@inpe.br.

6.5 — O Formulario Inscricdo para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e
enviado por e-mail, juntamente com o Curriculo Lattes atualizado em maio/2023 e o formuldrio de
parentesco, todos em formato de arquivo, anexo ao e-mail, até data limite para submissao da inscrigao.
SolicitacOes enviadas sem formuldrio de parentesco ou sem Curriculo Lattes ou com data de atualizagao
anterior a maio de 2023 nao serao aceitas.

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

6.7 — Na hipdtese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para o0 mesmo projeto,
serd considerada para analise apenas a Ultima proposta recebida.

7 — Julgamento
7.1 — Critérios do Julgamento

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

[Critérios de analise e julgamento Peso [Nota

Alinhamento do historico académico e profissional do
A [proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 10,0a10
execucao do projeto.

Adequacao do perfil do proponente ao projeto a ser

. 1,0 |0,0a10
apoiado.

Experiéncia prévia do proponente em projetos
|IC [cientificos, tecnologicos ou de inovagdo na area do 1,Oo [0,0a10
projeto de pesquisa selecionado.



http://www.inpe.br/pci/solicitacao_bolsa/

7.1.1.1 — As informac0es 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 informacdes 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 avaliagdo dos critérios de Julgamento A, B e C serd feita com base nas informacgdes constantes
no CV Lattes submetido junto com a proposta; alteracdes do CV Lattes realizadas apds o ato de inscricdo
nao serdo consideradas.

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

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

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

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

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

7.2.1.1 - A composicao e as atribuicdes da Comissdao de Pré-Enquadramento seguirdo as disposicoes
contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 — Esta etapa, a ser realizada pela Comissdao de Pré-Enquadramento, consiste na analise das
inscricOes apresentadas quanto ao atendimento as disposicdes estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa Il - Classificagdo pela Comissao de Avaliagdo de Mérito

7.2.2.1 — A composicao e as atribuicdes da Comissao de Avaliacdo de Mérito seguirdao as disposicoes
contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 — A pontuacao final de cada candidato serd aferida conforme estabelecido no item 7.1.

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

7.2.2.4 — Apds a analise de mérito de cada candidato, a Comissao devera recomendar:
a) aprovagao; ou
b) ndo aprovagdo.

7.2.2.5 — O parecer da Comissao de Avaliagdo de Mérito sera registrado em Planilha de Julgamento,
contendo a relacdo dos candidatos recomendados e ndo recomendados por projeto, com as respectivas
pontuagdes finais, assim como outras informagdes e recomendagdes pertinentes.

a) candidatos avaliados com média final 6,0 ou menor serdo considerados nao aprovados.

7.2.2.6 — Para cada candidato aprovado, a Comissdao de Avaliacdo de Mérito devera sugerir o nivel da
bolsa a ser financiada.

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

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento serd assinada pelos membros da Comissao de Avaliacdo de Mérito.



7.2.3 — Etapa lll - Decisao do julgamento pelo Diretor do INPE

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

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

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relacdo de todas as inscricOes julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, sera divulgada na pdgina
eletrénica 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 formuldrio eletronico especifico, disponivel no endereco
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 Comissdo de Mérito, acompanhada dos documentos que compdem o processo de julgamento.

10.2 — O resultado final do julgamento pela Diretoria sera divulgado na pagina eletronica do INPE,
disponivel na Internet no endereco www.inpe.br/pci e publicado, por extrato, no Didrio Oficial da Unido,
conforme CRONOGRAMA.

11 - Comissao de Enquadramento

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

12 - Execucao das Propostas Aprovadas

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

12.1.1 — No caso da aprovacdao do mesmo candidato para mais de um projeto, cabera ao coordenador do
Subprograma de Capacitagao Institucional indicar o projeto a ser atendido.

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

13 - Da Avaliagao

13.1 — O desempenho do bolsista serd avaliado pelo coordenador do Subprograma de Capacitacdo
Institucional.

14 - Impugnagao da Chamada


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

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

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

14.2 — A impugnacdo devera ser dirigida a Direcdo do INPE, através do "Formulario Recurso”, disponivel
em http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf , por correspondéncia eletrénica, para o
endereco eletronico pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo administrativo federal.

15 - Validade da Chamada Publica e Projetos

15. 1 — O resultado da 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 tém vigéncia de 4 meses, em decorréncia da
disponibilidade de recursos financeiros. Parte ou o total das bolsas, descritas neste Edital, poderao ser
prorrogadas a partir 01/02/2024, em havendo disponibilidade de recursos financeiros a partir de
fevereiro de 2024.

16 — Disposi¢coes Gerais

16.1 — A presente Chamada regula-se pelos preceitos de direito publico inseridos no caput do artigo 37
da Constituicdo Federal, pelas disposi¢des 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 podera ser revogada ou anulada, no todo ou em parte,
seja por decisdo unilateral da Direcdo do INPE, seja por motivo de interesse publico ou exigéncia legal,
em decisdo fundamentada, sem que isso implique direito a indeniza¢cdo ou reclamacao de qualquer
natureza.

16.3 — A Direcdo do INPE reserva-se o direito de resolver os casos omissos e as situacdes ndo previstas na
presente Chamada.

Sao José dos Campos, 28 de junho de 2023.

Clezio Marcos De Nardin
Diretor do INPE

eil Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de
J - l'ﬁ] Pesquisas Espaciais, em 29/06/2023, as 18:41 (horario oficial de Brasilia), com fundamento no § 3¢

assinatura

eletrbnica do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de nhovembro de 2020.

3 = A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.mcti.gov.br/verifica.html,
+2* informando o cAdigo verificador 11172927 e o cddigo CRC 8F18F281.

Referéncia: Processo n° 01340.005391/2023-65 SEI n® 11172927


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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Projeto 1: PESQUISA E DESENVOLVIMENTOS COM BASE EM DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADOS A CARACTERIZAGCAO E MONITORAMENTO DE
ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.1: Modelagem regional acoplada oceano-atmosfera, e os efeitos da mesoescala
oceénica na camada limite atmosférica marinha e implicages no Clima do Brasil

1.1.1 — Introducéo

Estudos tém mostrado uma estreita correlagdo entre as estruturas termais associadas a
mesoescala oceénica e a resposta da atmosfera sobrejacente, seja ela na camada limite
atmosférica marinha (CLAM), ou acima desta, na atmosfera livre (e.g. FRENGER et al. (2013),
Pezzi et al. (2021)). De modo geral, é observada uma correlacdo positiva entre as anomalias
da TSM, temperatura do ar em baixos niveis da atmosfera, ventos em superficie, fluxos de
calor sensivel e latente na superficie e estabilidade da CLAM.

A regido do Oceano Atlantico Sudoeste, € marcada por uma grande atividade de mesoescala
oceanica gerada pelo encontro de aguas quentes e salinas da Corrente do Brasil (CB) com
adguas frias e menos salinas da Corrente das Malvinas (CM), regido conhecida como
Confluéncia Brasil Malvinas (CBM), e pela presenca das frentes oceanicas subtropical e
subantértica (PEZZI et al., 2016; LEYBA et al.,, 2017). Nestas regides de intenso gradiente
termal e através de principalmente instabilidade baroclinica, € observada a formacao de
vortices e meandros que sao observados durante todo o ano (LEYBA et al., 2017). Porém, a
atividade de mesoescala oceénica ndo se restringe somente as latitudes médias, como no
oceano Atlantico Sudoeste, mas pode ser observada em outras regibes como no oceano
Austral, onde foi mostrado que a presenca de vortices de mesoescala modificam a precipitacéo
(FRENGER et al., 2013).

Além do acoplamento termodinamico entre o oceano e a atmosfera, o acoplamento dindmico
entre estes meios, considerando as correntes oceénicas de superficie e 0 vento nos baixos
niveis da atmosfera tém sido estudados devido a sua influéncia em ambos os meios
(RENAULT et al., 2019). Modelos acoplados oceano-atmosfera tem sido fundamentais no
estudo de ambos os acoplamentos em diversas regides do oceano global (e.g. Renault et al.
(2019) e varios outros autores).

Dessa forma, buscando ampliar o conhecimento sobre a influéncia da mesoescala oceénica na
atmosfera, o modelo regional acoplado Coupled Ocean Atmosphere Wave Sediment Transport
(COAWST v3.4; Warner et al. (2010)) sera utilizado neste estudo. Além disso, um filtro espacial
bidimensional Locally Weighted Smoothing (LOESS) serd empregado para filtrar a alta
frequéncia termal da superficie oceanica, associada a mesoescala oceénica. O acoplamento
vento-corrente no calculo da tensao de cisalhamento do vento também podera considerado nas
simulagdes numéricas.

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

1.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo €, definir a influéncia da mesoescala oceéanica, presente no
oceano Atlantico Sudoeste na Camada Limite Atmosférica Marinha sobrejacente e e
implicagbes no Clima do Brasil. Para alcanca-lo, os seguintes objetivos especificos sao
propostos:

1. Revisar e entender o estado da arte sobre a influéncia da mesoescala oceanica na
atmosfera, com foco na regido do Oceano Atlantico Sudoeste.
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2. Realizar e analisar simula¢cdes numéricas com um modelo regional acoplado utilizando
as componentes atmosférica, oceanica e de gelo marinho na area de estudo.

Implementar um filtro espacial e determinar o seu melhor ajuste para remover a alta
frequéncia termal da superficie oceanica, que represente as feicdes de mesoescala

3.

ocednica presentes na regido.

1.1.3 - Insumos
1.1.3.1 — Custeio

Finalidade !'Eem de Custeio Valor (RS)
(didrias/passagens)
Diarias: R$ 0.000
Passagens: R$ 0.000 R$ 0.000
1.1.3.2 — Bolsas
o Formacado Académica / Area de Objetivo PClI .
Cddigo . ~ S . categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com formacao em
Meteorologia, Oceanografia ou E T
X . xperiéncia
areas afins, com 7 (sete) anos
d o . comprovada em
e experiéncia em projetos
o N modelagem
cientificos, tecnologicos ou de L .
111 | . ~ . ~ numérica regional 1-2-3 D-B 4
inovagdo apds a obtencéo do
. P A acoplada e
diploma de nivel superior; ou Vi
com titulo de doutor; ou ainda desenvo wr_nento
T ' computacional
com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos.
1.1.4 - Atividades de Execuc¢éo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out/23 | Nov/23 | Dez/23 | Jan/24
1. Revisao bibliografica 1 Monografia X X
acerca da influéncia da introdutéria para
mesoescala oceéanica na o relatério final
atmosfera
2. Testes com as 1,2 Modelo X X X
componentes oceénica e numericamente
atmosférica modelo estavel e
regional acoplado realizando os
experimentos
3. Investigar o resultado 1,2 Analise dos X X X
hidrodinamico e resultados
termodinadmico das numericos
componentes oceanica e obtidos e
atmosférica do modelo comparacao
regional acoplado com
observacfes
coletadas in situ
4.Testes com o filtro 3 Definicdo do X X
espacial LOESS, online tamanho filtro e
verificagdo de
sua eficiéncia
em isolar a
mesoescala
oceénica
5. Elaboracao de relatérios 1,2,3 Relatérios e X X X X
e/ou artigos cientificos demais
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para divulgacao dos trabalhos
resultados obtidos na técnicos e
pesquisa cientificos
1.1.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades NO | DE | JA
ouT Vv 7 N
Atividade 1 X X X X
Atividade 2 X X X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
1.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Out Nov Dez Jan
Diagnostico acerca da 1 Relatorio X
influéncia da técnico
mesoescala oceénica
na atmosfera
COAWST Ajustado 2 Relatorio X
técnico
Efeito da mesoescala 3 Relatorio X
oceanica diagnosticado técnico
nas simulacdes
acopladas
1.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores Out Nov Dez Jan
1. Aprimoramento 2 Realizacdo de X X X
das componentes experimentos
oceénica e numeéricos com o
atmosférica modelo modelo estavel
acoplado COAWST
2. Verificagéo do 3 Comparacao dos X X
desempenho das resultados obtidos
componentes com os
oceénica e experimentos
atmosférica modelo numeéricos com
acoplado COAWST bases
observacionais
independentes
3. Diagnéstico e 3 Comparacao dos X X
compreenséao do resultados obtidos
efeito da (com o filtro
mesoescala espacial, online)
oceanica nos nos experimentos
processos de numeéricos com
interacdo oceano- bases
atmosfera e no observacionais
clima do Brasil

1.1.8 - Recursos Solicitados
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1.1.8.1. Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
1.1.8.2. Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .

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

B 4.160,00 4 1 16.640,00
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$) 16.640,00

1.1.9 -Equipe do Projeto
Coordenador: Luciano Ponzi Pezzi (DIOTG/INPE)

Colaboradores:
Marcelo Santini (DIOTG/INPE)

1.1.10 - Principais Referéncias Bibliograficas consultadas

FRENGER, I.; GRUBER, N.; KNUTTI, R.; MUNNICH, M. Imprint of southern ocean eddies on
winds, clouds and rainfall. Nature geoscience, Nature Publishing Group UK London, v. 6, n.
8, p. 608-612, 2013.

LEYBA, I. M.; SARACENO, M.; SOLMAN, S. A. Air-sea heat fluxes associated to mesoscale
eddies in the southwestern atlantic ocean and their dependence on different regional
conditions. Climate Dynamics, Springer, v. 49, p. 2491-2501, 2017.

PEZZI, L. P.; SOUZA, R. B. de; SANTINI, M. F.; MILLER, A. J.; CARVALHO, J. T.; PARISE, C.
K.; QUADRO, M. F.; ROSA, E. B.; JUSTINO, F.; SUTIL, U. A. et al. Oceanic eddy-induced
modifications to air—sea heat and co2 fluxes in the brazil-malvinas confluence. Scientific
reports, Nature Publishing Group UK London, v. 11, n. 1, p. 10648, 2021.

PEZZI, L. P.; SOUZA, R. B. d.; QUADRO, M. F. Uma revisao dos processos de interacao
oceano-atmosfera em regides de intenso gradiente termal do oceano atlantico sul baseada
em dados observacionais. Revista Brasileira de Meteorologia, SciELO Brasil, v. 31, p. 428—
453, 2016.

RENAULT, L.; MASSON, S.; OERDER, V.; JULLIEN, S.; COLAS, F. Disentangling the
mesoscale ocean-atmosphere interactions. Journal of Geophysical Research: Oceans, Wiley
Online Library, v. 124, n. 3, p. 2164-2178, 2019.

WARNER, J. C.; ARMSTRONG, B.; HE, R.; ZAMBON, J. B. Development of a coupled ocean—
atmosphere—wave—sediment transport (coawst) modeling system. Ocean modelling,
Elsevier, v. 35, n. 3, p. 230-244, 2010.
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Projeto 3: INOVAGCAO TECNOLOGICA
Subprojeto 3.1: Desenvolvimento de software de gestao de portfélio de projetos
3.1.1 — Introducéo

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

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

Dessa forma, faz-se necessério desenvolver um software proprio do INPE para a gestdo de seu
portfélio.

O software a ser desenvolvido deve contemplar as funcionalidades necessarias para a gestdo
do portfélio de programas, projetos, tecnologias, servi¢os e produtos do INPE; e ser baseado
em plataformas mais recentes e robustas dos que a utilizada na versdo 1.0, de modo a permitir
0 acesso simultaneo via web de varios usuarios, com controle e seguranga adequados. Além
disso, devera abranger a gestédo da propriedade intelectual e outras atribuicdes regimentais do
SEPEC.

O projeto prevé o desenvolvimento de dois modulos do sistema: Moédulo | para a gestdo do
portfélio de programas e projetos; e Médulo Il para a gestdo do catalogo de produtos, servicos
e tecnologia.

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

3.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do subprojeto " Desenvolvimento de um software de gestdo de portfolio de
projetos” é desenvolver e implementar um sistema informatizado via web e multiusuario para a
gestao do portfélio de programas, projetos, produtos, servicos e tecnologias do INPE.

Sao objetivos especificos do projeto:
01 - Desenvolver protétipo do Moédulo | do sistema.

3.1.3 - Insumos
3.1.3.1 — Custeio
N&o séo previstas despesas de custeio.

3.1.3.2 — Bolsas

Caodi Formacdo Académica / Area de Obijetivo PCI .
. ~ . e categoria/ | Meses | Quant
go Titulagédo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com diploma de Desenvolvimento
nivel superior em Analise de de banco de
311 Sistemas, ~ClenC|as da . .dados/5|s~te.mas de o1 DD 4 2
Computacédo, Engenharia da informacao;
Computacéao ou areas afins e Linguagens de
com experiéncia em projetos programacao e
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cientificos, tecnolégicos ou de
inovacao

ferramentas open
source

3.1.4 - Atividades de Execucédo

Objetivo Metas
Atividades JeTY Indicadores 11/2 | 12/2 | 0172
Especifico 10/23 3 3 4
Planejamento
detalhado das o1 I1 - Planejamento X
atividades do finalizado.
Projeto
12 —
Implementacéo
. da entrada de
Desenvolvimento dad
de protétipo do ados no
01 cadastro de X
Back-end do g 565 d
M6dulo | informagdes de
projetos,
programas e
servicos
~ I3 — Cadastro de
Integracéo do . ~
informacdes de
Back-end com o o1 roietos X
Front-end do proj '
Mé6dulo | programas e
servicos efetivado
Elaboracéo de
relatério de |4 — Relatorio de
01 X
acompanhamento acompanhamento
de atividades
3.1.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Més
11/2 | 12/2 | 01/2
10/23 3 3 4
Planejamento detalhado das X
atividades do Projeto
Desenvolvimento de prototipo X X X
do Back-end do Médulo |
Integracdo do Back-end com X X
o Front-end do Médulo |
Elaboracéo de relatorio de
acompanhamento de X
atividades
3.1.6 — Produtos
Objetivo Indicador Més
Produtos Espgcmc es 10/23 11/23 12/23 01/24
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Plano do

Projeto o1 11 X

Protétipo do

Médulo | o1 12el3

Relatorio de
acompanhame
nto de
atividades

01 15

3.1.7 — Resultados Esperados

Espera-se que nessa primeira etapa o Médulo 1 do Sistema esteja modelado e seja capaz de
coletar, em modo experimental, informacdes sobre os projetos portfélio institucional do INPE

com agilidade e confiabilidade.

3.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

22.880,00

1.950,00

900,00

BCLE 6.500,00

N~ MO0 |m| >

4.550,00

Total (R$)

22.880,00

3.1.9 - Equipe do Projeto
Alberto de Paula Silva - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Adla Bourdoukan — Analista de C&T - COGPI/SEPEC

Barbara Alessandra Gongalves Pinheiro Yamada — Tecnologista — CGCT/DIMNT

Nelson Veissid - Pesquisador - COGPI/SEPEC
Ana Carolina das Neves - Estagiaria - COGPI/SEPEC
Thamires Barbosa - Estagiaria - COGPI/SEPEC
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.1: Aplicacédo de processo de deposicao de filmes metalicos em sensores e
equipamentos espaciais

4.1.1 — Introducéo

O presente projeto tem por objetivo prover solugbes e incrementar as competéncias
institucionais do INPE no que tange o desenvolvimento, producéo e caracterizagcédo de filmes
finos metalicos para aplicacdes espaciais no laboratério de implantacdo iénica por imersdo em
plasma (3IP) da Coordenacéo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnolégico.

Este subprojeto faz parte do Projeto 4 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-
2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado aos Termos de
Aberturas de Projeto constantes nos processos SEI nimero 01340.003272/2021-14 e
01340.003226/2021-15.

4.1.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto visa a operacdo do sistema de deposi¢cdo de filmes finos e
aplicacdo do processo no estudo, desenvolvimento, producdo e caracterizacdo de filmes
metalicos em pecgas, sensores e dispositivos a serem embarcados em satélites. Estando de
acordo com o Objetivo Estratégico 8 do INPE (Plano Diretor 2022-2026) de “Atualizar e
expandir a infraestrutura técnica e de pesquisa e a capacidade operacional do INPE”, mais
especificamente com as Metas M-8.3: Atualizar, reorganizar e expandir os laboratérios da
Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT); M-8-4:
contribuir com publica¢des, novos produtos e servicos para a area espacial e ambiental por
meio de pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico nas areas de combustéo e catdlise,
materiais especiais, dispositivos e sensores, modelagem computacional, computacdo e
matematica aplicada.

Objetivo Especifico 1: Definir parametros do processo de deposicéo a plasma de filmes de ouro
com maior aderéncia e qualidade (livre de defeitos) em substratos de aluminio.

Objetivo Especifico 2: Operagéo do sistema de deposi¢do (sistema de vacuo e pulverizagéo
catddica, pulsador de alta tenséo).

Objetivo Especifico 3: Deposigdo em amostras e caracteriza¢do dos recobrimentos obtidos com
emissao de relatorio.

Objetivo Especifico 4: Preparacao da superficie e deposicdo de filme nos sensores do IONEX.

4.1.3 - Insumos

4.1.3.1 — Custeio

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

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

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

4.1.3.2 — Bolsas

O projeto em questdo demanda a expertise de um(a) profissional com formagdo em Fisica,
Quimica, Engenharia ou areas afins, com experiéncia prévia na area de Ciéncia dos Materiais
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ou Engenharia dos Materiais. E fundamental que o(a) profissional possua experiéncia em
sistemas de deposicdo de filmes finos e montagem e instalacdo de sistemas de vacuo.

. x - . N Area de Objetivo PCl
Cédigo | Formacdo Académica / Titulagao A .. | categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia | Especifico nivel
Profissional formado em Fisica,
Quimica, Engenharia ou areas
afins, com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos cientificos, | Ciéncia e
4.1.1 |tecnoldgicos ou de inovagdo apds | Engenharia la4 D-B 4 1
a obtencao do diploma de nivel de Materiais
superior; ou com titulo de doutor;
ou ainda, com grau de mestre ha,
no minimo, 4 (quatro) anos
4.1.4 - Atividades de Execucéao
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 2024
Atividade 1 — 1 Plano de estudos
Planejamento e e experimentos
levantamento dos X X
parametros de
deposicao
Atividade 2 — 1,2 Amostras prontas
Preparacdo de amostras para estudo e X X
e testes de deposicéo caracterizacao
Atividade 3 — 2,3 Caracterizacéo
Treinamento para das amostras e
operacao de dos filmes X X
equipamentos de depositados
caracterizacéo
Atividade 4 — Apoio a 2 Laboratorio de
instalacdo de plasma organizado X X
equipamentos no e operacional
laboratério de plasma
4.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre |
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Atividade 1 X X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X X
4.1.6 — Produtos
Produtos Objet,n/'o Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024 |
Processo de deposicéo a 1 Sistema de deposicao X X
plasma operacional operacional
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Procedimento de deposicéo Manual de
de filmes de ouro sobre 1,2e3 procedimento X X
aluminio
Sensores do IONEX 4 Entrega dos sensores X
finalizados do IONEX
4.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 2023 | 2024 |
Definicdo processo de Resultados dos
deposicao de ouro sobre 1,2 experimentos X X
aluminio
Erocedlmento de deposu;a}o_de 1,2e3 Relatério X X
filmes de ouro sobre aluminio
Bolsista capacitado para Independéncia para
operar equipamentos de 3 operar 0s X X
caracterizacao equipamentos
4.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 4 1 16.640,00
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
1 6.500,00 - - -
PCI-E 2 4.550,00 i i i
Total (R$) 16.640,00

4.1.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Dra. Carina Barros Mello;

Dra. Graziela da Silva Savonov;
Dra. Ing Hwie Tan;

Ms. Marcelo Petry Rodrigues.

4.1.10 - Referéncias Bibliograficas

Hooguvliet, J. C.; van Bennekom, W. P. Gold thin-film electrodes: an EQCM study of the
influence of chromium and titanium adhesion layers on the response. Electrochimica v. 47

p.599-611, 2001.
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Mattox, D. M. Handbook of physical vapor deposition (PVD) processing. New Jersey: Noyes
Publications, 1998.

Macau, E. E. N. Apostila do programa terceira escola do espaco, Cap.2 Como integrar e testar
as partes de um satélite. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2001.

INPE, Satélite cientifico EQUARS contribuira para o monitoramento do clima espacial,
published in 31/08/2017. Available at http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=4584
Muralikrishna, P.; Abdu, M. A.; Domingos, S.; Vieira, L.P; Oyama, K. I. A plasma diagnostics
package for low-latitude observations on board the French-Brazilian microsatellite. Geofisica
International, v.43, n. 2, p.153-164, 2004.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.2: Elaboracdo, montagem e testes do circuito de controle do radiémetro térmico
4.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, e estd em linha com o TAP do
INPE, Processo SEI: 01340.005858/2021-13. Parte da Coordenacdo de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnoldgico, que englobou os Laboratérios Associados — COPDT atua no
desenvolvimento de produtos, processos, protétipos, softwares e técnicas inovadores nas
areas de novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e propulséo,
engenharia espacial, computacdo e matemética aplicada, visando atender missdes espaciais e
suas aplicagdes com o objetivo de promover o avango da area espacial e do setor produtivo
nacional. Neste contexto, no Grupo de Dispositivos Fotovoltaicos (GDF) que pertence ao
COPDT, estd em andamento o desenvolvimento de um radidmetro de substituicdo elétrica
(electrical substitution radiometer) para medir a Irradi&ncia Solar Total (TSI, sigla do inglés).
Este tipo de radibmetro consiste em um elemento absorvedor (sensor) ligado a um dissipador
de calor através de um link de calor de baixa condutividade. O sensor é mantido a uma
temperatura constante através de um sistema de controle elétrico. Assim que o corpo do
sensor sofre a perturbacdo, com a incidéncia de radiagdo, a temperatura é corrigida pela
realimentagéo (ou controle) adotada, que por seguinte, provoca a variagdo da corrente elétrica
para manter a temperatura do sensor constante. A diferenca entre as correntes antes e durante
a exposicao fornece a irradiancia incidente no sensor. Neste contexto, o bolsista de nivel D-C
executara o subprojeto intitulado “Elaboracdo, montagem e testes do circuito de controle
do radidmetro térmico”. Neste subprojeto, o bolsista sera responsavel pela elaboragéo,
montagem e testes do circuito de medicéo e controle do radidmetro.

4.2.2 - Objetivo Geral

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

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

Obijetivo especifico 1.1 - Desenvolvimento de um radidmetro térmico de substituicao elétrica.

Objetivo especifico 1.1.1 - Elaborag¢&@o, montagem e testes do circuito de controle do radidmetro
térmico.

4.2.3 —Insumos
4.2.3.1 — Bolsas

Para o objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCIl necesséario é descrito na tabela
abaixo:

.- Formacao Académica / " . Objetivo PCI :
Cadigo . = Area de Experiéncia o categoria/ | Meses | Quant
Titulagéo Especifico Nivel
Profissional com 5 (cinco) | Profissional com pratica em
anos de experiéncia em elaboracéo de Placas de
projetos cientificos, Circuitos Impressos,
4.2.1 | tecnolégicos ou de circuitos digitais, 1,121,111 D-C 4 1

inovacdo apds a microcontroladores,
obtencao do diploma de circuitos de aquisicao de
nivel superior em sinais (tratamento e
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Engenharia da manipulacdo de dados
Computacéo, Engenharia | experimentais). Desejavel
Eletrénica ou areas afins, | experiéncia com simulador
ou com grau de mestre de circuitos elétricos.

4.2.4 - Atividades de Execucéao

. Objetivo . Metas 2023-2024
Atividades e Indicadores ~ = = =

Especifico mésl | més?2 més 3 més 4

Levantamento dos | 1,1.1,1.1.1 | % execucao 100

parametros  basicos de

entrada e saidas do

radibmetro

Apresentacdo da Proposta | 1,1.1,1.1.1 | % execuc¢ao 50 100

de testes a ser

implementado

Montagem e testes no | 1,1.1,1.1.1 | % execugao 100

Programa simulador de

circuitos elétricos

Montagem e testes dos | 1,1.1,1.1.1 | % execucéo 100

circuitos elétricos no

Protoboard

Elaboracdo de Placa de | 1,1.1,1.1.1 | % execucdo 20 100

Circuito Impresso.

Montagem e testes dos | 1,1.1,1.1.1 | % execucéo 50 100

circuitos elétricos na Placa

de Circuito Impresso.

Apresentacdo completa do | 1,1.1,1.1.1 | % execucgéo 100

teste em bancada

Elaboracéo relatorio | 1,1.1, 1.1.1 | % execugao 100

(manual) do teste

apresentado ate 0 momento

4.2.5 - Cronograma de Atividades

meses
Atividades 2023-2024
1 2 3 4

Levantamento dos parametros basicos de X
entrada e saida do radiébmetro

Apresentacdo da Proposta de testes a ser X X
implementado

Montagem e testes no Programa simulador X
de circuitos elétricos

Montagem e testes dos circuitos elétricos no X
Protoboard

Elaboracéo de Placa de Circuito Impresso. X X

Montagem e testes dos circuitos elétricos na X X
Placa de Circuito Impresso.

Apresentacdo completa do teste em bancada X

Elaboracdo relatério (manual) do teste X
apresentado ate 0 momento
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4.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas 2023-2024
Produtos P Indicadores — ~ — —
Especifico més 1 més 2 més 3 més 4
Paréametros 1,1.1,1.1.1 | Identificacdo Identific
bésicos de entrada dos ados
e saida do Parametros
radibmetro.
Proposta de testes | 1,1.1, 1.1.1 | Procedimentos | Iniciado | Finaliza
a ser detalhados do
implementado
Circuitos elétricos 1,1.1,1.1.1 | Desenho e Totalme
no Simulador etapas de nte
simulacéo efetuad
0s
Placa de Circuito 1,1.1,1.1.1 | Layout e placa Layout Placa
Impresso - PCB fisica feito feita
Testes 1,1.1,1.1.1 | Procedimentos Totalme
implementado em detalhados nte
bancada realizad
0
Apresentacédo do 1,1.1,1.1.1 | Montagem e Apresen
teste em bancada procedimentos tados
complet
amente
Relatorio (manual) | 1,1.1, 1.1.1 | Confecgao Complet
do teste o]
apresentado ate o
momento
4.2.7 — Resultados Esperados
. Metas 2023-2024
Resultados Objetn{o Indicadores Bimestre | Bimestre | Bimestre
Especifico 1 5 3 Bimestre 4
Realizacéo do Sinais
teste em 1,1.1, enviados e Identificados,
bancada 1.11 recebidos apresentados
corretamente e verificados
com éxito
4.2.8 - Recursos Solicitados
Custos: ndo existe previsdo de custeio para este projeto.
Bolsas:
PCI Ca[t\leigglna/ Men&sél;;jade Meses Quantidade | Valor (R$)
PCI-D C 3.380,00 1 13.520,00
Total (R$) 13.520,00

4.2.9 - Equipe do Projeto

Luiz Angelo Berni

Waldeir Amaral Vilela
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Ricardo Toshiyuki Irita

4.2.10 - Referéncias Bibliograficas

Andre Godoi Lopes, Ricardo Toshiyuki Irita, Luiz Angelo Berni, Waldeir Amaral Vilela, Graziela
da Silva Savonov, Franciele Carlesso, Luis Eduardo Antunes Vieira, Edson Luiz de Miranda;
Simplified Thermal Model for Absolute Radiometer Simulation; Journal of Solar Energy
Engineering, 2021, Vol. 143 / 051004-1. https://doi.org/10.1115/1.4049939

Franciele Carlesso, Luis E. A. Vieira, Luiz A. Berni and Graziela da S. Savonov; Design,
Implementation and Characterization of Cavity for Absolute Radiometer; Frontiers in Physics ,1
March 2021, Volume 9, Article 598490.

Doi: 10.3389/fphy.2021.598490

André de Godoi Lopqs; DESENVOLVIMENTO DE UM RADIOMETRO ABSOLUTO PARA
MEDIDA DA IRRADIANCIA SOLAR TOTAL; Dissertagdo de Mestrado em Engenharia e
Tecnologia Espaciais, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2020.

Luiz Angelo Berni, Ricardo Toshiyuki Irita, Waldeir Amaral Vilela; Geometric parameters
determination by ray tracing of a radiation-absorbing cavity painted with specular ink; Brazilian
Journal of Physics (2022) 52:103

https://doi.org/10.1007/s13538-022-01105-8
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.3: Desenvolvimento do processo de ensaio (referente a parte do sistema de
Vacuo) de qualificacdo de propulsores de 1N para serem integrados no satélite Amazonia 1B,
baseado na Plataforma  Multimissdo (PMM), a ser utlizado na Misséo
ACQUABRASILIS/ACQUAE

4.3.1 — Introducéo

Conforme declara o Plano Diretor 2022-2026 do INPE, a pesquisa e o0 desenvolvimento
tecnolégico na area de propulsdo espacial fazem parte das Competéncias Essenciais deste
Instituto. E uma das etapas do desenvolvimento de propulsores espaciais se da na qualificacao
dos mesmos por meio de ensaios realizados no Banco de Testes com Simulagcdo de Altitude
(BTSA) da Coordenagédo de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico (COPDT).

Durante estes ensaios, sao utilizados como propelentes o Tetréxido de nitrogénio (oxidante) e a
Hidrazina ou monometilhidrazina (combustiveis), além da Aménia como gas refrigerante nos
Chillers (sistema de refrigeracdo que faz parte do grupo de Vacuo). Tais substancias séo
danosas ao organismo humano, conforme especificado em publicacbes especificas, como as
Normas Regulamentadoras (NR) 15 — Atividades e Operacdes Insalubres e NR 16 — Atividades
e Operacdes Perigosas, e a documentacdo ACGIH “TLVs® e BEIs® Limites de Exposicdo
Ocupacional (TLVs®) para Substancias Quimicas e Agentes Fisicos & indices Biolégicos de
Exposicdo (BEIs®)”. Ocorre ainda que os propelentes utilizados (combustiveis e oxidante
mencionados) formam um par hipergdlico, ou seja, se ambos estiverem presentes no mesmo
ambiente em determinadas concentracdes, ocorre a combustdo espontanea (sem necessidade
de uma chama ignitora ou qualquer outro tipo de igni¢éo), e como os propelentes sdo materiais
altamente energéticos, esta combustdo em um espaco fechado seria na pratica uma explosao,
gue poderia levar a acidentes e fatalidades, além do dano ao patriménio publico (prédio e
equipamentos). Isso torna a revisdo e melhoria constante de todas as instalagdes pertencentes
ao sistema, inclusive o sistema de vacuo, uma necessidade constante.

Apesar disso, a tecnologia de propulsdo espacial quimica que utiliza estes propelentes é
bastante utilizada na area espacial, dada sua relativa maior confiabilidade em relagdo a novas
tecnologias de propulsdo. Porém, dada a criticidade do propulsor no sucesso de uma missao
espacial (como no controle da atitude de um satélite, por exemplo), faz-se necessario um
processo de testes e qualificacdo destes propulsores, a ser realizado em Bancos de Testes
capaz de simular vacuo. O INPE disp6e de um Banco de Testes com Simulacdo de Altitude
(BTSA), capaz de simular as condi¢des extremas de trabalho (em ambiente de vacuo) na qual
estes propulsores terdo que atingir seu desempenho esperado.

Neste projeto, pretende-se desenvolver e montar/revisar a infraestrutura necessaria a
realizacdo da campanha de testes destes propulsores de 1N, permitindo que o ensaio de
qualificacdo do propulsor tenha o rigor técnico necesséario para assegurar o desempenho do
mesmo, e ainda com o objetivo de proteger a salde ocupacional dos operadores, garantir a
seguranca deles e a integridade do patriménio publico, dado o risco inerente ao se trabalhar
com tais propelentes. Assim, o projeto almeja a revisédo e melhoria da infraestrutura do sistema
de Vacuo do BTSA, incluindo desde o sistema da linha de vacuo que produz o vacuo nas
camaras de vacuo, e o sistema pressurizado de comando de valvulas do sistema de vacuo, e
maquinas de fluxo, sistemas de refrigeracéo e caldeiras que fazem parte deste sistema, até a
sistematica de operacdo do sistema de vacuo como um todo, e planejamento e
acompanhamento dos testes, permitindo que os testes sejam realizados de forma segura e
apresente resultados confiaveis.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP SEI numero 01340.000947/2023-27 intitulado “Ensaio de
Qualifica¢do de Propulsores de 1N para Missdo ACQUABRASILIS/ACQUA”.

4.3.2 - Objetivo Geral
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O Objetivo Geral deste projeto visa a obtencédo de Bancos de Teste (BTSA) com seu sistema
de véacuo devidamente instalado, verificado, documentado e operacional, capaz de testar
propulsores espaciais com a necessaria seguranca e qualidade, sem vazamentos/perda de
carga e que permitam a comunicacdo com os sistemas de Aquisicdo e Controle (medidores de
vazao etc.), estando de acordo com o Objetivo Estratégico 2 (OE2) do Projeto Institucional de
“Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o dominio de tecnologias criticas e
geracdo de produtos e processos inovadores necessarios ao Programa Espacial Brasileiro,
com énfase na transferéncia de conhecimento ao setor produtivo”

Objetivo Especifico 1: Revisdo da linha de vacuo do BTSA, verificando a situagéo atual da linha
(vazamentos, calibragcdo dos medidores de vazéo, etc.), e elaboracdo de Plano de Acédo
Técnico para melhorias necessarias para os testes.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de documentacd@o referente as alteracdes propostas e
realizadas no sistema de vacuo do BTSA.

Objetivo Especifico 3: Apoio nas operacdes de manutencdo e instalagBes/melhorias dos
Bancos de Testes (BTSA) e também durante a realizagéo dos testes.

Objetivo Especifico 4: Revisdo e acompanhamento dos processos de trabalho referentes a
operacao dos sistemas de vacuo no BTSA, bem como apoio durante as operagdes em vacuo.

4.3.3 - Insumos

4.3.3.1 — Custeio

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

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

Finalidade Item de Custeio Valor (R$)
(didrias/passagens)
4.3.3.2 — Bolsas
Cadigo Formagdo Académica / Area de Experiéncia Objetivo catePCoIria/ Meses | Quant
9 Titulagcédo P Especifico ni?/el

Profissional formado em Com experiéncia em sistemas

Engenharia Mecanica, de vacuo e/ou bombas de

Engenharia Naval, Engenharia |vacuo. Desejavel

de Producédo Mecanica ou conhecimento em projeto,

areas afins, com 7 (sete) anos |operacdo e manutencao de

431 d_e experiéncia em projetos 5|5tema}s de vacuo. Desgjavel 1a4 D-B 4 1

cientificos, tecnoldgicos ou conhecimento em caldeiras,

de inovacéo apds a obtencdo | sistemas de refrigeracéo e

do diploma de nivel superior; vasos de pressao. Desejavel

ou com titulo de doutor; ou conhecimento em mecénica

ainda, com grau de mestre ha, |dos fluidos e maquinas de

no minimo, 4 (quatro) anos fluxo.

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.
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4.3.4 - Atividades de Execucéo

- Objetivo , Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 5024
Atividade 1 — planejamento e 1 Checklist de
levantamento do status da inspecédo da linha e X X
linha, e agcbes necessarias listagem de agBes
para reparos e melhorias necessarias
Atividade 2 — estudo e 1,2 Documentagéo
elaboracdo da documentacgéo técnica estruturada,
revisada referente a incluindo
infraestrutura de Vacuo do diagramas/plantas X X
Banco de Teste, bem como conforme
implementacédo das melhorias necessidade, e
relatério técnico.
Atividade 3 — Apoio nos testes 3 Relatério das
e demais atividades dos operacoes. X X
Bancos de Testes
Atividade 5 — Reviséo e apoio 4 Documentacgéo
nos processos e atividades de revisada e relatérios X X
operacdo de vacuo de atividades.
Atividade 6 — Prover sistemas 1,2,3,4 Documentacéo e
de vacuo do BTSA revisados e relatorio. X X
operacionais
4.3.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1 ]2 1 2 |1 2 112 1 2 1 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X X
4.3.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023 2024
Diagnostico da linha de 1,2 Checklist de inspecédo da
vacuo do BTSA linha e listagem de acBes |x X
necessarias
Sistema de vacuo do 1,2 Documentacao técnica
BTSA operacional e com estruturada, incluindo
documentacao revisada. diagramas/plantas X X
conforme necessidade, e
relatoério técnico.
Realizacdo dos testes de 1,2, 4 Relatério das operacoes. X X
propulsores de 1N
4.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023 | 2024
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Linhas de Vacuo do 1,2, 3,4 | Documentacao técnica X
BTSA revisadas e estruturada, incluindo
operacionais diagramas/plantas
conforme necessidade,
e relatério técnico.
Propulsores de 1N 1,2,3,4 Relatorio das X
gualificados com operacoes.
seguranca e
gualidade
4.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 4 *1 16.640,00
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCI-E 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 16.640,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os

candidatos subsequentes da lista de classificacao.

4.3.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Douglas Miranda Rodrigues;
Isaias Oliveira,

Aguinaldo Martins Serra Janior.

4.3.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] ACGIH. Limites de exposic¢do ocupacional (TLVs) para substancias quimicas e

agentes fisicos. Sao Paulo: ABHO, 2014.

[2] CALEGAO, I. C. C. et al. Seguranca e manuseio de hidrazina anidra. Cachoeira Paulista:

INPE, 1995.

[3] SUTTON, G. P.; BIBLARZ, O. Rocket Propulsion Elements. 7th ed. New York: John Wiley

& Sons, 2001.

[4] TURNER, M. J. L. Rocket and Spacecraft Propulsion. 2nd ed. New York: Springer, 2006.
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisa dos Laborat6rios Associados

Subprojeto 4.4: Uma Nova Configuracdo de Combustdo com Controle Externo do Arrasto de
Oxidante

4.4.1 — Introducéo

A eficiéncia de um sistema propulsivo aeroespacial passa obrigatoriamente
pela eficiéncia da combustdo dos propelentes, que esta diretamente relacionada com os
sistema de injecdo dos mesmos na camara de combustao [1]. Da mesma forma, a eficiéncia
de sistema de combustéo industrial passa pela eficiéncia da queima dos combustiveis. Neste
Gltimo caso, entretanto, os efeitos causados pela emissdao de diéxido de carbono e de
particulados orgénicos na atmosfera (e.g. mudancgas climédticas e doengas respiratérias e
céncer) estdo obrigando as sociedades a buscarem alternativas para a matriz energética atual
baseada na queima de combustiveis fosseis [2]. Enquanto ndo se alcangar a nova condicdo de
ndo emissdes na nova matriz energética, as pesquisas na area da Ciéncia de Combustédo
estardo focadas na mitigacdo destas emissdes e para isso o conhecimento detalhado dos
processos de combustdo é imperioso. Uma das linhas de estudo da combustdo esta
diretamente relacionada com o sistema de injec&o de reagentes.

Esta proposta (registrada no Termo de Abertura de Projeto -SEI
01340.004289/2021-81- e que consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE) tem por objetivo
estudar um novo conceito de queimador que opera com a combustdo ndo pré-misturada e, a
partir dos resultados, propor e construir um protétipo de queimador.

A combustdo do tipo ndo pré-misturada € amplamente utilizada (e.g. motor a
Diesel, queimadores industriais, turbinas a gas e aeronduticas) por causa da seguranca (0
combustivel ndo se autoignita devido a auséncia de oxidante), porém a desvantagem é a
formagdo de fuligem e outros compostos nocivos a saude. Estes fatores negativos séo
causados pelo controle indireto da mistura ar-combustivel na chama. O grau de mistura esti
relacionado com a forma da injecdo de ar e combustivel ha cAmara de combustdo. Além da
geometria dos escoamentos de ar e combustivel, um outro fator favordvel a mistura dos
reagentes é a turbuléncia [3].

A ideia original deste projeto (integralmente gerada e concebida no Grupo de
Combustédo — COPDT) esta na disposi¢cdo dos jatos de combustivel e ar, permitindo um
controle direto do transporte de ar para a chama. A nova geometria do injetor/queimador é a
colocacdo de um injetor cilindrico de combustivel no meio de jatos opostos impingentes de
oxidante. Os resultados preliminares mostram que esta configuracdo dos jatos de ar e
combustivel tornam a chama mais compacta — maior eficiéncia na combustéo [4-9], portanto
queimador de dimensdes menores. A formacdo de fuligem é um processo intrinseco da
combustdo nao pré misturada, porém fortemente dependente do tempo de residéncia dentro da
chama. Logo, chamas menores significa tempo de residéncia menor com a consequente

reducdo na formagédo de fuligem. Ademais disso, nos queimadores classicos, parte da fuligem
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sofre oxidacdo ao passar pela chama. A outra parte ndo queimada nos queimadores classicos
é lancada na atmosfera. No injetor/queimador proposto, a fuligem ao passar pela chama fica
restrita em uma regido com alta concentracdo de ar e alta temperatura, favorecendo a
oxidacéo da fuligem. Por tanto, este injetor/queimador com esta nova geometria tem potencial
para tornar a combustdo mais eficiente e com menor emisséo de poluentes.

Por causa do aspecto inovador do processo de combustdo baseada em uma
nova geometria imposta pelos escoamentos de combustivel e oxidante, a pesquisa e desenvol-
vimento de um injetor/queimador demandam que i) a construcdo da uma bancada de testes e
ii) o estudo experimental caminhem em paralelo com iii) um estudo teérico a nivel
fundamental de um modelo simplificado que permita a compreensao fisica e iv) simulacéo de
modelos envolvendo todos os fendmenos de transporte envolvidos no problema. E com base
nestes resultados, v) elaborar um projeto de um queimador ja com caracteristicas para o uso
aeroespacial e/ou industrial e vi) construir um protétipo.

Toda fundamentacédo tedrica, modelagem matematica e atividades para o

estudo deste novo queimador estdo apresentados no Apéndice.

4.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto 4 é o desenvolvimento da parte fisica dos laboratérios e as
pesquisas resultantes estejam diretamente relacionados as diretrizes estratégicas da
instituicao.

Objetivo Especifico 1 (PCl 2019-2023: 4.8): Estudo exploratério de uma configuracao
inovadora de injetor (aeroespacial) / queimador (industrial) composta de um injetor cilindrico no
meio de dois jatos opostos impingentes.

Objetivo Especifico 2 (PCl 2019-2023: 4.7): Construgdo de uma bancada experimental para
testes da nova configuracdo dos escoamentos de propelentes (aeroespacial) / reagentes
(industrial): injetor cilindrico de combustivel no meio de jatos impingentes: escoamento sem e
com reacao quimica.

Objetivo Especifico 3 (PCl 2019-2023: 4.7): Estudo de casos realizados na bancada
experimental.

Objetivo Especifico 4 (PCl 2019-23: 4.6): Estudo teérico de um modelo simplificado.

Objetivo Especifico 5 (PCl 2019-23: 4.6): Estudo numérico do injetor cilindrico de combustivel
no meio de jatos impingentes: escoamento sem reacao quimica.

Objetivo Especifico 6 (PCl 2019-23: 4.6): Estudo numérico do injetor cilindrico de combustivel
no meio de jatos impingentes: escoamento com reacao quimica.

Objetivo Especifico 7 (PCl 2019-23: 4.7): Projeto de um injetor (aeroespacial) / queimador
(industrial).

Objetivo Especifico 8 (PCl 2019-23: 4.7): Construcdo de um protétipo.

4.4.3 - Insumos

4.4.3.1 — Custeio
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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 participacdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou

estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia das equipes.

Item de Custeio

Finalidade o Valor (R$)

(didrias/passagens)
Trazer em 2023 o Dr. Vinicius M. Sauer para a Passagem Aérea
validacdo da bancada experimental S&o Paulo — Los R$ 20.000,00

Angeles — Sao Paulo

e diarias
Trazer em 2024 o Dr. Vinicius M. Sauer para Passagem Aérea
ensinar técnicas Opticas de medidas de Sao Paulo — Los R$ 20.000,00
temperatura Angeles — Sao Paulo

e diarias
4.4.3.2 — Bolsas

o PCI
o . o . . . . Objetivo .
Cddigo Formacao Académica / Titulagcédo Area de Experiéncia E . categoria | Meses | Quant
specifico
Inivel
Profissional formado em Enggnharia Montagem de Bancada
Mecénica, de Energia, Aeronautica,
Mecanica Aeronautica, Aeroespacial, &
4.41 Quimica ou ér.eAas afins, com 5 (cinco) Aquisi¢éo e Tratamento l1a8 DC 4 1
Y anos de experiéncia em projetos ;
cientificos, tecnoldgicos ou de inovacdo | de Dados na Areada
apos a obtencéo do diploma de nivel Combustio
superior ou com grau de mestre
4.4.4 - Atividades de Execucéo
o Objetivo _ Metas
Atividades - Indicadores
Especifico 2023 2024 2025 2026 2027
Construgéo Inicio dos
Bancada / experimentos/A
Resultados 1 rtigo Cientifico : XX | XXXX
Experimentais descricdo da XX | XXXX
bancada
Estudo Tedrico 2 Artigo XX | XX
Cientifico: XX | XX

24




INPE,

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Simulacédo -
Numérica: 3 Artigos XXXX
sem e com Cientificos XXXX
reacao quimica
4.4.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023 2024 2025 2026 2027
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Construcédo Bancada XX | XX
Estudo Experimental XX
Estudo Tedrico XX | XX
Simulacdo Numérica: caso XX
sem e com combustéo XX
4.4.6 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023 2024 2025 2026 2027
Art. Cientfico 1 Publicacao XXXX
XXXX
Art. Cientfico 2 Publicacao XXXX
XXXX
Art. Cientfico 3 Publicacao XXXX
XXXX
4.4.7 — Resultados Esperados
Resultados Objeti\{o Indicadores Metas
Especifico 2023 2024 2025 2026 2027
Competéncia
Construgéo 1,2 Banca pronta XXXX | XXXX
Bancada
Competéncia Realizacéo de
em Estudo 1,3 medidas de XXXX
Experimental temperatura
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Competéncia
nos Estudos
Tedrico e

Numéricos

Analise Teodrica
e Software de

4-6 Simulacao

XXXX
XXXX

4.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

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

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios, cursos ou visitas no

Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao desenvolvimento do

projeto;

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

estrangeiros, como forma de complementacédo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias R$ 30.000,00
Passagens R$ 10.000,00
Total (R$) R$ 40.000,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade )
PCI : Meses | Quantidade Valor (R$)
Nivel (R$)
5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00 1 13.520,00
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$) 13.520,00

4.4.9 - Equipe do Projeto
1- Fernando Fachini Filho — Grupo de Combust&o e Propulsdo — COPDT — INPE
2- Dr. Vinicius Maron Sauer, Department of Mechanical Engineering, California State University,
Northridge, CA, Estados Unidos.

3- Dr. Leandro Marochio Fernandes, Departamento de Engenharia Mecénica, Instituto Federal

de Ensino do Espirito Santo, Cachoeiro do Itapemerim, ES.

26




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

4- M.Sc. Matheus de Padua Severino, mestrado ETE - INPE, estudante de doutorado, Instituto
de Ciéncias Matematicas e de Computacao, USP, S&o Carlos — SP
5- B.Sc. Eduardo Reis Sampaio Filho, Departamento de Engenharia Mecénica, Instituto Federal

de Ensino do Espirito Santo, Cachoeiro do Itapemerim, ES.

4.4.10 - Referéncias Bibliogréaficas
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisa dos Laboratorios Associados

Subprojeto 4.5: Desenvolvimento, Instalacéo e Teste de Sistema de Deposicdo Fisica a Vapor
lonizado com o Uso de Magnetron Sputtering

4.5.1 — Introducéo

A Coordenacgdo-Geral de Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP) € uma Unidade do
Instituto Nacional de Pesquisas espaciais voltada ao provimento de infraestrutura
organizacional e servigos integrados de pesquisas aplicadas nas &reas de recepcdo,
processamento e distribuicdo de dados, em servicos de computagdo aplicada, modelagem
computacional e supercomputacdo e em manufatura, integracdo e testes de equipamentos
cientificos e tecnoldgicos. As competéncias dessa Coordenacdo incluem manter a
infraestrutura institucional operacional e continua de recepcgdo, geragcdo, processamento e
distribuicdo de dados das iniciativas institucionais; gerenciar a captacio de recursos entre as
unidades da coordenacdo; realizar a integracdo técnica de infraestrutura operacional para a
realizacéo de pesquisas aplicadas, no &mbito de competéncia Instituto; gerenciar uma estrutura
para o gerenciamento do portfélio, programas, projetos e processos da coordenac¢do; realizar
transferéncia de tecnologia e de conhecimento para instituicdes de ensino, empresas e
sociedade em geral, de acordo com as definicdes e regras institucionais e realizar atividades de
divulgacdo e disseminacdo cientifica e tecnolégica sobre infraestrutura de pesquisa para a
sociedade brasileira.

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

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

2. prestar servicos em pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico nas éareas de
combustdo e catdlise, materiais especiais, dispositivos e sensores para uso espacial e
ambiental, modelagem matemaética e de sistemas, computacdo e matematica aplicada;

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

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

5. realizar cooperacdo e intercambio cientifico e tecnol6gico com instituices nacionais e
internacionais, no ambito de sua competéncia;

6. contribuir para a formagdo de recursos humanos, em nivel de graduagcdo e de pOs-
graduacdo, no ambito de sua competéncia;

7. realizar projetos de consultoria, pesquisa e desenvolvimento de combustdo e catdlise,
materiais especiais, dispositivos e sensores espaciais e ambientais, processos e suas
caracterizagfes nas areas de interesse espacial ou correlatas;

8. obter o dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de tecnologias criticas em suas
areas de atuacgéo; e

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

Este subprojeto visa promover as competéncias do COPDT quanto a prestagdo de servicos em
pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnolégico na area de materiais especiais e dispositivos
para uso espacial, quanto ao dominio de tecnologia de ponta e de interesse estratégico as
atividades espaciais e quanto ao dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de
tecnologias criticas voltadas ao setor espacial.

Este subprojeto trata da implementacdo e teste de um sistema de tratamento a plasma

utilizando a técnica conhecida como magnetron sputtering. Esta técnica tem sido utilizada no
Laboratorio de Plasma do INPE ha varios anos, entretanto com uma cabeca de magnetron de
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pequeno didmetro. No presente subprojeto objetiva-se instalar um sistema de magnetron
sputtering com uma cabeca circular de quatro polegadas acoplada a uma fonte de
radiofrequéncia na camara de vacuo do sistema de tratamento a plasma denominado 3IP-CE,
gue é utilizado para o tratamento de componentes espaciais destinados a satélites do INPE.

A técnica de tratamento por descarga magnetron sputtering € amplamente adotada em varios
processos de formacdo de camadas de filmes finos e em processos de fabricag&o de circuitos
integrados. Em um processo de magnetron sputtering convencional uma pequena fracdo dos
atomos esputerados (arrancados de um alvo) esta ionizada. Ao longo das Ultimas décadas
vérias técnicas de magnetron sputtering tém surgido de modo a possibilitar um aumento do
grau de ionizagdo do vapor esputerado. A aplicacdo de uma descarga secundéria a descarga
formada pela descarga magnetron sputtering pode ser feita por meio de uma fonte de plasma
acoplada indutivamente ou por meio de uma fonte de micro-ondas de maneira a aumentar a
fracdo de ions na descarga. Outra técnica utilizada para aumentar o grau de ionizacao do
vapor da descarga é através do uso de pulsos de alta tensdo. Neste Ultimo caso a técnica é
conhecida como HiPIMS (High Pulse lonization Magnetron Sputtering) e um plasma de alta
densidade pode ser formado por meio da aplicacdo de pulsos elétricos de baixa frequéncia e
baixo ciclo de trabalho (duty cycle) ao dispositivo magnetron sputtering [1].

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

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

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

4.5.2 - Objetivo Geral

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

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

O objetivo geral deste subprojeto é o desenvolvimento, instalacdo e teste de sistema de
deposicao fisica a vapor ionizado com o uso de magnetron sputtering para a formagdo de
filmes protetivos destinados a melhoria de desempenho de materiais e componentes de uso
aeroespacial.

O processo de deposicéo de filmes via magnetron sputtering permite a obtengéo de filmes com
propriedades inéditas e que podem ser ‘confeccionadas’ de um modo bastante seletivo e Unico.

Vale destacar que este subprojeto esta estabelecido dentro do escopo do documento
“Programa de Capacitacgdo Institucional — PCl 2019-2023 / PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
EM CIENCIA E TECNOLOGIAS ESPACIAIS E SUAS APLICACOES”, de novembro de 2018,
especificamente em relacdo ao objetivo geral e as atividades do Projeto 3 — INOVACAO
TECNOLOGICA e ao Objetivo Especifico 3, uma vez que toda pesquisa inovadora em ciéncia e
tecnologia do instituto tende a gerar procedimentos e resultados que podem dar origem ou
melhoria & normas internas para a aplicagdo do novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao nas atividades desenvolvidas pelo INPE.
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Objetivo Especifico 1: Implementar a infraestrutura necessdria para a operacionalizagdo um
sistema de tratamento a plasma via magnetron sputtering no sistema 3IP-CE do Laboratério de

Plasma do INPE, Prédio Materiais, térreo, sala 12.

4.5.3 - Insumos

4.5.3.1 — Custeio

Este subprojeto ndo prevé despesas com custeio.

Finalidade

Item de Custeio
(didrias/passagens)

Valor (R$)

4.5.3.2 - Bolsas

O subprojeto tem a necessidade de um especialista com os requisitos descritos na tabela a
seguir, com dedicacdo de 40 horas semanais para a consecucdo do objetivo especifico 1

dentro do prazo estabelecido.

- Formacéo Académica / Area de Objetivo PCl
Cadigo . ~ . e categoria/ | Meses | Quant
Titulacdo Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com diploma de
nivel superior em S
. A Experiéncia
Engenharia Mecéanica, .
Elétrica, Eletrbnica, Quimica com sistemas
451 A ' de vacuo e de 1 D-D 04 1
ou areas afins e com
PR . tratamento a
experiéncia em projetos
o e plasma
cientificos, tecnoldgicos ou
de inovacgdo
4.5.4 - Atividades de Execucéo
. Metas
Atividades Egbjee;il;ggo Indicadores Out- Nov- Dez- Jan-
P 2023 2023 2023 2024
Instalar 1 Sistema de X
alimentagéo alimentacéo de
de gés gas argbnio
argbnio para o instalados
magnetron
Instalar 1 Sistema de X
sistema de alimentacédo de
alimentacéo ar comprimido
de ar instalado
comprimido
para o
magnetron
Instalar 1 Sistema de X
sistema de alimentacéo de
alimentacéo agua de
de 4gua de refrigeracéo
refrigeracdo instalado
para o
magnetron
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Instalar Sistema de X
sistema de alimentacéo
alimentacéo elétrica para o
elétrica para o magnetron
magnetron instalado
45,5 - Cronograma de Atividades
Més
Atividades 2023 2024
Out Nov. Dez Jan
1. Instalar alimentagao de gas argdnio para X
0 magnetron
2. Instalar sistema de alimentacéo de ar X
comprimido para 0 magnetron
3. Instalar sistema de alimentacéo de agua X
de refrigeracdo para o magnetron
4. Instalar sistema de alimentacao elétrica X
para o magnetron
4.5.6 — Produtos
- Metas
Atividades E(s)[t))éectilzgo Indicadores Out- Nov- Dez- Jan-
2023 2023 2023 2024
Instalar 1 Sistema de X
alimentacéo alimentacéo de
de gas gas argbnio
argbnio para o instalado
magnetron
Instalar 1 Sistema de X
sistema de alimentacéo de
alimentagéo ar comprimido
de ar instalado
comprimido
para o
magnetron
Instalar 1 Sistema de X
sistema de alimentacédo de
alimentacéo agua de
de agua de refrigeracéo
refrigeracdo instalado
para o
magnetron
Instalar Sistema de X
sistema de alimentacéo
alimentagéo elétrica para o
elétrica para o magnetron
magnetron instalado
4.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores JAN/24 |
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Possibilidade
de instalacéo
da cabeca do
magnetron no
sistema de
tratamento
3IP-CE

1

Todos os
sistemas de
suporte (agua,
gas argbnio, ar
comprimido e
energia
elétrica)
instalados

X

4.5.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o objetivo 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 participagdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementagdo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$)
Bolsas:
PCI Calt\ﬁ?/glna/ Mensalidade Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 1 11.440,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 11.440,00

4.5.9 - Equipe do Projeto

André Ricardo Marcondes — SIAPE 1488926
Rogerio de Moraes Oliveira — SIAPE 664508

Samantha de Fatima Magalhdes Mariano — Bolsista PCI

4.5.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] GUDMUNDSSON, J. T. lonized physical vapor deposition (IPVD): magnetron sputtering
discharges. In: Journal of Physics: Conference Series. IOP Publishing, 2008. p. 082002.
[2] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.6: Preparacéo de sistema de crescimento de filmes de carbono em sistemas de
alto vacuo para o desenvolvimento de materiais especiais para aplicacao na area espacial

4.6.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

A Coordenagdo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnologico (COPDT) vém
desenvolvendo projetos relacionados a integracdo cada vez mais proxima das atividades do
INPE, especialmente envolvendo as diferentes coordenacdes. Atuam no desenvolvimento de
produtos, processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de novos materiais
e sensores, tecnologia de plasma, combustéo e propulsédo, engenharia espacial, computagéo e
matemética aplicada, visando atender missfes espaciais e suas aplicagbes com o objetivo de
promover a evolugédo continua das pesquisas na area espacial e, com foco também no setor
produtivo nacional. O principal propésito € manter os estudos sempre no estado de vanguarda
para o INPE para um eficiente aproveitamento das tecnologias aqui desenvolvidas, além de
aprofundar a dissemina¢éo do conhecimento cientifico a fins.

Materiais avancados a base de carbono desempenham um papel muito importante na ciéncia e
na tecnologia atual. No Brasil, trabalhos de pesquisas e de desenvolvimento vém sendo
conduzidos pelo grupo DIMARE (Diamante e Materiais Relacionados) do INPE. O espectro de
pesquisa é amplo, sendo estas o estudo de materiais de carbono, micro e nano estruturados,
amorfo, policristalino e monocristalino [2]-[5], obtidos pela deposicdo quimica a partir da fase
vapor (do Inglés — Chemical Vapor Deposition). Em geral, estes materiais apresentam
excelentes propriedades, como elevada dureza, baixo coeficiente de atrito, elevada resisténcia
mecanica, baixa taxa de desgaste, alta biocompatibilidade, boa transparéncia Otica, alta
condutividade térmica, entre outras. Estes filmes também permitem a incorporacdo de
nanoparticulas metalicas e ndo metalicas e/ou dopagens em sua matriz, com o intuito de
melhorar ainda mais as caracteristicas citadas acima. Atualmente, na equipe DIMARE esta
sendo conduzido o desenvolvimento de novos materiais como o0s diamantes CVD
monocristalino e os filmes de DLC (Diamond-Like Carbon) dopados com Boro. O primeiro para
estudos de baterias nucleares, dispositivos semicondutores, dispositivos para computacao
guantica, dissipadores de calor, otica de alta poténcia, etc.. E o Ultimo a ser aplicado como
lubrificante sélido de alto desempenho, especialmente, para a area espacial, flmes protetores
de diversos materiais para diferentes segmentos industriais.

Neste contexto, é imperioso para a nossa equipe, com os resultados ja alcancados e as boas
perspectivas de novas contribuicdes, manter operacionais, e mesmo melhorar, os sistemas de
deposicao constituidos por fontes de poténcia pulsadas, sistemas eletrénicos usados para o
controle da presséo e entrada dos gases, entre outros e, dar continuidade ao trabalho de
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico que vém sendo realizados.

4.6.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto esta vinculado com o Objetivo Especifico OE3 do Projeto
Institucional e visa a realizacdo de atividades técnicas relacionadas com o desenvolvimento
tecnolégico em diamantes e seus materiais relacionados.

Objetivo Especifico 1: Criar mecanismos de detec¢do de falhas nos sistemas eletrénicos das
fontes de poténcia PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor deposition), MWPACVD
(Microwave Plasma Assisted Chemical Vapor Deposition), medidores de presséo e, fluximetros
de gas, usados para o crescimento dos filmes de carbono. E, também, objetivo dar manutencéo
em fontes, especialmente as que foram desenvolvidas no préprio INPE, bem como, auxiliar na
parte operacional destes reatores
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Objetivo Especifico 2: Elaborar procedimentos para limpeza mecéanica dos fluximetros de
gases, bombas mecéanicas, linhas de vacuo e periféricos, preparacdo de substratos nos
diferentes materiais dentro de procedimentos desenvolvidos no laboratério. Também se tem
como objetivo a usinagem de pecas de diferentes materiais para adequacé@o do crescimento
dos filmes de carbono dopados e, ainda, auxiliar na operacéo dos referidos reatores.

4.6.3 - Insumos

4.6.3.1 — Custeio

N&o existe previsdo de custeio para este projeto.

4.6.3.2 — Bolsas

Cadigo . - - PCI
Formacao Académica / ‘ A Objetivo .
. ~ Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Quant
Titulacdo Especifico nivel
Técnico de nivel médio ~
: Manutencéo de
com diploma de Escola
P A componentes
Técnica em Mecanica ou mecanicos: oficina
areas afins, reconhecida PR 2 DE 4 1
A mecanica; projetos
pelo MEC e com experiéncia cientificos, tecnoldgicos
em projetos cientificos, " o9
o ; N ou de inovacéo
4.6.1 |tecnoldgicos ou de inovacao
Técnico de nivel médio
com diploma de Escola Eletrénica de poténcia,
Técnica em Eletrénica ou sensores e dispositivos
areas afins, reconhecida eletrénicos; projetos 1
4.6.2 |pelo MEC e com experiéncia | cientificos, tecnoldgicos DE 4 1
em projetos cientificos, ou de inovagéo
tecnoldgicos ou de inovacao
4.6.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023/2024
Analisar e corrigir Verificagcdo do correto
eventuais erros dos funcionamento de fontes de poténcia
componentes eletrénicos, pulsadas e a eletrdnica dos fluximetros
manutencao e operacao dos gases. Aprender os procedimentos
1 para auxiliar na operacao X
Analisar e corrigir Verificacdo de estanqueidade e correto
eventuais erros nos sistemas de funcionamento de bombas de vacuo nos
Vacuo e conexdes nos reatores reatores PECVD e MWPACVD. Aprender
PECVD e MWPACVD, os procedimentos para auxiliar na
manutencdo e operacao 2 operacéo X
4.6.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023/2024
1 2
Levantamento de parametros elétricos de entrada e saida das fontes pulsadas ,
sensores, e controladores dos gases (fluximetros). X
Usinagem de diversas pecas; medicao de estanqueidade dos sistemas de vacuo
incluido as linhas de gases e conexdes; Verificacdo preventiva de bombas X
mecéanicas. Manutencdo destes equipamentos e operacao
Elaboracéo de relatorio técnico de atividades X
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4.6.6 — Produtos

Produtos Objeuyo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 |2023/2024
Teste de Reatores com
sistemas fontes de
elétricos, 1,2 poténcia e X
mecanicos e sistemas de
de vacuo VvAcuo estaveis

4.6.7 — Resultados Esperados

Resultados Objet|yo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 |2023/2024

Prova de Pulsos elétricos X
sistema 1 estaveis
elétrico
Prova de Estanqueidade X
sistemas de 2 mantida
vacuo

4.6.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel R$)

Meses | Quantidade Valor (R$)

5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00 4 2 15.600,00

900,00

BCLLE 6.500,00

N~ |MmMO0|m| >

4.550,00

Total (R$) 15.600,00

4.6.9 - Equipe do Projeto

Dr. Vladimir Jesus Trava-Airoldi

Dr. Evaldo José Corat

Dr. Elver Juan de Dios Mitma Pillaca
Dr. José Vieira da Silva Neto

Dr. Javier Gomez Sierra

4.6.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Programa de Capacitagdo Institucional - PCI 2019 - 2023, PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E TECNOLOGIAS ESPACIAIS E SUAS APLICACOES,
INPE (2018).

[2] G. Capote, L.F. Bonetti, L. V. Santos, V.J. Trava-Airoldi, E.J. Corat, Thin Solid Films. vol.
516 pp. 4011- 4017 (2008).

[3] V.J. Trava-Airoldi, L.F. Bonetti, G. Capote, L. V. Santos, E.J. Corat, Surf. Coatings Technol.
vol. 202 pp. 549-554 (2007).

35



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

[4] E.J.D.M. Pillaca, M.A. Ramirez, J.M. Gutierrez Bernal, D.C. Lugo, V.J. Trava-Airoldi, Surface
& Coatings Technology 359 pp. 55-61 (2019).

[5] G.J. SIERRA, E.J. Corat, V.J. Trava-Airoldi, DEPOSICAO DE FILMES DE DIAMANTE
POLICRISTALINO CVD USANDO MPACVD, (2018) 1-6.
http://urlib.net/8IMKD3MGPDW34R/3S2EMM5.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.7: Desenvolvimento do processo de ensaio (referente a parte do sistema de
Propelentes) de qualificacdo de propulsores de 1N para serem integrados no satélite Amazonia
1B, baseado na Plataforma Multimissdo (PMM), a ser utlizado na Missdo
ACQUABRASILIS/ACQUAE

4.7.1 — Introducéo

Conforme declara o Plano Diretor 2022-2026 do INPE, a pesquisa e o0 desenvolvimento
tecnoldgico na area de propulsdo espacial fazem parte das Competéncias Essenciais deste
Instituto. E uma das etapas do desenvolvimento de propulsores espaciais se da na qualificacao
dos mesmos por meio de ensaios realizados no Banco de Testes com Simulacdo de Altitude
(BTSA) da Coordenagédo de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico (COPDT).

Durante estes ensaios, sao utilizados como propelentes o Tetréxido de nitrogénio (oxidante) e a
Hidrazina ou monometilhidrazina (combustiveis), além da Aménia como gas refrigerante nos
Chillers. Tais substancias sdo danosas ao organismo humano, conforme especificado em
publicacdes especificas, como as Normas Regulamentadoras (NR) 15 — Atividades e
Operacdes Insalubres e NR 16 — Atividades e Operag¢des Perigosas, e a documentacao ACGIH
“TLVs® e BEIs® Limites de Exposicdo Ocupacional (TLVs®) para Substancias Quimicas e
Agentes Fisicos & indices Bioldgicos de Exposicdo (BEIs®)”. Ocorre ainda que os propelentes
utilizados (combustiveis e oxidante mencionados) formam um par hipergélico, ou seja, se
ambos estiverem presentes no mesmo ambiente em determinadas concentracdes, ocorre a
combustédo espontanea (sem necessidade de uma chama ignitora ou qualquer outro tipo de
ignicéo), e como os propelentes sdo materiais altamente energéticos, esta combustdo em um
espaco fechado seria na pratica uma explosdo, que poderia levar a acidentes e fatalidades,
além do dano ao patriménio publico (prédio e equipamentos).

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

Neste projeto, pretende-se desenvolver e montar/revisar a infraestrutura necessaria a
realizacdo da campanha de testes destes propulsores de 1N, permitindo que o ensaio de
qualificacdo do propulsor tenha o rigor técnico necesséario para assegurar o desempenho do
mesmo, e ainda com o0 objetivo de proteger a salde ocupacional dos operadores, garantir a
seguranca deles e a integridade do patriménio publico, dado o risco inerente ao se trabalhar
com tais propelentes. Assim, o projeto almeja a revisédo e melhoria da infraestrutura do sistema
de Propelentes do BTSA, incluindo desde a linha de propelentes até a sistematica de operagéo
da linha, manuseio de propelentes e planejamento e acompanhamento dos testes, permitindo
gue os testes sejam realizados de forma segura e apresente resultados confiaveis.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP SEI numero 01340.000947/2023-27 intitulado “Ensaio de
Qualificacdo de Propulsores de 1N para Missdo ACQUABRASILIS/ACQUA".

4.7.2 - Objetivo Geral
O Objetivo Geral deste projeto visa a obtengéo de Bancos de Testes (BTSA e BTCA) com suas

linhas de propelentes devidamente instaladas, verificadas e documentadas, capazes de testar
propulsores espaciais com a necessaria seguranca e qualidade, sem vazamentos e que
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permitam a comunicacao com os sistemas de Aquisicdo e Controle (medidores de vazéo etc.),
estando de acordo com o Objetivo Estratégico 2 (OE2) do Projeto Institucional de “Realizar
atividades de pesquisa e desenvolvimento para o dominio de tecnologias criticas e geracdo de
produtos e processos inovadores necessarios ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na
transferéncia de conhecimento ao setor produtivo”

Objetivo Especifico 1: Revisdo da linha de propelentes do BTSA, verificando a situa¢do atual
da linha (vazamentos, calibracdo dos medidores de vazdo, etc.), e elaboracdo de Plano de
Acdo Técnico para melhorias necessérias para os testes.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de documentacé@o referente as alteracdes propostas e
realizadas no sistema de propelentes do BTSA.

Objetivo Especifico 3: Apoio nas operagbes de manutengdo e instalacdes/melhorias dos
Bancos de Testes (BTSA e BTCA) e também durante a realizagdo dos testes.

Objetivo Especifico 4: Planejamento da linha e do sistema de propelentes do BTCA, com
elaboracdo de documentacgédo e operacionalizacdo das linhas.

Objetivo Especifico 5: Revisdo e acompanhamento dos processos de trabalho referentes ao
manuseio de propelentes no BTSA e BTCA, bem como apoio durante as operacfes de
manuseio.

4.7.3 - Insumos

4.7.3.1 — Custeio

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

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

L Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)
4.7.3.2 — Bolsas
- ~ P . ~ . A Objetivo PCI
Cédigo | Formacdo Académica / Titulacdo | Area de Experiéncia Especifico | categoria/nivel Meses | Quant
Profissional formado em Engenharia e
Engenharia Quimica ou areas Tecnologias Espaciais;
afins, com 7 (sete) anos de Engenharia Quimica ou
experiéncia em projetos Bacharel em Quimica;
cientificos, tecnoldgicos ou Com experiéncia na
4.7.1 : N . ~ . 1 D-B 4 *1
de inovacéo ap6s a obtencédo do area de Propelentes
diploma de nivel superior; ou Espaciais e Ensaios de
com titulo de doutor; ou ainda, Testes e Qualificagéo
com grau de mestre ha, no de Propulsores
minimo, 4 (quatro) anos Espaciais

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

4.7.4 - Atividades de Execucédo

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2024

2023 |
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Atividade 1 — planejamento e 1 Checklist de
levantamento do status da inspecédo da linha e X X
linha, e acbes necessarias listagem de acbes
para reparos e melhorias necessarias
Atividade 2 — estudo e 1,2 Documentacgéo
elaboracdo da documentagéo técnica estruturada,
revisada referente a incluindo
infraestrutura de Propelentes diagramas/plantas X X
dos Bancos de Teste, bem conforme
como implementagé&o das necessidade, e
melhorias relatorio técnico.
Atividade 3 — Apoio nos testes 3 Relatorio das
e demais atividades dos operacoes. X X
Bancos de Testes
Atividade 4 — Planejamento e 4 Documentacgéo
operacionalizacao do sistema técnica estruturada,
de Propelentes do BTCA incluindo X X
diagramas/plantas
conforme
necessidade.
Atividade 5 — Reviséo e apoio 5 Documentagéo
nos processos e atividades de revisada e relatorios X X
manuseio de propelentes de atividades.
Atividade 6 — Prover sistemas 1,2,3,4,5 Documentacéo e
de propelentes do BTSA e relatorio. X X
BTCA revisados e
operacionais
4.7.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1] 2 1 2 |1 2 1] 2 1 2 1 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X X
4.7.6 —Produtos
Produtos Objet,n{o Indicadores Metas
EspeC|f|co 2023 2024
Diagnostico da linha de Checklist de inspecédo da
propelentes do BTSA linha e listagem de acBes |x X
necessarias
Linha de propelentes do Documentacéo técnica
BTSA operacional e com estruturada, incluindo
documentacao revisada. diagramas/plantas X X
conforme necessidade, e
relatoério técnico.
Realizacdo dos testes de 1,2,4e5 |Relatério das operacdes. X X
propulsores de 1N
Linha de propelentes do 3,4e5 |Documentacao técnica
BTCA instalada e estruturada, incluindo x x
operacional diagramas/plantas
conforme necessidade.
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4.7.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 5024
Linhas de 1,2, 3,4,5| Documentacao técnica X X
Propelentes do BTSA estruturada, incluindo
e BTCA revisadas e diagramas/plantas
operacionais conforme necessidade,
e relatorio técnico.
Propulsores de 1N 1,2,3,4,5 Relatorio das X X
gualificados com operacoes.
seguranca e
qualidade
4.7.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 - -
B 4.160,00 *1 16.640,00
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$) 16.640,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

4.7.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Douglas Miranda Rodrigues;

Sayuri Okamoto;
Isaias Oliveira.

4.7.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] ACGIH. Limites de exposicéo ocupacional (TLVs) para substancias quimicas e
agentes fisicos. Sao Paulo: ABHO, 2014.

[2] CALEGAO, I. C. C. et al. Seguranca e manuseio de hidrazina anidra. Cachoeira Paulista:

INPE, 1995.
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[3] SUTTON, G. P.; BIBLARZ, O. Rocket Propulsion Elements. 7th ed. New York: John Wiley
& Sons, 2001.

[4] TURNER, M. J. L. Rocket and Spacecraft Propulsion. 2nd ed. New York: Springer, 2006.

[5] LEY, W; WITTMAN, K; HALLMAN, W. Handbook of Space Technology. New York: John
Wiley & Sons, 2009.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS LABORATORIOS
ASSOCIADOS

Subprojeto 4.8: Desenvolvimento de estudo técnico para implementacdo do Sistema de
Gestdo da Qualidade e Seguranca do Trabalho dos Bancos de Testes de propulsores, de
maneira a garantir a seguranca e confiabilidade durante o processo de qualificacdo de
propulsores de 1N para serem integrados no satélite Amazénia 1B, baseado na Plataforma
Multimissdo (PMM), a ser utilizado na Missdo ACQUABRASILIS/ACQUAE

4.8.1 — Introducéo

Conforme declara o Plano Diretor 2022-2026 do INPE, a pesquisa e 0 desenvolvimento
tecnolégico na area de propulsdo espacial fazem parte das Competéncias Essenciais deste
Instituto. E uma das etapas do desenvolvimento de propulsores espaciais se da na qualificagao
dos mesmos por meio de ensaios realizados no Banco de Testes com Simulacdo de Altitude
(BTSA) da Coordenacgédo de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnol6gico (COPDT).

Durante estes ensaios, sao utilizados como propelentes o Tetréxido de nitrogénio (oxidante) e a
Hidrazina ou monometilhidrazina (combustiveis), além da Aménia como gas refrigerante nos
Chillers. Tais substancias sdo danosas ao organismo humano, conforme especificado em
publicacdes especificas, como as Normas Regulamentadoras (NR) 15 — Atividades e
Operacdes Insalubres e NR 16 — Atividades e Operag¢fes Perigosas, e a documentacdo ACGIH
“TLVs® e BEIs® Limites de Exposicdo Ocupacional (TLVs®) para Substancias Quimicas e
Agentes Fisicos & indices Bioldgicos de Exposicdo (BEIs®)". Ocorre ainda que os propelentes
utilizados (combustiveis e oxidante mencionados) formam um par hipergélico, ou seja, se
ambos estiverem presentes no mesmo ambiente em determinadas concentracdes, ocorre a
combustéo espontanea (sem necessidade de uma chama ignitora ou qualquer outro tipo de
ignicéo), e como os propelentes sdo materiais altamente energéticos, esta combustdo em um
espaco fechado seria na pratica uma explosdo, que poderia levar a acidentes e fatalidades,
além do dano ao patriménio publico (prédio e equipamentos).

Apesar disso, a tecnologia de propulsdo espacial quimica que utiliza estes propelentes é
bastante utilizada na area espacial, dada sua relativa maior confiabilidade em relacdo a novas
tecnologias de propulsdo. Porém, dada a criticidade do propulsor no sucesso de uma missao
espacial (como no controle da atitude de um satélite, por exemplo), faz-se necessario um
processo de testes e qualificacdo destes propulsores, a ser realizado em Bancos de Testes. O
INPE disp6e de um Banco de Testes com Simulacdo de Altitude (BTSA), capaz de simular as
condi¢cdes extremas de trabalho na qual estes propulsores terdo que atingir seu desempenho
esperado.

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

Neste projeto, pretende-se desenvolver um estudo técnico estruturado de maneira a fornecer
um diagnéstico do estagio atual das instalagdes no que se refere a Sistema de Gestdo da
Qualidade e Seguranca do Trabalho, tendo como referéncia as normas ISO 45001, ISO 31000,
ISO/IEC 31010 e ISO/IEC 17025, e tracar um roadmap que permita determinar as acdes a
serem tomadas rumo as certificagdes ISO 45001 e ISO/IEC 17025 e o acompanhamento das
mesmas, de maneira a assegurar a realizacdo da campanha de testes destes propulsores de
1N dentro de um cenério conhecido e documentado, permitindo que o ensaio de qualificacdo
do propulsor tenha o rigor técnico necessario para assegurar o desempenho do mesmo, e
ainda com o objetivo de proteger a salide ocupacional dos operadores, garantir a seguranca
deles e a integridade do patriménio publico, dado o risco inerente ao se trabalhar com tais
propelentes. Assim, o projeto almeja a revisdo e melhoria do Sistema de Gestdo da Qualidade
e Seguranca do Traalho do BTSA e BTCA, incluindo toda a sistemética de operagdo dos
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testes, permitindo que os testes sejam realizados de forma segura e apresente resultados
confiaveis.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP SEI nimero 01340.000947/2023-27 intitulado “Ensaio de
Qualificacdo de Propulsores de 1N para Missdo ACQUABRASILIS/ACQUA".

4.8.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto visa a obtencdo de Bancos de Testes (BTSA e BTCA) com
Sistema de Gestéo da Qualidade e Seguranca do Trabalho revisado e documentado, refletindo
a realidade atual da instalagdo tanto nos aspectos fisicos quanto gerenciais, apresentando
informacdes verificadas e documentadas, capazes de atestar a seguranca e qualidade durante
0s testes de propulsores espaciais, considerando todos os subsistemas das instalaces
(Propelentes, Aquisicao e Controle, e Vacuo), estando de acordo com o Objetivo Estratégico 2
(OE2) do Projeto Institucional de “Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o
dominio de tecnologias criticas e geracdo de produtos e processos inovadores necessarios ao
Programa Espacial Brasileiro, com énfase na transferéncia de conhecimento ao setor
produtivo”

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

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de documentacdo referente as alteracdes propostas e
realizadas no Sistema de Gestédo da Qualidade e Seguranca do Trabalho do BTSA e BTCA.

Objetivo Especifico 3: Apoio nas operacdes de manutencdo e instalagcdes/melhorias dos
Bancos de Testes (BTSA e BTCA) e também durante a realizacdo dos testes.

Objetivo Especifico 4: Planejamento da implementacdo das alteracdes propostas, com
elaboracao de documentacao (incluindo roadmap, milestones e ferramentas de diagndstico,
tais como checklists e formularios de auditoria interna).

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

4.8.3 - Insumos

4.8.3.1 — Custeio

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

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

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

4.8.3.2 — Bolsas

Cadigo

Objetivo PCl

Formacao Académica / Titulagédo Area de Experiéncia o
Especifico

nivel

categoria/ | Meses

Quant

43




INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

4.8.1

Profissional formado em Engenharia
Quimica, Engenharia Mecanica,
Engenharia de Producéo,
Engenharia Elétrica ou areas afins,
com 7 (sete) anos de experiéncia em
projetos cientificos, tecnoldgicos ou
de inovacgdo apoés a obtencgédo do
diploma de nivel superior ; ou com
titulo de doutor; ou ainda, com

grau de mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos

Desejavel experiéncia na
area de Engenharia da
Qualidade e Sistema de

Gestéo da Qualidade e/ou

Engenharia de Seguranca
e Sistema de Gestéo da
Seguranca do Trabalho

D-B 4

*1

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

4.8.4 - Atividades de Execugéo

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 5024
Atividade 1 — Levantamento da 1 Relatorio técnico.
situacdo atual dos Bancos de
Testes considerando 0s X X
requisitos das normas ISO
45001, I1SO 31000, ISO/IEC
31010 e ISO/IEC 17025.
Atividade 2 — Elaboragdo de 1,2 Documentagéo
documentacdo referente as técnica estruturada,
alteracdes propostas e incluindo
realizadas no Sistema de diagramas/plantas X X
Gestdo da Qualidade e conforme
Seguranca do Trabalho do necessidade, e
BTSA e BTCA. relatério técnico.
Atividade 3 — Apoio nos testes 3 Relatério das
e demais atividades dos operacoes. X X
Bancos de Testes
Atividade 4 — Planejamento da 4 Documentagéo
implementacédo das alteracdes técnica estruturada,
propostas incluindo roadmap,
milestones e
ferramentas de X X
diagnéstico, tais
como checklists e
formularios de
auditoria interna.
Atividade 5 — Reviséo e 5 Documentacgéo
acompanhamento dos atualizada e
processos de trabalho revisada, e relatérios
referentes as operacdes no de atividades. X X
BTSA e BTCA, de maneira a
refletir as melhorias propostas
ao sistema.
4.8.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026 2027
112 1 2 |1 2 112 1 2 1 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
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Atividade 4 X X
Atividade 5 X X
Atividade 6 X X
4.8.6 — Produtos
Produtos EObJet,'YO Indicadores Metas
specifico 2023 2024
Diagnostico do Sistema de 1,2e3 |Documentacéo técnica
Gestado da Qualidade e estruturada, incluindo
Seguranga do Trabalho diagramas/plantas X X
atual dos Bancos de conforme necessidade, e
Testes da COPDT relatoério técnico.
Planejamento da 4 Documentacéo técnica
implementacédo das estruturada, incluindo
melhorias rumo as roadmap, milestones e
certificacdes 1SO 45001 e ferramentas de X X
ISO/IEC 17025 diagnostico, tais como
checklists e formularios de
auditoria interna.
Processos de trabalhos 5 Documentacéo atualizada
revisados para atender os e revisada, e relatorios de
requisitos das normas atividades.
rumo as certificagbes 1ISO
45001 e ISO/IEC 17025
Realizag&o dos testes de 1, 2, 3, 4 e | Relatério das operagoes.
propulsores de 1N em 5
Banco de Testes
atendendo padrdes
internacionais de X X
Qualidade e Seguranca
(facilita parcerias
internacionais em
propulséo)
4.8.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Espfacifico Indicadores 5023 5024
BTSA e BTCA com 1,2, 3,4,5| Documentacao técnica X X
Sistema de Gestado da estruturada, incluindo
Qualidade e diagramas/plantas
Seguranca conforme necessidade,
diagnosticado, e relatério técnico.
revisado, e acdes Roadmap, milestones e
planejadas para ferramentas de
futura certificacdo diagnostico, tais como
checklists e formularios
de auditoria interna.
Propulsores de 1N 1,2,3,4,5 Relatorio das X X
gualificados operacoes.
atendendo padrbes
internacionais de
Qualidade e
Seguranga

4.8.8 - Recursos Solicitados
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Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 4 *1 16.640,00
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$) 16.640,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

4.8.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Douglas Miranda Rodrigues;
Sayuri Okamoto;

Isaias Oliveira;

Evandro Daniel Calderaro Cotrim;
Ricardo Emilio da Silva.

4.8.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] ACGIH. Limites de exposicdo ocupacional (TLVs) para substadncias quimicas e
agentes fisicos. Sao Paulo: ABHO, 2014.

[2] CALEGAO, I. C. C. et al. Seguranca e manuseio de hidrazina anidra. Cachoeira Paulista:
INPE, 1995.

[3] SUTTON, G. P.; BIBLARZ, O. Rocket Propulsion Elements. 7th ed. New York: John Wiley
& Sons, 2001.

[4] TURNER, M. J. L. Rocket and Spacecraft Propulsion. 2nd ed. New York: Springer, 2006.

[5] LEY, W; WITTMAN, K; HALLMAN, W. Handbook of Space Technology. New York: John
Wiley & Sons, 2009.

[6] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 31000: Gest&o de riscos
— Principios e diretrizes. Rio de Janeiro, 2009. 24 p.

[7] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 31010: Gestdo de

riscos — Técnicas para o processo de avaliacdo de riscos. Rio de Janeiro,
2012. 96 p.
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Horizonte: INDG Tecnologia e Servigos Ltda, 2004.

[9] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 45001: Sistema de
Gestdo da Saude e Seguranca Ocupacional. Rio de Janeiro, 2009. 24 p.

[10] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 17025: Requisitos

gerais para a competéncia de laborat6rios de ensaio e calibragdo. Rio de Janeiro,
2012. 96 p.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.1: Estudo da variabilidade do campo magnético utilizando observacdes
magnéticas de diferentes redes de magnetdmetros sobre a América do Sul

5.1.1 — Introducéo

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Objetivo Estratégico 12, do Plano
Diretor 2022-2026, prevé o desenvolvimento da pesquisa basica e aplicada em Ciéncias
Espaciais, e o desenvolvimento de instrumentagéo cientifica competitiva.

O interesse no estudo e monitoramento do campo geomagnético cresceu ao longo dos ultimos
séculos. Nesse contexto, o presente subprojeto visa determinar a variagdo diurna na medida da
variagdo no campo geomagnético fornecida por redes de magnetdmetros, com o intuito de
investigar o comportamento dos sistemas de correntes elétricas na ionosfera com foco na
América do Sul. Os magnetdbmetros vetoriais passam por um processo de calibracdo da
sensibilidade das medidas coletadas pelos sensores. Portanto, sera possivel estimar as
diferencas do comportamento das componentes do campo magnético da Terra em diferentes
setores latitudinais e longitudinais. Ainda, pretende-se verificar a influéncia da Anomalia
Magnética da América do Sul (SAMA, do inglés South America Magnetic Anomaly) e os
processos fisicos na variabilidade geomagnética diurna para essas regioes.

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de
Projeto — Levantamento do mapa de condutividade do Brasil (SEI 01340.003261/2021-26).

5.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é o estudo realizar uma analise para as regides da América do Sul
usando diferentes redes de magndémetros a fim de qualificar e quantificar a variacdo do campo
geomagnético, utilizando dados observacionais de magnetémetros para inferir a variabilidade
das correntes elétricas da regido E ionosférica.

Objetivo Especifico 1: Procedimento de Calibragdo das redes de magnetdmetros do programa
Embrace (Estudo e Monitoramento Brasileiro de Clima Espacial) com os magnetdmetros da
classe dos Lemis.

Objetivo Especifico 2: Analisar os dados magnéticos em diferentes em regifes da América do
Sul e dos processos fisicos envolvidos.

Objetivo Especifico 3: Investigar a variacdo espacial e temporal das correntes elétricas na
América do Sul, por meio de calculos da curva do dia calmo (QDC- do inglés Quiet Day Curve).

Objetivo Especifico 4: Investigar a influéncia de eventos de clima espacial nas correntes
ionosféricas usando a rede de magnetdmetros.

Objetivo Especifico 5: Inferir as componentes das marés atmosféricas nas componentes
magnéticas do campo da Terra utilizando modelos empiricos baseados em dados de
magnémetros.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio

N&o se aplica.

5.1.3.2 — Bolsas
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O projeto necessita de um profissional com mestrado ou doutorado na area de Geofisica
Espacial com experiéncia na manipulacdo de dados magnéticos da Terra com dados de
magnetdémetros, com experiéncia em calibracdo dos equipamentos.

- Formacéo Académica / Area de Objetivo PCl.
Cadigo . ~ A e categoria | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em A
. - - Experiéncia em
Fisica, Engenharia Elétrica . ~
. . ~ calibracéo e
ou areas afins, com 7 (trés) o
N andlise de dados
anos de experiéncia em de
projetos cientificos, -
. . ~ magnetdémetros.
tecnoldgicos ou de inovacao Experiéncia com a
5.1.1 |apds a obtencéo do diploma P lab DB 4 1
P o o célculo da QDC,
de nivel superior; ou com N
. . obtencao das
titulo de doutor na area de .
o . correntes elétricas
Geofisica Espacial; ou .
! utilizando dados
ainda, com grau de mestre L
. P observacionais e
h&, no minimo, 4 (quatro)
modelagem.
anos.
5.1.4 - Atividades de Execucéo
Para cumprir com os objetivos do projeto, séo propostas as seguintes atividades:
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 | 2024
Procedimento de
Calibracéo das redes
1) Calibracdo das redes de 1 de magnetbmetros do
magnetémetros programa Embrace
com os magnetometros
da classe dos Lemis
o Caracterizagéo do
2) Investigac&o dos processos
o " comportamento das
fisicos do campo magnético
. - 2,34 componentes X
em diferentes regides .
brasilei geomagnéticas em
rasileiras )
diferentes setores
Analisar as
3) Inferir as componentes das componentes das
mareés atmosféricas e mareés atmosféricas e
correntes elétricas através 5 correntes elétricas nas
das componentes componentes
magnéticas do campo da magnéticas do campo
Terra da Terra utilizando
modelos empiricos.

5.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
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5.1.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023 5024
Relatério semestral com as principais
Produto 1 1 caracteristicas do desenvolvimento de X
calibraco da rede de magnetdmetros
Produto 2 2345 Artigo cientifico cont_endo 0s principais X
resultados do projeto submetido
5.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 5024
Relatorio da caracterizacéo do
Resultado 1 1 desenvolvimento de calibracédo da rede de
magnetémetros
Resultado 2 2,345 Artigo cientifico submetido para publicacdo X
5.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o se aplica
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00

5.1.9 - Equipe do Projeto:
Joaquim Eduardo Resende Costa, Marcelo Banik de Padua, Clezio Marcos De Nardin, Laysa
Cristina Araujo Resende Chagas.

5.1.10 - Referéncias Bibliogréficas

CHAPMAN, S. The absorption and dissociative or ionizing effect of monochromatic radiation in
an atmosphere on a rotating earth. Proceedings of the Physical Society, IOP Publishing, v. 43,

p. 26, 1931.

CHAPMAN, S.; BARTELS, J. Geomagnetism: geomagnetic and related phenomena. London:
Oxford University Press, 1940. 542 p. (The International Series of Monograph on Physics, v. 1).
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CHEN, S. S. Desenvolvimento de um modelo empirico para a obtencéo da curva do dia calmo
geomagneticamente (QDC). 140 p. (sid.inpe.br/mtc-m21¢/2019/03.13.16.08-TDI). Dissertacéo
(Mestrado em Geofisica Espacial/Ciéncias do Ambiente Solar-Terrestre) — Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao José dos Campos, 2019. Disponivel em:
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Estudos das modulacdes de longo periodo em raios X do candidato a buraco
negro 1E 1740.7-2942 e do comportamento em multiplos comprimentos de onda de duas
supersoft X-ray sources: CAL 83 e CAL 87

5.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pégina do INPE e esta inserido no TAP
Localizador de Explosdes Cosmicas de raios X (LECX/nanomirax) (SEI: 01340.003565/2021-
93).

O objeto candidato a buraco negro 1E 1740.7-2942 é conhecido por ser uma das fontes mais
brilhantes e persistentes em raios X duros (energias acima de cerca de 10 keV) da regido do
Centro Galactico [1]. Estudos anteriores do grupo, com dados concomitantes dos telescépios
BAT a bordo da missdo Swift e do IBIS a bordo da missdo INTEGRAL revelaram que 1E
1740.7-2942 exibe uma pertinente modulacgao periodica, na faixa de raios X duros, em torno de
~170 dias [2]. Estudos anteriores a esse, com dados das missées RXTE e COMPTON, haviam
apontado uma modulacdo de cerca de 600 dias [3]. Apesar de valores bastante distintos, em
ambos os estudos as modulagdes foram atribuidas a uma precessédo do disco de acréscimo do
sistema. Ademais, com uma simples inspecao nas curvas de luz de longo prazo do objeto é
possivel notar outras estruturas significativas que se repetem em escala de centenas a
milhares de dias. A motivacdo desta parte do projeto -- para investigar essas ocorréncias --
relaciona-se com o fato de que a origem dessas longas modulacdes presentes em dados de 1E
1740.7-2942 nao foi, até o momento, objeto de estudo na literatura e permanecem
desconhecidas.

As chamadas fontes supersofts (supersoft X-ray sources) séo sistemas binarios em que um dos
objetos é uma and branca que mantém um regime de queima de hidrogénio em sua superficice
devido a alta taxa com que acreta material de sua companheira [4]. CAL 83 e CAL 87, as
primeiras fontes a serem detectadas [5] e consideradas protétipos da classe, foram
extensivamente observadas desde os anos subsequentes a descoberta. Ainda assim, diversos
aspectos observacionais e evolutivos dos dois sistemas permanecem pouco compreendidos,
fato que se deve, em parte, a caréncia de analises focadas em dados em multiplos
comprimentos de onda. Para CAL 83, por exemplo, ja foi constatado um comportamento
anticorrelacionado na emissdo em raios X em relacdo a comprimentos de onda mais longos,
como no optico e em infravermelho [6]. A baixa cadéncia dessas observacfes, no entanto,
especialmente as de raios X, e a ndo tdo simultaneidade dos dados (de raios X e em outras
energias), tém sido um empecilho para precisar a origem dessa anticorrelacdo. No caso de
CAL 87, duas questfes relevantes sobre o comportamento da fonte podem ser abordadas a
partir da colecao e andlise de dados em muiltiplos comprimentos de onda. A primeira é que a
construcdo de uma extensa distribuicdo espectral de energia possibilitaria modelar a
contribuicdo de cada componente do sistema para a emissao observada, um tipo de andlise
feita até hoje somente com dados muito antigos [7]. A outra diz respeito ao eclipse bem
pronunciado que a fonte exibe em sua curva de luz, observado em diversos comprimentos de
onda, mas até entdo nao explorado de forma conjunta [8]. Esta parte do projeto é motivada
principalmente por essas questdes, e instigada também pelo fato de que andlises na literatura
costumam desconsiderar dados em comprimentos de onda mais longos que podem ou séo
gerados pelos demais instrumentos a bordo de missdes de raios X.

5.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo comum entre as duas analises propostas neste projeto € esclarecer a origem do
comportamento no tempo, descrito na introducdo, de objetos relevantes em suas respectivas
classes de emissores de raios X (1E 1740.7-2942, um candidato a buraco negro; CAL 83 e
CAL 87, fontes supersofts). Para 1E 1740.7-2942, pretende-se estudar, através de ferramentas
de analise temporal, as excursdes aparentemente periédicas observadas em escalas de tempo
que variam de meses a anos com 0 objetivo de determinar se estas estao de fato relacionadas
a precessao do disco de acréscimo ou se outros fenbmenos de obscurecimento ocorrem no
sistema. Para CAL 83 e CAL 87, propde-se reunir e analisar dados simultaneos em multiplos
comprimentos de onda para, apés examina-los, explorar 0os possiveis cenarios (e.g. expansao

52



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

e contracdo da fotosfera da ana branca, instabilidade no disco de acréscimo, absorcéo)
responsaveis pelo comportamento na emissao observada dos dois objetos, que, reitera-se, séo
considerados protétipos da classe das supersofts.

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

OEL1); obtencéo e reducdo de dados publicamente disponiveis de missfes de raios X. 1E
1740.7-2942: dados do instrumento imageador de raios X duros IBIS, a bordo da misséo
INTEGRAL e dados do telescépio BAT, a bordo da missédo Swift. CAL 83/CAL 87: observacdes
do objeto feitas por telescopios de raios X moles a bordo, por exemplo, das missées XMM-
Newton, Chandra e Swift.

OE2); 1E 1740.7-2942: analise espectral sistematica dos espectros do INTEGRAL para a
obtencado do fluxo emitido pela fonte em cada observacdo. CAL 83/CAL 87: andlise espectral
dos dados de raios X obtidos e busca por observacdes do objeto em outros comprimentos de
onda, realizadas ou ndo em datas préximas aquelas dos dados de raios X. Serdo também
explorados os dados fornecidos pelos demais instrumentos a bordo das missfes
supramencionadas (por exemplo dados em ultravioleta do UVOT, a bordo do SWIFT, e em
Optico e ultravioleta do OM, a bordo do XMM-Newton); estes dados, como mencionado na
introducdo, sdo estritamente simultdneos aos dados de raios X e pouco explorados na
literatura.

OE3); Construcdo das curvas de luz. No caso de 1E 1740.7-2942, curva de luz de longo prazo
com os fluxos obtidos apds analise espectral de dados do INTEGRAL, e com os valores de
fluxo fornecidos (quase que diariamente) pelo instrumento BAT/Swift. Para CAL 83 e CAL 87,
curvas com dados em raios X e medidas de fluxo (em ultravioleta, éptico, infravermelho)
histéricas do objeto, além dos fluxos simultaneos fornecidos pelos instrumentos a bordo das
missoes.

OE4); Andlises, visando a assimilar o objetivo geral descrito.
5.2.3 - Insumos

5.2.3.1 — Custeio

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

Passagens

Diarias

5.2.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com Doutorado em Astrofisica e com experiéncia em
reducdo e analise de dados de raios X de missfes espaciais, tanto de binarias com buracos
negros quanto com ands brancas.

. ~ - . N Area de Objetivo PCl
Cédigo Formacdo Académica / Titulagédo . ... | categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de experiéncia
em projetos cientificos, tecnoldégicos ou de ~
) ~ 3 L . . Reducéo e
inovacao apos a obtencao do diploma de nivel i
; NI ! o andlise espectral
superior em Ciéncias Exatas ou areas afins; ou
5.2.1 . L . de dados la4d DA 1
com titulo de Doutor em Astrofisica ou areas L
. ; o . i . astrondmicos em
afins ha, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, .
A raios X
com grau de Mestre em Ciéncias Exatas, ou
areas afins, ha, no minimo, 6 (seis) anos
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5.2.4 - Atividades de Execucédo

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2022 | 2023 | 2024
1. Estudar fontes la4 Levantamento dos dados X
césmicas de raios X e disponiveis e reducéo dos
gama através do uso de dados para a fonte 1E
dados publicos de 1740.7-2942
missdes internacionais
2. Estudar fontes la4 Levantamento dos dados X
cOsmicas de raios X e disponiveis e reducao dos
gama atraveés do uso de dados para a fonte Cal 83
dados publicos de
missdes internacionais
3. Estudar fontes la4 Apresentacédo de trabalho X X
césmicas de raios X e (ou trabalhos) em
gama através do uso de revistas/congressos
dados publicos de especializados, para a fonte
missdes internacionais 1E 1740.7-2942
4. Estudar fontes la4 Apresentacédo de trabalho X X
césmicas de raios X e (ou trabalhos) em
gama através do uso de revistas/congressos
dados publicos de especializados, para a fonte
missdes internacionais 1E 1740.7-2942
5.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024
1 2 1 2 1 2
Busca por dados, download e reducdo dos dados para a X X
fonte 1E 1740.7-2942
Busca por dados, download e reducédo dos dados para a X X
fonte Cal 83
Apresentacdo dos resultados em congressos nacionais X X
e/ou internacionais de relevancia da &rea. Ou ainda
publicacdo em revista cientifica indexada, para a fonte
1E 1740.7-2942
Apresentacdo dos resultados em congressos nacionais X X
e/ou internacionais de relevancia da area. Ou ainda
publicacdo em revista cientifica indexada, para a fonte
Cal 83
5.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2022 | 2023 2024
Divulgacéo la4 Trabalhos em X X
cientifica em revistas/congressos
congressos ou especializados
similares
5.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2022 | 2023 | 2024
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Aumento do nimero de la4 Trabalhos em X X
publicacdes cientifica para o revistas/congressos
cumprimento da Meta anual especializados
estabelecida para a CGCEA
(Meta do Plano de Trabalho
INPE-AEB-AO 20VB-PO
0009-2018).
5.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
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$) 20.800,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

Dr. Flavio D’Amico

5.2.10 - Referéncias Bibliogréficas
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.3: Estudo do impacto de meteoros e do vento solar na superficie lunar e &
ablacé@o de meteoros na alta atmosfera terrestre no setor Brasileiro

5.3.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE e esta inserido no TAP Pesquisa
e desenvolvimento instrumental em Ciéncias Espaciais na regido Amazobnica (SEI ndamero.
01340.003097/2021-57).

O projeto visa o estudo do impacto de meteoros e do vento solar na superficie lunar e também
a ablacdo de meteoros na alta atmosfera terrestre no setor brasileiro utilizando técnicas oticas
e de radio em solo, tais como, imageadores all-sky, interferémetro do tipo Fabry-Perot, radar de
laser, radar metedrico e dados de satélites.

5.3.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é aumentar a capacitagdo institucional em desenvolvimento de
software, desenvolvimento de instrumentacdo cientifica, de recursos humanos, de forma a
potencializar a realizacdo de pesquisas em Aeronomia, Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima
Espacial na instituicdo e, com isso, gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas
areas para a sociedade.

Objetivo especifico

Os objetivos especificos sdo: estudar a injecao de constituintes na atmosfera lunar devido ao
impacto de meteoros e do vento solar no regolito lunar e também estudar os constituintes
minoritario nas camadas de sédio e potassio na alta atmosfera terrestre devido a ablacéo de
meteoros. Na alta atmosfera terrestre, a explosdo de meteoros do tipo bolido é capaz de gerar
ondas atmosféricas que atuam com “seeding” ao atingirem a base da ionosfera terrestre
(Pimenta et al, 2022). Tais ondas podem desencadear instabilidades de plasma e
consequentemente gerar bolhas de plasma que influenciam fortemente as atividades e os
sistemas de aplicagbes espaciais, causando interferéncias significativas e até mesmo
interrupgcbes nos sistemas trans-ionosféricos de telecomunicagdes (Pimenta et al., 2001). No
setor brasileiro, tais efeitos sédo particularmente mais intensos devido a declinacédo
geomagnética elevada, a anomalia equatorial e a presenca da Anomalia Magnética do Atlantico
Sul.

5.3.3 - Insumos

5.3.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diarias
5.3.3.2 — Bolsas
Area de Objetivo PCl
Cadigo Formacdo Académica / Titulagdo . JeV categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
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Profissional  formado em Fisica,
Matematica, Engenharia ou areas afins,
com 7 (sete) anos de experiéncia em
projetos cientificos, tecnolégicos ou de

Andlise de

Efetuar
pesquisas,
tratamento de
dados/imagens

53.1 | ~ . ~ : : DB 4 1
inovagéo apos a obtencdo do diploma de | dados/imagens| e executar
nivel superior; ou com titulo de doutor; ou simulagbes de
ainda, com grau de mestre ha, no fendmenos
minimo, 4 (quatro) anos. espaciais
5.3.4 - Atividades de Execucéo:
Analisar dados e executar simulacdes de eventos espaciais no setor brasileiro
Atividades Objetivo Especifico Indicadore 2023/out/
S 2024/Jan
nov/dez
1. Pesquisa e Analise Efetuar pesquisa, reduzir dados de | Analise
de dados/imagens densidade, temperatura, ventos e realizada
executar simulacdes em fenbmenos
espaciais

X X
2 . Atualizar software | Atualizar software do novo imageador e | Software
de tratamento de do interferdbmetro Fabry-Perot atualizado X X
dados/imagens
3. Atualizar banco de Criar novo banco de dados Banco de
dados dados X X

atualizado
5.3.5 - Cronograma de Atividades
Atividad Objetivo Indicadores
vidades Especifico 2023/outinovidez 2024/jan
1. Pesquisa e 8 Andlise
Andlise de realizada X X
dados/imagens
2 . Atualizar 8 Software
software de atualizado X X
tratamento de
imagens
3. Atualizar banco 8 Banco de
de dados dados X X
atualizado

5.3.6 — Produtos

O projeto ao longo da sua execucdo entregara produtos tais como software voltados para
tratamento de imagens e sinais obtidas pelos equipamentos cientificos instalados no setor
brasileiro (imageadores e interferémetro), analise de dados que serdo utilizados em artigos
cientificos, dissertacdes e teses desenvolvidas na pds-graduacdo em Geofisica Espacial do

Inpe.

Produtos

Objetivo Especifico

Indicadores

2023/out,
nov,dez

2024/jan
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Artigos cientificos Difusado de Submissao de
conhecimento publicacdes em X X
periédicos indexados
Desenvolvimento e Equipamentos a serem | Percentual de
construcdo de novos usados na aquisicao de | desenvolvimento
imageadores all-sky dados X X

5.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados dos estudos relacionados com as pesquisas ha atmosfera lunar e na alta
atmosfera terrestre poderdo nortear as tomadas de decisbes governamentais relacionadas com

a area espacial

Objetivo .
Resultados Especifico Indicadores ZOngoeuzt,no 2024fjan
Aumento do nimero de publicagGes 8 Submisséo de
cientifica para o cumprimento da Meta publicacdes em 5% 5%
anual estabelecida para a CGCEA periddicos
(Meta do Plano de Trabalho INPE- indexados
AEB-AO 20VB-PO 0009-2018).
5.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 16.640,00
PCI-D Cc 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$) 16.640,00

5.3.9 - Equipe do Projeto

Alexandre Alvares Pimenta — Gerente do projeto — Inpe
Paulo Padro Batista — Pesquisador Inpe
Maria Paulete Pereira Martins — Pesquisadora — Inpe
Vania Fatima Andrioli - Pesquisadora colaboradora

Siomel Savio — Pesquisador colaborador
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Céssio Antunes Espindola — Pesquisador Colaborador
Oluwasegun Micheal Adebayo — Aluno de doutorado

5.3.10 - Referéncias Bibliogréaficas
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.4: Desenvolvimento, implementacéo, testes e integragdo de subsistemas de
radiointerferometro e radiotelescépios da DIAST/CGCE-INPE

5.4.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI) 2018-2023
(OE 18 e OE 19), nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Além disso, contribui
para o objetivo estratégico OE-12, M-12.7 do Plano Diretor 2022-2026.

A DIAST / CGCE- INPE é uma unidade do instituto que se caracteriza por pesquisas cientificas
e desenvolvimento instrumental nas bandas espectrais éptica, infravermelho, raios-X e radio,
bem como em ondas gravitacionais. Sendo assim, além de pesquisadores, ha necessidade de
profissionais da engenharia, tecnologistas e técnicos para permitir a execucdo desse
desenvolvimento. Porém, é de amplo conhecimento a escassez desses profissionais no quadro
institucional, seja pela falta de concurso publico, pela perda gradativa por aposentadorias ou
outro motivo. Atualmente, na banda de radio, a DIAST possui pelo menos 6 projetos
desenvolvidos ou em desenvolvimento, entre eles o interferdmetro de radio designado por
BDA.

O projeto, de desenvolvimento instrumental, designado por Brazilian Decimetric Array (BDA)
contempla o desenvolvimento, construcdo, testes, integracdo e entrada em operacdo de um
interferdbmetro radio, composto de 26 antenas parabdlicas, em malha, de 4 m de didmetro cada
uma, distribuidas num arranjo de configuracdo “T” com linhas de base, minima de 9m, e
méaximas de 252 m na dire¢do Leste-Oeste e 162 m na direcdo Sul. Encontra-se instalado
dentro da area do INPE em Cachoeira Paulista (SP). Entre as principais caracteristicas do BDA
estdo as seguintes:

a)faixa de frequéncias: 1200-1700 MHz;

b) resolucdo temporal: > 0,1 s;

c) resolucéo espacial: ~ 3' de arco (1700 MHz, 252 m);

d)largura de banda: 10 MHz;

e) sensibilidade estimada: ~ 0,1 Jy/feixe — 20 min. de observacao

O instrumento esta sendo desenvolvido para investigacdes de fendbmenos solares, bem como
estudos de objetos galaticos e extra-galaticos. Além disso, também podera ser usado para
investigacdes da distribuicdo andmala de poeira no hemisfério Sul celeste, complementacdes
de levantamentos do céu do hemisfério Sul realizados por outros instrumentos, estudos de
variabilidade de fontes radio galaticas e extra-galaticas e ainda, estudos de “blazares” e,
eventualmente, de “fast radio bursts”. O BDA devera cobrir a lacuna de 8 h existente nas
observagfes radiointerferométricas entre a Europa e América do Norte, incluindo o pais no
cenario radioastrondmico mundial. O desenvolvimento tem a participacdo de varias instituicées
do Brasil (INPE, UFSM, PUC-PCaldas, CRAM-Mackenzie) e do Exterior (NCRA, IIA e GMRT,
india; RAL-U.C. Berkeley e NJIT, U.S.A.; ISTP, Russia; Ondrejov Observatory, Rep. Tcheca e
NRO, Japéo). A comunidade cientifica, por meio da Sociedade Astronémica Brasileira, também
recomenda o BDA.

O interferdbmetro BDA é um instrumento complexo, composto de varios subsistemas, 0s quais
devem operar simultaneamente, de forma integrada, e com coeréncia de fase entre os sinais
de todos os elementos do arranjo, bem como estabilidade da fase desde a entrada do sinal na
antena até o registro no arquivo de dados de saida. Entre os subsistemas que compdem o
instrumento encontram-se o correlacionador digital de sinais e o imageador interferométrico.

No estagio atual do projeto, quando o correlacionador digital encontra-se em pleno
desenvolvimento e testes, chegamos no momento de atuar na formatacdo dos arquivos de
dados de saida do correlacionador digital. Os dados deverdo ser formatados pelo bolsista para
algum dos formatos interferométricos de padrédo internacional, preferencialmente no formato
MeasurementSet (MS), ou no formato FITS-IDI, sabidamente compativeis com o pacote de
tratamento de dados interferométricos para imageamento conhecido por “Common Astronomy
Software Applications (CASA)”.
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Além disso, o subsistema de imageamento é imprescindivel para o BDA e também deve ser
desenvolvido, testado e implementado para a producdo das imagens que se caracterizam
como o produto do interferémetro. Sendo assim, o bolsista também devera participar e atuar na
instalacdo do “CASA”". O “CASA” possui todas as tarefas necessarias para ler os arquivos de
dados de saida de um interferdbmetro radio e processar esses dados até a geracdo da imagem
produto das observacdes.

Estes dois aspectos a serem desenvolvidos, testados, implementados e integrados no
instrumento envolvem tarefas complexas que necessitam de mao-de-obra qualificada e
especializada de alto nivel para sua realizacdo. Para executar da forma correta estas tarefas, o
bolsista selecionado devera possuir graduacgédo / pds-graduacdo em algum curso relacionado a
programacéo computacional (Matematica Computacional, Ciéncia da Computacéo, Engenharia
de Computagéo, Engenharia de “Software”), ou outro curso da area de Ciéncias Exatas que
envolva programacao computacional aplicada a projetos cientificos.

Além disso, caso haja tempo disponivel, o bolsista também podera dar suporte e participar de
atividades relacionadas ao subsistema de rastreio e controle de antenas, bem como do
subsistema receptor de radio seja do BDA e, eventualmente de algum outro projeto de radio
astronomia da DIAST.

Neste sentido, esta proposta visa a contratacdo de um bolsista PCI de categoria DA, com o
seguinte perfil: Profissional com 10 (dez) anos de experiéncia em projetos cientificos,
tecnolégicos ou de inovacao, apés a obtencédo do diploma de nivel superior; ou com titulo de
doutor h4, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com grau de mestre ha, no minimo, 6 (seis)
anos. E necessario que o bolsista possua conhecimento e experiéncia pratica em
desenvolvimento de cédigo (programa) computacional, aplicado a projeto cientifico, em alguma
linguagem de programacao de alto nivel, com preferéncia para as linguagens Python, C e C++

5.4.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento instrumental (incluindo interferémetro radio, subsistema de imageamento,
subsistema de rastreio de antenas e subsistema receptor) para realizacdo de pesquisas
cientificas.

e Objetivo Especifico 1: Realizar estudos cientificos de fendmenos solares energéticos para
melhorar a compreensdo dos processos de armazenamento e liberacdo de energia
responsaveis por sua ocorréncia.

e Objetivo Especifico 2: Investigar a dindmica e realizar a modelagem de estruturas e
campos magnéticos solares responsaveis pela geragdo de aquecimento coronal e de
fendmenos transientes energéticos na atmosfera solar por meio de observag¢des em radio.

e Objetivo Especifico 3: Investigar fenbmenos ocorrendo em fontes emissoras de radio de
origem galatica e extra-galatica, principalmente do hemisfério sul celeste.

5.4.3- Insumos
5.4.3.1 — Custeio

Finalidade Item de Custeio (diarias/passagens) Valor (R$)

Passagens

Diarias

5.4.3.2 — Bolsas

Area de Objetivo PCl
Cddigo | Formagédo Académica/ Titulagédo A ) o categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico ;
nivel
5.4.1 |Profissional com formacao em Computacéo, 1,2,3 D-A 04 1
Ciéncia da Computacao, Desenvolvimento
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Matematica Computacional,
Engenharia da Computacéo,
Engenharia de Sistemas,
Engenharia de Software,

em projetos cientificos,
tecnologicos ou de inovacao

Engenharia Eletrénica ou areas
afins, com 10 anos de experiéncia

a obtencao do diploma de nivel
superior; ou com titulo de doutor

instrumental,
Engenharia ou
areas afins de
ciéncias exatas e
computacao.

E desejavel
experiéncia em
projetos de
desenvolvimento
cientifico e/ou

apos

h& no minimo 2 anos; ou ainda, instrumental.

com grau de mestre ha, no minimo

6 anos.
5.4.4 — Plano de Atividades
Atividades OE |Indicadores 2023/2024
1 - Geracéo e
implementacéo do Arquivos de dados do
formato padréo interferdbmetro num Testes e dos arquivos
(preferencialmente formato padréo formatados junto a plataformas
MeasurementSet ou 1 |interferométrico imageadoras como por exemplo
FITS-IDI) nos arquivos (preferencialmente “CASA". E validacdo do formato
de dados MeasurementSet ou FITS- | implementado.
interferométricos do IDI
BDA.
2 — Instalacéo e testes
da plataforma “CASA”
g:égwsageamento de Plataforma de Apresentacdo, sob a forma de
radiointerferométricos. imageamento de dados relatério técnico e manual de
Executar testes 2. |radiointerferométricos utilizacéo, dos resultados dos
funcionais e de “CASA” instalada e testes funcionais e da validagéo
validacéo do funcional do funcionamento do “CASA”.
funcionamento da
plataforma “CASA”.

~ Subsistema receptor com ~

3 - Adaptacéo de W " P Apresentacédo, sob a forma de

. SDR” instalados nos e
subsistema receptor relatério técnico e manual de

. . receptores das antenas, G
para agregar dispositivo . utilizagéo, dos resultados dos
. . . 3. |testado validado e o
Software Defined Radio testes funcionais, ajustes e
, operante, executando a . .
(SDR)” nos receptores - o validacdo do subsistema
recepcao dos sinais de
das antenas do BDA. ~ receptor.
observacéao.
5.4.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades
2023 2024
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1 2 1 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
5.4.6 — Produtos
Produtos OE Indicadores Metas 2023/2024

Arquivos de dados de saida
do correlacionador
formatados no formato
padrdo de dados
radiointerferométricos
(MeasurementSet / FITS-IDI)

Arquivos de dados
gerados no formato
padréo
radiointerferométrico
MeasurementSet / FITS-
IDI

Arquivos de dados
radiointerferométricos de saida,
no formato padrao, testados e
validados

Plataforma de imageamento
de dados
radiointerferométricos
“CASA” instalada, testada
com resultados positivos e
funcional

Plataforma de
imageamento de dados
radiointerferométricos
“CASA” instalada e
funcional

Plataforma imageamento de
dados radiointerferométricos
“CASA” funcionando para
producédo de imagens.

Subsistema receptor do BDA
com “Software Defined Radio
(SDR)” instalado, testado,
aprovado e operacional

Relatdrio técnico da
instalacdo, testes e
validagc&o do subsistema
receptor do BDA
funcionando com SDR.

Testes funcionais, ajustes
necessarios, testes operacionais
em condi¢Bes reais de
observacéo e validacdo do
subsistema receptor usando
SDR.

5.4.7 — Resultados Esperados

Resultados

Indicadores

Metas 2023/2024

Arquivos de dados
radiointerferométricos do
BDA gerados no formato
padrdao MeasurementSet /
FITS-IDI

Arquivos de dados de saida
do correlacionador atendendo
ao padrao internacional
(MeasurementSet / FITS-IDI).

Geracao de arquivos de
dados de saida do
correlacionador no formato
padrao interferométrico
(MeasurementSet / FITS-IDI).

Plataforma de
imageamento de dados
radiointerferométricos
“CASA" instalada e
funcionando

Plataforma de imageamento
de dados interferométricos
“CASA” instalada e pronta
para uso.

Plataforma de imageamento
de dados interferométricos
“CASA” funcionando para
gerar as imagens produto do
interferdmetro.
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Receptores das antenas do
BDA com “Software
Defined Radio (SDR)”
instalado e funcionando.

“Software Defined Radio
(SDR) funcionando, ajustando
e controlando os receptores
das antenas do interferébmetro

Receptores das antenas,
usando SDR, funcionando e
prontos para uso.

5.4.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:

Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

5.4.9 - Equipe do Projeto
e José Roberto Cecatto

e Carlos Alexandre Wuensche
e José Williams dos Santos Villas Boas

e César Strauss

e Khristhiano Lemos da
e Alan Braga Cassiano
e Luiz Antonio Reitano

Rocha Souza

e Telmo Claudinei Machado

e Matheus de Carvalho

Abelha
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.5: Projeto mecénico do protétipo de espectropolarimetro solar

5.5.1 — Introducéo

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

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

Nesta area de pesquisa, destaca-se o desenvolvimento de instrumentacéo cientifica inovadora
para a realizacdo de observacdes heliofisicas e astrofisicas. Esta area do INPE € 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
realizacdo de pesquisas competitivas na area de modelagem de fenébmenos atmosféricos e
espaciais. Também com longa tradicdo, merecem destaque estudos teéricos e através de
analise de dados, de fendmenos fisicos universais observados na interacdo Sol-Terra, em
especial ao fendbmeno de reconexao magnética.

Em particular, desde 2013, a antiga Coordenacéo Geral de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
(CGCEA), atual Coordenacdo Geral de Engenharia, Tecnologia e Ciéncia Espaciais (CGCE)
abriu chamadas de projetos de maior vulto, nas quais um projeto de desenvolvimento de um
Telescépio Solar, embrido da missdo “Galileo Solar Space Telescope” - GSST foi avaliado e
recomendado, tendo sido iniciado seu financiamento. O projeto tem planejamento de curto,
médio e longo prazo, estando atualmente na fase de testes de prot6tipo. O projeto foi avaliado
por comissfes 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/Telescépio Solar do INPE, através de um bolsista na area de engenharia,
Geofisica Espacial ou Astrofisica.

A primeira fase foi dividida em duas subfases: (a) protétipo de prova de conceito (DC) e (b)
prototipo avancado (PA). O prototipo de prova de conceito é uma versdo funcional do
instrumento a construido com componentes COTS para testar o controle do sistema,
sincronizacgédo, aquisi¢cdo de dados e conceitos de imagem, bem como as restricdes do design
optico. Embora a maior parte do design 6ptico do protétipo de prova de conceito seja 0 mesmo
do protétipo avancado, esta versdo empregara um telescépio de 150 mm em vez de um de 500
mm. Concluimos a integracédo do hardware de prova de conceito em julho/2018. A maioria dos
componentes criticos do protétipo de prova de conceito sera transferida para os prototipos
posteriores.

5.5.2 - Objetivo Geral
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O objetivo geral deste projeto € desenvolver e projetar a instalacdo de um protétipo do
Telescopio Solar dentro do campus do INPE para testes e identificacdo de correcdes

necessarias.

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

OEL1) Projeto mecéanico da estrutura do prototipo do espectropolarimetro;

OE2) Projeto mecanico dos subsistemas 6pticos;

OE3) Acompanhamento da manufatura dos componentes mecanicos.

5.5.3 - Insumos

5.5.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Visitas técnicas de membro da equipe de Passagem
desenvolvimento de instrumentagéo cientifica em
instituicBo com a qual o grupo possui colaboracdo
Visitas técnicas de membro da equipe de Diarias
desenvolvimento de instrumentacao cientifica em
instituicdo com a qual o grupo possui colaboragao
Visitas técnicas de especialistas estrangeiros em | Passagem
desenvolvimento de instrumentacéo cientifica
para realizacéo de observacdes solares
Visitas técnicas de especialistas estrangeiros em | Diarias

desenvolvimento de instrumentacéo cientifica
para realizac@o de observacgdes solares

5.5.3.2 — Bolsas

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

ou Geofisica Espacial,

Fisica ou Astrofisica ou areas afins,

com experiéncia em

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

- . . . ~ Area de Objetivo PCl
Cdédigo | Formacao Académica / Titulagcédo A p categoria| Meses Quant
Experiéncia Especifico Inivel
Profissional com formacdo em
Engenharia Mecanica, Fisica ou
areas afins, com 10 (dez) anos .
D : Engenharia
de experiéncia em projetos s p
S L Mecanica ou Areas
cientificos, tecnolégicos ou de afins: ou Geofisica
5.5.1 |inovagdo, ap0s a obtencdo do " c 1-3 D-A 4 1
di . . Espacial, Fisica ou
iploma de nivel superior ou com Astrofisica ou
titulo de doutor ha, no minimo, 2 . :
. ) - areas afins.
(dois) anos; ou ainda, com grau
de mestre h4, no minimo, 6
(seis) anos.
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5.5.4 - Atividades de Execucédo

. . - . Metas
Atividades Objetivo Especifico Indicadores 5023 5024
1. Instalacao e operacédo 1-3 Espectro polarimetro solar | Projetos
de um espectro com as adequacdes mecanicos
polarimetro solar no projetadas. realizados.
campus do INPE.
2. Preparacao de projetos 1-3 Documentos Preparacd | Preparaca
para agéncias o de o de
financiadoras documento | documento
s s
5.5.5 — Cronograma de Atividades
o Semestre
Atividades 5023 2024
1 2 1 2
1. Instalacao e operacédo de
um espectro polarimetro solar
no campus do INPE
2. Preparacao de projetos para
agéncias financiadoras
5.5.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023 5024
Protétipo ou 1-3 1 Relatoério do Relatoério do teste
subsistemade teste no no Protdtipo
Instrumento cientifico *N°de Prototipo instalado no
para observacao em relatérios de |instalado no campus do INPE.
Heliofisica ou testes em campus do
Astrofisica testado. protétipos INPE.
Preparacéo de 1-3 1 Relatorio dos Relatorio dos
projetos para agéncias documentos ja |documentos ja
financiadoras *N°de preparados até |preparados até o
documentos |0 momento momento
de
preparacao
de projetos
5.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 5024
Contribuico para a realizacdo de 1-3 1 1

prospeccao, concepgao e
elaboracao de requisitos
cientificos e técnicos de
instrumentos cientificos para
Ciéncias Espaciais

*N° de prospeccoes,
concepcgodes e
elaboracdes
realizadas
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Contribuicéo para o 2-3 1 1 1
desenvolvimento de projetos de
instrumentacéao cientifica em *N° de
plataformas espaciais e no solo desenvolvimentos
em Ciéncias Espaciais de projetos
instrumentais
Contribuicdo para a realizagéo e 1-4 1 2 1
elaboracao projetos de requisitos
cientificos e técnicos de *N° de
instrumentos cientificos desenvolvimentos
de documentacdes
para os projetos
realizados
5.5.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 R$20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) R$ 20.800,00

5.5.9 - Equipe do Projeto
Alisson Dal Lago

Luis Eduardo Antunes Vieira
Marlos Rochenbach da Silva
Fernando Guarnieri
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Projeto 5 — Pesquisa e desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
Subprojeto 5.6: Tempestades solares em radio

5.6.1 — Introducéo

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Projeto 5 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCIl) de 2022, 2018-2023 (OE9, OE5 e OE10), niumero numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, prevé a realizacdo de geracédo de conhecimento
cientifico por meio de pesquisa béasica e de tecnologias com desenvolvimento industrial na area
de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, através do programa Embrace.

O programa Embrace tem como principal objetivo monitorar o Clima Espacial, a fim de
fornecer informagdes Uteis para as comunidades cientificas e &reas tecnoldgicas, industriais e
académicas. O Clima Espacial engloba as condi¢cdes e processos que ocorrem no espaco, 0S
quais tém potencial de afetar o ambiente préximo a Terra e/ou os seres humanos, além de
sistemas tecnoldgicos. O seu objetivo € o conhecimento dos fendmenos que ocorrem neste
ambiente espacial, seja em decorréncia do estado ou modificagBes nele. Assim, o estudo e a
previsdo dos acontecimentos no sistema Sol-Terra sdo tépicos de grande interesse para a
comunidade cientifica, uma vez que afetam diretamente sistemas tecnol6gicos, instalacfes
fisicas e servicos que atendem as necessidades da sociedade atual.

Entre as areas do servico do Clima Espacial, o monitoramento solar é considerado
essencial para se iniciar as analises de ambiente espacial além de prover alertas e previsdo do
impacto dos efeitos das tempestades solares na comunicacdo e servicos de precisdo
georreferenciados. Tais efeitos derivam das irregularidades de ionizacdo pelo excedente de
radiacdo ionizante produzido nas explosées.

Em principio, as explosdes apenas apresentam as caracteristicas iniciais das
tempestades e as andlises subsequentes sdo ainda mais importantes caso as explosées sejam
acompanhadas de ejecdes de massas coronais (CME).

O monitoramento e a previsao das explosdes solares e CMES séo essenciais para a
prestacao do servico de clima espacial. Isso se deve ao fato desse servico englobar desde uma
analise cientifica do estado do Sol e meio interplanetario para alimentar modelos de previsédo
necessarios até a antecipacdo de danos aos sistemas embarcados em satélites, protecéo de
linhas de transmissao de energia de alta poténcia, comunica¢éo, geo-referenciamento, dentre
outros.

Além disso, o projeto também esta vinculado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP),
intitulado “Ambiente exterior dosagem e previsdo de radiacdo”, processo SEI numero
01340.003257/2021-68.

5.6.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto é estudar variacfes do fluxo de radiacdo em radio solar
nos telescépios solares do Embrace para modelagem de impactos. Para tanto, é necessario
automatizar a deteccdo de padrbes de emissdo no fluxo e espectro através de andlise
simultanea do espectrometro CALLISTO e SPECM do Embrace para emissao de alertas.

Para realizac@o do objetivo geral descrito € necessario o desenvolvimento dos seguintes
objetivos especificos:

Objetivo Especifico: Desenvolvimento de um sistema de alertas de tempestades solares
com a obtencéo e tratamento de dados obtidos pelos telescépios solares do Embrace para
decisdo de emissdo de alertas. As seguintes atividades sdo necessarias na primeira fase do
desenvolvimento:

1. Operacao dos radios telescopios do Embrace para uso no projeto de analise e

deteccdo de alertas de tempestades solares;

2. Desenvolvimento de um sistema de processamento preliminar dos dados para
minimizacao de ruidos elétricos e interferéncias eletromagnéticas do ambiente;

Em uma fase posterior o desenvolvimento devera integrar outras base de dados e
levantar os niveis de alerta para o servi¢o de analises do ambiente espacial:

3. Desenvolvimento de um sistema de processamento dos dados para calibracéo dos
indices obtidos dos fluxos nos comprimentos de ondas em 10.7 cm e 30 cm;

4. Criacado de um indice de alerta de tempestade solar;

70



INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

5. Distribuicao dos indices em tempo real para publicagéo de boletins diarios dos niveis
de variacdo dos fluxos em radio de fendmenos transientes

5.6.3 —Insumos
5.6.3.1 — Custeio
N&o se aplica.

5.6.3.2 — Bolsas

R . Area de Experiéncia . PCI
oy Formacéo Académica Objetivo .
Cadigo . ~ . categoria | Meses | Quant
/ Titulacdo Especifico p
Inivel

Técnico de nivel Experiéncia com sistemas digitais

médio em Eletrdnica |para processamento de dados.

ou areas afins, com Conhecimentos basicos em:

diploma de Escola 1) Receptores em radio,

Técnica reconhecida |integragdo de equipamentos

pelo MEC e com digitais e de RF para controle e

experiéncia em automacao de hardware por

projetos cientificos, computadores.

tecnolégicos ou de 2) Experiencia técnica em

5.6.1 |inovacao eletrbnica para testes de 1 DE 4 1
funcionamento e calibragem de
equipamentos eletrénicos de
bancada tais como analisador
de espectro, multimetros entre
outros.
3) Necessério ter capacidade de
compreensdo de processos
basicos de algoritmos de
filtragem de ruido digital.
5.6.4 - Atividades de Execucédo
Metas
Atividades Egsje?:til;c?o Indicadores 202 | 202 | 202
2023 2024
0 1 2
Desenvolvimento de .
sistemas de Tornar operacional o
~ SPECM e CALLISTO e
recepcao e 1 .
integrar os dados em
armazenamento de . o
ambiente de andlise.
dados.

_ Aprimoramento de
DesenvoIVImen:t(_) de Software softwf';lre de ehn_nnz_;u;ao
software de andlise de ruidos nos sinais

1 testado e -~ =
de dados de operacional magnéticos e deteccao
receptores em radio P de eventos extremos.

Disponibilizacdo
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5.6.5 — Cronograma de Atividades

Atividades Semestre
2023 2024
1 2 1 2
Operacionalizacdo do
sistema de rastreio solar do X
projeto SPECM e CALLISTO
Integracdo dos receptores X X
espectrografos do SPECM
na antena e testar.
Processamento de dados X X
solares dos dois
espectrometros.
Andlise dos espectros para X X
eliminacao de ruidos.
5.6.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific | Indicadores
o 2023 2024
Antenas
Projeto SPECM integradas e
e CALLISTO 1 em X
operacionais funcioname
nto
Software
finalizado para
eliminacao de Procediment
ruidos e 1 orealizado |X
identificacdo de e testado
eventos
extremos.
Registro
Sistema de gréfico
visualizagéo 1 disponibiliza | X X
disponibilizado do na
internet
5.6.7 — Resultados Esperados
Lt Metas
Resultados EObJetl;{o Indicadores
specitico 2023 [ 2024 | 2025 | 2026 | 2027
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Dados dos .
Sistema
receptores integrado e
CALLISTO e 1 Es gectms X X
SPECM sendo P
g coletados
adquiridos
Sls.tem? de Softwares/Hardw
validagdo com :
A 1 are integrados e X
remocéao de )
. . implementados.
ruido concluido
Visualizac&o 1 Gréficos em X
gréfica exposicao
5.6.8 — Recursos Solicitados
5.6.8.1 Custeio:
N&o se aplica.
5.6.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R9) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00 4 1 7.800,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 7.800,00

5.6.9 - Equipe do Projeto
Joaquim Eduardo Rezende Costa, Khristhiano Lemos, Marcelo Banik de Padua.
5.6.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[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 - A¢do 20VB e 20VC_ final (Documento SEI:
01340.001474), 2018.

73



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS ou PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.1: Projeto COTS-INPE

6.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, no Objetivo Especifico 6:
Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da Radiacdo Espacial e esta associado ao TAP
01340.005775/2021-16, Acqua Brasilis.

Os sistemas espaciais exigem eletrbnica que possa operar em um ambiente de alta radiacéo.
Esta radiacdo pode resultar de particulas aprisionadas no campo magnético da Terra (por
exemplo, os cinturdes de Van Allen, que afetam satélites na oOrbita da Terra), 0s raios cOsmicos
galacticos, ou prétons de alta energia de eventos solares. Em 6érbita baixa da Terra (LEO), um
circuito integrado € exposto a altos niveis de radiacdo ao longo de sua vida util (em érbitas LEO
na Anomalia do Atlantico Sul (SAA), os niveis de exposicdo podem aumentar para varias
centenas de kilorads ou mais dentro do cintur&o de Van Allen interno).

A maioria dos componentes eletrdnicos semicondutores é suscetivel a danos causados pela
radiacdo; componentes resistentes a radiacdo sdo baseados em seus equivalentes comerciais,
com variacbes de projeto e de producdo que reduzam a susceptibilidade aos danos da
radiacao.

6.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento do ciclo completo (missao, projeto, construcao, teste e
controle orbital) de plataformas espaciais (satélites e sondas) e suas cargas Uteis (subsistemas
e equipamentos) para varios tipos de missées, visando dotar o pais de capacidade prépria no
desenvolvimento de sistemas espaciais com uso de novas tecnologias, abrangendo os dois
segmentos, espacial e solo. Para isto o projeto ira desenvolver o uso de Componentes COTS
(Commercial Of The Shelf).

A tecnologia COTS (Commercial Off The Shelf) em componentes eletrénicos deve ser
considerada no projeto de novos sistemas ou modernizacdo de sistemas complexos de ciclo de
vida longo. Atualmente os fabricantes ndo estdo disponibilizando no mercado, componentes
complexos para uso espacial. Um dos principais motivos é a economia de escala. O estudo do
nivel de radiacdo em orbita impacta diretamente no uso dos componentes, necessitando de
pesquisas e obtencao de dados satélitais sobre os niveis de radiacdo no cinturdo de radiacédo
do planeta (Van Allen Belt).

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados o0s seguintes objetivos especificos:
Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da Radiacéo Espacial.
Para atingir o OEG6 serdo realizadas as seguintes atividades:

OES®6.1 - Pesquisa de componentes eletrbnicos e materiais para uso espacial,

OES®6.2 - Desenvolvimento de func¢des para circuitos de aplicacdo especifica (ASIC) eletrdnicos
OE®6.3 - Desenvolvimento de normas aplicaveis a radiacdo na area espacial.

OE6.4 - Desenvolvimento de detectores de radiacdo espacial

OES®6.5 - Desenvolvimento de ferramentas (software e hardware) de andlise de radiagdo em
ambientes espaciais aplicada em satélites.

OES®6.6 - Pesquisa dos niveis de radiagao utilizando dados de missdes espaciais anteriores

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens
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Diarias

Passagem

Diarias

6.1.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdao em engenharia elétrica, eletrbnica,
mecatrdnica, computacdo ou Fisica com conhecimento de eletrOnica analégica e digital sendo
um profissional com capacitacdo para desenvolver procedimentos e efetuar testes em
laboratério de circuitos eletrénicos e componentes eletronicos. O profissional sera responsavel
em desenvolver ambientes de verificacdo para testar parAmetros de componentes eletrénicos.

- PCI
Cédigo Formacéo Académica / Titulag&do Area de Experiéncia Egsgac%go cza/tggolria Meses | Quant
nive
Profissional com formacdo em Profissional com
Engenharia Elétrica, Eletronica, experiéncia em
Computacdo, Mecatrdnica, Fisica ou circuitos eletrénicos,
areas afins, com 10 (dez) anos de inglés intermediario e
experiéncia em projetos cientificos, desejavel 61466
6.1.1 |tecnolégicos ou de inovacao ap6és a conhecimento em ' ' D-A 04 1*
obtencéo do diploma de nivel superior MathLab, em
ou com titulo de doutor ha, no minimo, componentes
2 (dois) anos; ou ainda, com grau de eletrénicos digitais e
mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos analdgicos, e fisica de
particulas

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

6.1.4 - Atividades de Execucédo

de Engenharia da
Radiacéo para
Missao de satélites.

a fase

N.o de Relatérios Técnicos
Valor executado de bolsas para

N.o de documentos
N.o de Esquemas elétricos
N.o de desenhos mecanicos

N Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023
2024

1- Desenvolvimento | 6.1, 6.2, 6.6 | N.o de Artigos Procedimentos de selecdo de

componentes COTS.
Estudo do cinturdo de radiacdo
terrestre (Van Allen Belt)

Escrever os guias de aplicacdo e os
procedimentos e validar o sistema e

as ferramentas de software.
Testes de irradiacdo e analises

6.1.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre
2023 2024
1

Desenvolvimento de Engenharia da Radiacdo para Missdo de satélites.

1. Pesquisa em andlise ambiental de radiacdo da Missao Radar, Amazdnia

1B, EQUARS, Geoestacionaria e Pequenos Satélites em orbita LEO.

2 . Desenvolvimento de Hardware de Detector de Radiacao Espacial

N
[N
N

3. Desenvolvimento de software Detector de Radiacdo Espacial

4. Integracao e Testes

5. Realizacdo de experimentos para qualificacdo de componentes comerciais
de prateleira, para uso espacial.

6. Pesquisa aplicada no desenvolvimento de processos e procedimentos de
radiacdo e - Pesquisa dos niveis de radiacdo utilizando dados de missdes
espaciais anteriores
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6.1.6 — Produtos

P Metas
Produtos ObJEt,“{O Indicadores
Especifico 2023 2024
Ferramentas de analise 6.1, 6.2 Documentacdo da metodologia Out-Dez Jan
ambiental de radiacao. Relatério de resultados
Levantamento dos niveis de 6.6 Relatorio de resultados de Niveis | Out-Dez Jan
radiacdo obtidos por missdes de radiacao
espaciais anteriores
Desenvolvimento de 6.4 Simulacéo de circuitos de
detectores de radiagédo detectores de radiacéo
espacial
6.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo , Metas (%)
Resultados Especifico Indicadores 5023 5024
1- Capacitacdo 6.1, 6.2, 6.3, |Novos projetos 5 2
tecnoldgica 6.4, 6.5, 6.6
2- Processos 6.1,6.2,6.3, |Validacdo 5 2
inovadores 6.4, 6.5, 6.6
3- Independéncia 6.1, 6.2, 6.3, |Dominio do ciclo completo de uso |5 2
tecnoldgica 6.4, 6.5, 6.6 de componentes COTS para
satélites e dados do cinturdo de
radiacdo na Anomalia do Atlantico
Sul.
4- Produtos para a 6.1, 6.2, 6.3, |Geracdo de novas informacdes do |5 2
sociedade 6.4, 6.5, 6.6 |territorio brasileiro para
planejamento e controle.
5- Produgéo Intelectual | 6.1, 6.2, 6.3, | Relatérios Técnicos realizados 10 2
6.4, 6.5, 6.6
6.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00 4 1* 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
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PCI-E

6.500,00

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os

candidatos subsequentes da lista de classificacao.

6.1.9 - Equipe do Projeto

Silvio Manea

Marcio Afonso Arimura Fialho
Ana Paula de Sa Santos Rabello

6.1.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing , Dordrecht,

Holand, 1978.

[2] Wertz, J. R; Larson, W.J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic Publishers,

Dordrecht, Holand, 1991.

[3] Parker S., SpaceWire User’s Guide — Star-Dundee
[4] R. H. Maurer et al., "Early Results From the Engineering Radiation Monitor (ERM) and Solar
Cell Monitor on the Van Allen Probes Mission," in IEEE Transactions on Nuclear Science, vol.

60, no. 6, pp. 4053-4058, Dec. 2013, doi: 10.1109/TNS.2013.2281937.

[5] Bazilevskaya G.A. et al, Dynamics of the ionizing particle fluxes in the Earth’s atmosphere,
PROCEEDINGS OF THE 31st ICRC, £ “ OD"Z 2009
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA O
SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.2: Adaptacado dos ambientes de simulacdo que serdo utilizados no Laboratorio
de Modelagem e Simulagdo da Dinamica e do Controle em Malha Fechada de Orbita e Atitude
de Veiculos Espaciais (Lab MSDC - Atitude e Orbita)

6.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitagéo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

A implantacdo nas dependéncias da DIMEC no INPE do Laboratério de Modelagem e
Simulacdo da Dinamica 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 criagdo e
implantacdo de um laboratério que serd o local onde os modelos desenvolvidos pelo grupo de
pesquisa do CNPQ Modelagem e Simulacdo da Dinamica 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
Orbita quanto de atitude, sob o 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 inovacdo 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, missfes de rendezvous, manobras orbitais e de atitude, constelacdes e formacbes de
satélites, manobras visando o pouso na superficie de corpos celestes, manobras de
acoplamento, manobras de atracacao de veiculos e robética espacial.

O laboratério podera ser utilizado para atender as demandas da DIMEC na realizagdo 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 determinacdo e propagacdo de Orbita e atitude de satélites e sistemas
correlatos, bem como subsistemas de controle de atitude e 6rbita.

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do Projeto Institucional do INPE é o desenvolvimento do ciclo completo
(missdo, projeto, construcdo, teste e controle orbital) de plataformas espaciais (satélites e
sondas) e suas cargas Uteis (subsistemas e equipamentos) para varios tipos de missdes,
visando dotar o pais de capacidade propria no desenvolvimento de sistemas espaciais com uso
de novas tecnologias, abrangendo os dois segmentos, espacial e solo.

J& o objetivo geral deste projeto de bolsa PCIl é a instalacdo, adaptagcédo e atualizacdo dos
ambientes de simulacéo ja existentes, em desenvolvimento pelo grupo de pesquisa Modelagem
e Simulacdo da Dinamica de Orbita e Atitude de Veiculos Espaciais Utilizando Controle em
Malha Fechada, que seréo utilizados no Lab MSDC Atitude e Orbita.

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

OE1- Auxiliar na instalacdo e adaptacdo dos ambientes de simulacdo Spacecraft Trajectory
Simulator (STRS), Spacecraft Attitude Simulator (SAS) e Spacecraft Trajectory and Attitude
Simulator (STAS), além de outros desenvolvidos pelo proponente, para a versao do software
de modelagem e simulacdo computacional adquirida pelo INPE (TAP nudmero
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 versdo do software de
modelagem e simulacdo 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
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controle (ACDH) para satélites estabilizados em trés eixos e o desenvolvimento de sistemas de
controle de 6rbita e atitude (AOCS).

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(didrias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

6.2.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdo em Engenharia, Fisica ou Matematica,
com titulo de doutor em Engenharia e Tecnologia Espaciais, com experiéncia em modelagem e
simulacdo da dinamica de 6Orbita e/ou atitude de veiculos espaciais.

i . PCI
Cébdigo | Formacédo Académica / Titulacdo AregAde. Objet!\{o categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
Profissional com diploma de nivel | Experiéncia em
superior em Engenharia, Fisica, modelagem e
6.2.1 Matematlcziou. Computggao e sqnglat_;ao da 1e2 DD 4 1+
com experiéncia em projetos dindmica de
cientificos, tecnoldgicos ou de veiculos
inovagéo espaciais.

* Havendo disponibilidade de recursos no decorrer do ano, outros bolsistas poderao ser
chamados, obedecendo-se a lista de classificagao.

6.2.4 - Atividades de Execucédo

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

o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 5024
1. le2 -Artigos Estudos de casos, Estudos de casos,
Estudo de Missdes -Relatérios visando testar se os | visando testar se 0s
de Novos Satélites técnicos ambientes de ambientes de
-Documentos | simulagéo foram simulag&o foram
-Valor adequadamente adequadamente
executado de |instalados e instalados e
bolsas paraa |adaptados adaptados
fase
2. Especificacéo e 1 -Artigos Instalacdo e Instalacédo e
implementacéo de -Relatérios adaptacao dos adaptacéo dos
Simuladores da técnicos ambientes de ambientes de
Dindmica de -Documentos | simulagéo simulagéo
Satélites -Valor

executado de
bolsas para a
fase
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6.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2023 2024
1° 2° 1° 2°
1. Estudo de Missbes de
Novos Satélites
2. Especificacéo e
implementacéo de
Simuladores da Dindmica de
Satélites
6.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 2024
Algoritmo le2 Algoritmo 75% 25%
implementado operacional
Relatdrios de testes
Documentacéo de
projeto
6.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023 2024
Capacitacdo le2 Novos projetos 75% 25%
tecnoldgica
6.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R9) Meses|Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 4 1* 11.440,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 11.440,00
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* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

6.2.9 - Equipe do Projeto
Evandro Marconi Rocco
6.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

TAP — Termo de Abertura de Projeto nimero 01340.003277/2021-39.
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA O
SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.3: Tecnologia de producdo e qualificacdo de tubos de calor, documentada e
configurada

6.3.1 — Introducéo

Este projeto vai finalizar o desenvolvimento de uma tecnologia inovadora ainda ndo dominada
no Brasil, para tubos de calor com perfil extrudado de aluminio, qualificados para aplicacdo em
satélites, utilizando fluidos de trabalho ndo téxicos e que trabalham a baixa pressdo, como
acetona e agua. Estes tubos podem substituir em parte ou totalmente os tubos de calor de
amobnia, um fluido altamente téxico e de alta presséo, importados e utilizados em missdes do
Programa Espacial Brasileiro, como nos satélites do programa CBERS, além de possuir grande
potencial comercial a nivel internacional.

Este subprojeto, 01340.003220/2021-84, consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2019-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

De acordo com o Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2019-2023: Existe
um forte alinhamento deste subprojeto com o Objetivo Especifico 3 do Projeto 6, uma vez que
se trata do desenvolvimento de tecnologia inovadora no pais na area de Controle Térmico de
Satélites, que conta com um experimento tecnolégico TUCA no satélite AMZ1.

6.3.2 - Objetivo Geral

Como Objetivo Geral deste projeto tem-se:

Objetivo Geral: Desenvolvimento, qualificagdo e documentacéo da tecnologia de tubos de calor
nacionais de aluminio com agua para aplicacfes espaciais incluindo avaliagdo de desempenho
e previsdo da vida util de tubos de calor por modelagem matematica.

Como objetivos especificos deste projeto:

Objetivo Especifico 1: realizar uma revisdo bibliografica visando identificar compostos viaveis
para o uso como inibidores de corrosdo para o aluminio em agua.

Objetivo Especifico 2: avaliar a resisténcia a corrosdo do aluminio em agua contendo
inibidores.

Objetivo Especifico 3: avaliar o0 uso combinado de anodizacao e inibidores de corrosdo como
protecdo para o aluminio em agua.

Objetivo Especifico 4: realizar a andlise de viabilidade do uso combinado das duas tecnologias
e produzir um relatério de atividades

6.3.3 - Insumos
6.3.3.1 — Custeio

_ Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
N&o se aplica Passagens -
N&o se aplica Diarias -
N&o se aplica Passagem -
N&o se aplica Diarias -

6.3.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagcdo em Engenharia de Materiais, Engenharia
Quimica, Quimica e/ou areas afins, com experiéncia anterior no desenvolvimento de materiais
e processos para a area espacial, em especial no tratamento de superficies, deposi¢cdo quimica
de metais, entre outros.
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- ~ . . ~ Area de Objetivo PCl
Cédigo | Formacédo Académica / Titulacao . e categoria | Meses | Quant
Experiéncia | Especifico nivel
Profissional formado em
Engenharia de Materiais, Quimica
ou areas afins, com 7 (sete) anos
de experiéncia em projetos .
cientiﬁcos tecnolégpicojs ou de Mat’erl_als,
6.3.1 |. ~ < Quimica, 5 D-B 4 1
inovagao apos a obtencéo do Afi
. g A ins
diploma de nivel superior ; ou com
titulo de doutor; ou ainda, com
grau de mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos
6.3.4 - Atividades de Execucédo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out/23 Nov/23 Dez/23 Jan/24
1. 1. Revisdo Plano de Realizar -
Desenvolvimento, | bibliografica | Ensaio Reviséo
qualificacéo e e proposicao Bibliografica
documentacdo de e propor
da tecnologia de | metodologias metodologia
tubos de calor de ensaio
nacionais de
aluminio com
agua para
aplicacOes
espaciais
incluindo
avaliacdo de
desempenho e
previséo da vida
Gtil de tubos de
calor por
modelagem
matematica.
2. Avaliar a | Relatério de Realizar
resisténcia a |andlise de ensaios
corrosédo do | desempenho de
aluminio em |dos corrosao
agua inibidores com Al
contendo em em agua
inibidores superficies com e
de aluminio sem
inibidor
3- avaliar o Relatério de Realizar
uso analise de ensaio de
combinado | desempenho corroséo
de do inibidor com Al
anodizacéo e |em anodizado
inibidores de | superficies em agua
corrosao de aluminio com e
como anodizado sem
protecdo inibidor
para o
aluminio em
agua
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4 - realizar a Apresentar
andlise de relatorio
viabilidade de
do uso atividades
combinado
das duas
tecnologias e
produzir um
relatorio de
atividades
6.3.5 — Cronograma de Atividades
- 2023 2024
Alividades Out | Nov | Dez | Jan
1. Revisao Bibliografica e proposicao de metodologias
X
2. Avaliar a resisténcia a corroséo do aluminio em agua contendo
inibidores X
3- Avaliar o uso combinado de anodizacéo e inibidores de corrosdo
como prote¢do para o aluminio em agua X
4 — Realizar analise dos resultados e produzir relatério de atividades
PCI X
6.3.6 — Produtos
L Metas
Produtos Egsjeectil;?go Indicadores (%)
Out/23 Nov/23 | Dez/23 | Jan/24
Revisao Plano de Ensaio
Bibliografica e
o 1 5
proposicao de
metodologias
Resultados de Relatério de analise
resisténcia a de desempenho dos
corroséo do Al inibidores em
2 - 40
com e sem superficies de
inibidores de aluminio
COrrosao
Resultados de Relatério de analise
resisténcia a de desempenho do
corrosao do Al inibidor em
anodizado com 3 superficies de 40
e sem aluminio anodizado
inibidores de
Corrosao
Relatério Final 4 Relatério de 15
atividades PCI
6.3.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados Objetn{q Indicadores (%)
Especifico

Out/23 | Nov/23 | Dez/23 | Jan/24
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Reviséo 1 Plano de Ensaio
Bibliografica e 5
proposicao de
metodologias
Definicao do 2 Relatério de analise
inibidor de de desempenho dos
corrosao inibidores em 40
adequado superficies de
aluminio
Definigédo da 3 Relatorio de analise
anodizacéo e de desempenho do
inibidor inibidor em 40
adequado superficies de
aluminio anodizado
Resultados de 5 Relatorio de
desempenho atividades PCI
dos tubos de
calor 15
anodizados
com agua e
inibidor
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias Nao se aplica
Passagens N&o se aplica
Total (R$) Nao se aplica
Bolsas:
PCI Ca[t\leigglnal Menag;;jade Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 1 16.640
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640

6.3.9 - Equipe do Projeto

Dr Eduardo May — DIMEC/CGCE/INPE (coordenador)
Dr. Rafael Lopes Costa — DIMEC/CGCE/INPE

Dra. Graziela da Silva Savonov — COMIT/GGIP/INPE
Eng. “a ser definido” — Bolsista PClI DIMEC/CGCE/INPE

6.3.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1].

MJ Stubblebine et al. [2016]

Theoretical and Experimental
Effects and Limits of using

Investigation of the
Inorganic Aqueous
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Solutions to Resist NCG Generation in Aluminum
Thermosiphons. PhD  thesis in  Mechanical
Engineering. University of California, UCLA, Los
Angeles. https://escholarship.org/uc/item/4nk859pk

2].

SW Reilly, etal. [2011]

“Use of Inorganic Aqueous Solutions for Passivation
of Heat Transfer Devices,” Proceedings of the Tenth
International Heat Pipe Symposium, Taipei, Taiwan,
pp. 153-157.

[3].

MJ Stubblebine et al. [2019]

A New Method for Evaluating Heat Pipe Fluid
Compatibility. Applied Thermal Engineering. 101: 796-
803 DOI: 10.1016/J.Applthermaleng.2016.04.020

[4].

MJ Stubblebine et al. [2016]

Theoretical and Experimental Investigation of the
Effects and Limits of using Inorganic Aqueous
Solutions to Resist NCG Generation in Aluminum
Thermosiphons. PhD  thesis in  Mechanical
Engineering. University of California, UCLA, Los
Angeles. https://escholarship.org/uc/item/4nk859pk
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA O
SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.4: Projeto Databus — Satélites INPE
6.4.1 — Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pégina do INPE, no Objetivo Especifico 6:
Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da Radiacéo Espacial.

O projeto esta inserido no TAP 01340.007923/2021-37

Os sistemas espaciais exigem eletrdnica que possa operar em um ambiente de alta radiacéo.
Esta radiacdo pode resultar de particulas aprisionadas no campo magnético da Terra (por
exemplo, os cinturdes de Van Allen, que afetam satélites na 6rbita da Terra), os raios césmicos
galacticos, ou prétons de alta energia de eventos solares. Na orbita baixa da Terra, um circuito
integrado pode ser exposto a altos niveis de radiagdo ao longo de sua vida Gtil, mas na regido
da Anomalia do Atlantico Sul, no meio dos cinturdes de Van Allen, os niveis de exposi¢do
podem aumentar para véarias centenas de kilorads ou mais.

A Agencia Espacial Europeia — ESA desenvolveu o barramento SpaceWire para facilitar a
construcdo de sistemas de manuseio de dados de alto desempenho a bordo, ajudar a reduzir
0s custos de integracdo do sistema. Os instrumentos, unidades de processamento, dispositivos
de memodria de massa e sistemas de telemetria de downlink que utilizam interfaces SpaceWire
desenvolvidos para uma missdo, podem ser prontamente usados em outra. O projeto tem
como foco o desenvolvimento de um protétipo de barramento SpW para ser uma alternativa ao
barramento MIL-STD 1553, considerado lento para sistemas de alto desempenho tais como
processamento de imagens a bordo, e também devido aos embargos tecnolégicos ja sofridos
pelo Brasil.

Atualmente poucos paises detém a tecnologia de projeto e fabricacdo de satélites, tanto
operacionais como cientificos e ou de demonstracao tecnolégica. O projeto tem como objetivo
dotar o Brasil de tecnologias estratégicas, essenciais para um programa espacial autbnomo.

6.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é o desenvolvimento do ciclo completo (misséo, projeto, construcéo, teste e
controle orbital) de plataformas espaciais (satélites e sondas) e suas cargas Uteis (subsistemas
e equipamentos) para varios tipos de miss@es, visando dotar o pais de capacidade prépria no
desenvolvimento de sistemas espaciais com uso de novas tecnologias, abrangendo os dois
segmentos, espacial e solo.

Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da Radiagdo Espacial.

OE®6.1- Desenvolver um Barramento de Dados de Alta Velocidade Embarcado para Satélites
LEO do sistema de controle (ACDH), resistente a radiacao.

Para atingir o OE6.1 serdo realizadas as seguintes atividades:

OE®6.1.1 - Desenvolvimento de software SpaceWire para Satélite
OE®6.1.2 - Desenvolvimento de hardware Spacewire para Satélite

6.4.3 - Insumos

6.4.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens)

Valor (R$)
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6.4.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com formacdo em engenharia eletroeletrdnica ou Fisica
com conhecimento de eletrénica analégica e digital sendo um profissional com capacitacéo
para desenvolver procedimentos e efetuar testes em laboratorio de circuitos eletrdnicos e
componentes eletrénicos.

.- Formacao Académica / < L Objetivo PCl .
Cddigo : ~ Area de Experiéncia o categoria/ | Meses | Quant
Titulacdo Especifico nivel

Profissional com Profissional experiéncia
diploma de nivel em projetos eletronicos,
superior em inglés intermediario e
Engenharia Elétrica, desejavel experiéncia
Eletrénica, em eletrénica digital e
Computacéo, analdgica,

6.4.1 Mecatrbnica ou &reas | conhecimento de 1 D-D 4 1*

afins, com experiéncia
em projetos cientificos,
tecnolégicos ou de

microcontroladores,
linguagem VHDL e
MathLab

inovagao

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

6.4.4 - Atividades de Execucéo

o Objetivo . Metas
Atividades | £ oific | Indicadores 2023 2024 | 2025 | 2026 2027

1- 6.1.1 N.o de Planejar testes
Desenvolver Artigos dos algoritmos
software do N.o de a serem
Barramento Relatérios | implementados
de alta Técnicos
velocidade Valor
SpaceWire executado
em satélite. de bolsas

para a fase

N.o de

documentos
2- 6.1.2 N.o de Estudar projeto
Desenvolver Artigos de hardware
hardware do N.o de necessario
Barramento Relatérios |parao
de alta Técnicos barramento
velocidade Valor
SpaceWire executado
em satélite. de bolsas

para a fase

N.o de

documentos

N.o de

Esquemas

elétricos
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6.4.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2023 2024 2025 2026 2027
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Desenvolver software e
hardware Barramento de
alta velocidade SpaceWire
em satélite.
1.1 Concepcéo e projeto —
Software e Hardware Bus X
Spw
1.2 Concepcéo e projeto
Barramento de Dados de Alta X
Velocidade
1.3 Software de Controle e
Operacao do Hardware
Subsistema
2.1 Integracao do Hardware
2.2 Validacéo e Testes dos
algoritmos e controles do
Modelo integrado
2.3 Validacéo e testes do
subsistema
6.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5552 T 2004 | 2025 | 2026 | 2027
1. Software 6.1.1 Documentacgéo Out- Jan
de de projeto Dez
barramento
de dados
2.Hardware 6.1.2 Documentacgéo Out- Jan
funcional de de projeto Dez
barramento
SpaceWire
6.4.7 — Resultados Esperados
Resultados Objetivo Indicadores Metas %
Especifico 2023 2024 2025 2026 2027
1- 6.1.1;6.1.2 | Novos projetos |5 2
Capacitacao
tecnoldgica
2- Cargas 6.1.1;6.1.2 | Novos projetos |5 2
uteis
cientificas
3- Processos 6.1.1;6.1.2 |Validacdo 5 2
inovadores
4- 6.1.1;6.1.2 Dominiodo |5 2
Independéncia ciclo completo
tecnoldgica de projeto de
barramento de
alta velocidade
de satélite
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5- Produtos 6.1.1;6.1.2 | Processamento |5 2
para a on-board
sociedade permitindo a
geracéao de
novas
informacdes do
territorio
brasileiro para
planejamento e
controle.
6- Producéo 6.1.1;6.1.2 Numerode |5 2
Intelectual artigos aceitos
e Relatorios
Técnicos
realizados
6.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 4 1* 11440,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 11440,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

6.4.9 - Equipe do Projeto

Silvio Manea
Marcio Fialho

Ana Paula Rabello

6.4.10 - Referéncias Bibliogréficas
[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel Publishing , Dordrecht,

Holand, 1978.

[2] Wertz, J. R; Larson, W..J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, Holand, 1991.

[3] Parker S., SpaceWire User’s Guide — Star-Dundee
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E TECNOLOGIAS PARA O
SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.5: Desenvolvimento de valvula solenoide para aplicacdo em propulsores de
CubeSat

6.5.1 — Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

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

6.5.2 - Objetivo Geral

Ter um projeto da valvula solenoide para aplicacdo em propulsores de CubeSat. Preparar um
profissional na area de projeto dos sistemas propulsivos para pequenos satélites, que possa
operar equipamentos e manter capacidade operacional do laboratério de propulsédo de testes a
frio e com isso colaborar no projeto relacionado com TAP com ndamero de processo
01340.003218/2021-61.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, seréo realizados 0s seguintes objetivos especificos:
OE1) Familiariza¢do com estrutura e tipos de modelos de valvulas solenoides em geral;

OE2) Realizar os célculos para determinacdo das principais caracteristicas das valvulas
solenoides;

a). Calcular e achar paramentos principais do solenoide;

b). Calcular e achar paramentos principais da parte hidraulica da valvula;

OE3) A partir dos dados obtidos no OE2 elaborar projeto da valvula;

OE4) Elaborar os desenhos técnicos para fabricagao da valvula;

6.5.3 - Insumos

6.5.3.1 — Custeio

Item de Custeio
(didrias/passagens)
Passagens
Diarias
Passagem
Diarias

Finalidade Valor (R$)

6.5.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagdo em Engenharia Mecénica, Aeronautica,
Fisica ou nas areas afins com interesse de trabalhar com projetos de subsistemas propulsivos.

PCI
categoria/ | Meses
nivel

Codig Formacao Académica / Titulacéo AreQAde. Objet!\{o
o] Experiéncia | Especifico

Quant

6.5.1

Profissional com formacéo em Engenharia
Mecénica, Fisica ou areas afins, com 7
(sete) anos de experiéncia em projetos
cientificos, tecnolégicos ou de inovacao Aeroespacial OEla DB 4
apos a obtencao do diploma de nivel OE4

superior; ou com titulo de doutor; ou ainda,

com grau de mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos.
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Metas
Atividades Objet,“{o Indicadores
Especifico
2023
1.Projeto da parte 1, 2, 3, 4,5 | Relatorios 1. Calculo completo do fluxo com cargas
hidraulica. Técnicos hidraulicas.

2.Projeto da parte
eletromagnética.
3.Elaboracéo de
desenhos técnicos.

Desenhos
mecanicos

2. Calculo da bobina e forca
electromagnética.
3. Desenhos técnicos da valvula.

6.5.5 — Cronograma de Atividades

Atividades 2023/2024
10/2023 11/2023 12/2023 01/2023
1
2
3
6.5.6 — Produtos
Produtos Objeti\{o Indicadores Metas
Especifico 10/2023 11/2023 12/2023 | 01/2023
Valvula 12,34 Documentacgéo
de projeto
6.5.7 — Resultados Esperados
Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 10/2023 | 11/2023 | 12/2023 | 01/2023
Valvula 12,34 Projeto da
solenoide valvula
6.5.8 - Recursos Solicitados.
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

5.200,00

4.160,00

16.640,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCLLE 6.500,00

N F |TmoO|w| >

4.550,00

Total (R$)

16.640,00

6.5.9 - Equipe do Projeto

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

Subprojeto 6.6: Proposta de desenvolvimento de uma nova geracédo de PCDU (Power
Conditioning and Distribution Unit) para satélites brasileiros

6.6.1 — Introducao

O sistema de suprimento de energia € parte vital para funcionamento de qualquer satélite.
Dentre suas diversas funcdes, destaca-se a Unidade de Condicionamento e Distribuicdo de
Poténcia, cuja sigla PCDU deriva da expressao em inglés: Power Conditioning and Distribution
Unit [1].

A situacéo atual dos satélites brasileiros desenvolvidos no INPE tem no programa CBERS uma
PCDU totalmente projetada, fabricada e testada no Brasil, com amplo histérico de sucesso em
Voo, ja demonstrado nas missées CBERS1, 2, 2B e 4, enquanto a missdo Amazonia (baseada
na PMM), depende atualmente de importacdo de fornecedor europeu para esse tipo de
funcionalidade.

Dentre as novas diretrizes do programa espacial brasileiro, destaca-se que as futuras missdes
terdo requisitos cada vez mais exigentes quanto a reducdo de massa e volume dos
equipamentos, uma vez que lancadores menores e de mais baixo custo serdo utilizados,
conforme ja assinalado no contexto de possiveis futuras missdes CBERS. Tendo em vista que
o sistema de suprimento de energia € responsavel por um grande percentual da massa total de
um satélite, torna-se mandatéria a otimizagdo do atual projeto nacional de suprimento de
energia.

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI) 2018-2023
(OE 18 e OE 19), numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao
Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.003599/2021-88

6.6.2 - Objetivo Geral

Eliminar a dependéncia de importacdo de equipamentos PCDU para missdes baseadas na
PMM (Plataforma Multi-Misséo) e projetar uma nova geracao de equipamento que atenda aos
novos requisitos de reducdo de massa e volume que serdo impostos por futuros langcadores,
tanto do programa CBERS quanto para quaisquer futuras missGes a serem concebidas.

Objetivo Especifico 1: Projeto e fabricacdo de um modelo de engenharia de uma nova PCDU,
cujas caracteristicas principais devem ser a flexibilidade de se adaptar a qualquer misséo, ser
customizavel para diversos niveis de poténcia e ter massa e volume reduzidos para atender
aos novos requisitos.

A proposta da nova PCDU mantém os atributos ja existentes na solucdo adotada nos satélites
CBERS, ou seja, flexibilidade e customizacgédo para varios tipos de missao. Isso € realizado por
meio do conceito de modularidade, em que médulos idénticos sdo acrescidos ou retirados de
acordo com a poténcia demandada por determinada missao. Além disso, a modularidade
permite o reuso do projeto de modulo ja existente, diminuindo o custo de fabricagdo de novos
sistemas ao mesmo tempo em que permite atender a uma ampla faixa de missdes.

O novo projeto propde uma inovagdo tecnoldgica em relagdo ao atual projeto de suprimento de
energia adotado no CBERS. O projeto se divide em 4 partes principais: a PCU (Power
Conditioning Unit); a PDU (Power Distribution Unit); a Unidade de comunicag¢é@o e controle; o
equipamento de testes automatizados. A PCU tera capacidade de condicionamento de 6
canais de painel solar, de 8A de capacidade de corrente cada. A PDU possuira canais de
distribuicdo de energia, com protecao eletronica realizada através de chaves LCL. A unidade
de comunicacdo e controle realizara o gerenciamento de todas as funcionalidades da PCDU
além de disponibilizar um barramento para a comunicagdo com o computador de bordo do
satélite, interface essa que servira de meio para a troca de telecomandos e telemetrias. O
equipamento de testes automatizados serd o responsavel por todos os testes funcionais da
nova PCDU. As atividades necessarias para se atingir esse objetivo estéo listadas no item 1.5

6.6.3 - Insumos

6.6.3.1 — Custeio
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Finalidade !t,e!”” de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
6.6.3.2 — Bolsas
g Formacao Académica / " A Objetivo PCl ,
Cdédigo . ~ Area de Experiéncia . categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especifico nivel
Participacdo no
Profissional formado em desenvolvimento de
Engenharia Elétrica/Eletronica | layout de placas de
ou areas afins, com 7 (sete) circuito impresso,
anos de experiéncia em montagem de
projetos cientificos, componentes
6.6.1 |tecnoldgicos ou de inovacdo | eletrdnicos e testes de 1 D-B 04 1
apos a obtencao do diploma | bancada.
de nivel superior; ou com Conhecimentos em
titulo de doutor; ou ainda, eletrdnica de poténcia,
com grau de mestre h4, no programacéo de
minimo, 4 (quatro) anos. microcontrolador e
Labview.
6.6.4 - Atividades de Execucéo
Metas
Atividades Objetivo Especifico Indicadores 2023 2024
out nov dez jan
Projeto elétrico do Projetar as placas Concluséo dos X
Médulo de de circuito impresso | documentos de
distribuicdo e especificar os projeto elétrico
componentes
Montagem das Obter o circuito Concluséo da X
placas de circuito fisico montagem das
placas
Testes das placas Verificar o Finalizacédo dos X
funcionamento das |testes
placas individuais
individualmente
Projeto mecénico do | Obter o Montagem final X
Mddulo de encapsulamento do |do
distribuicdo equipamento equipamento
Testes do modulo Verificar o Concluséo dos X
de distribuicado funcionamento do testes
equipamento funcionais
completo completos
6.6.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023 2024
out | nov | dez | jan
Projeto elétrico do Médulo de X
distribuicdo
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Montagem das placas de X
circuito
Testes das placas X

Projeto mecéanico do Médulo X
de distribuicdo
Testes do médulo de X
distribuicdo
6.6.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Jan/2024
Mddulo de Ver item 1.3 |Entrega do Projeto elétrico do madulo finalizado.
distribuicao modulo testado
de energia

6.6.7 — Resultados Esperados

Resultados Objet,i\{o Indicadores Metas
Especifico Out/24 Nov/24 Dez/24 Jan/24
Incremento na | Veritem 1.3 | Projeto elétrico, 25 25 25 25

capacitacao e
independéncia
tecnoldgica

maodulo
testado,
registros de
testes

6.6.8 - Recursos Solicitados

6.6.8.1 - Custeio:

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

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

projeto;

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

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
6.6.8.2 - Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 04 1 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
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| 2 | 4.550,00

Total (R$)

16.640,00

6.6.9 - Equipe do Projeto
Agnaldo Vieira Dias

6.6.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Wertz, J. R; Larson, W..J.; Space Mission Analysis and Design, Kluwer Academic

Publishers, Dordrecht, Holand, 1991
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Projeto 7: CENTROS REGIONAIS DO INPE

Subprojeto 7.1: Geotecnologias Aplicadas a Analise da Dinamica dos Espelhos d’Agua, Uso e
Ocupacdao do Solo no Bioma Caatinga e Nordeste Brasileiro

7.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de Capacita¢do Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

A Caatinga, Unico bioma de exclusividade brasileira, detém a maior biodiversidade
entre as regifes semiaridas do planeta, ocupando uma area de aproximadamente 844.453 kmz?,
equivalente a 11% do territério nacional. Predominante na regido Nordeste do Brasil, a
Caatinga abrange os nove estados nordestinos, Alagoas, Bahia, Cear4, Maranhao,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui e Sergipe, e se estende até o norte de
Minas Gerais.

Caatinga, que significa “mata branca”, na lingua indigena, deve-se a aparéncia das
arvores quando perdem suas folhas durante o longo periodo de estiagem. Caracterizada pelo
clima de baixa umidade, pouco volume pluviométrico, e de temperaturas elevadas. E
apresentando vegetagdo desde arborea-arbustiva, cactaceas, bromelidceas e estrato herbaceo
abundante quando em periodo chuvoso.

Apesar de sua relevante importancia, o bioma Caatinga tem sido seriamente ameacado
pelas préaticas inadequadas de uso e ocupacdo do solo, dentre elas, praticas agricolas e
pastoris, queimadas, extracdo ilegal de madeira, uso de lenha ndo manejada, olarias e polos
gesseiros que ao longo do tempo vem contribuindo para ampliagdo do processo de degradacgéo
ambiental.

A vegetagdo, por sua vez, € um dos componentes mais importantes da biota, na
medida em que seu estado de conservacado e de continuidade definem a existéncia ou ndo de
habitat para as espécies, a manutengdo de servigos ambientais ou mesmo o fornecimento de
bens essenciais a sobrevivéncia de populagées humanas (MMA, 2007).

Dessa maneira, 0 uso combinado das geotecnologias tem se mostrado como
ferramenta indispensavel para a compreensdo dos fendbmenos ambientais, tal como em
estudos relacionados ao mapeamento do uso e ocupacdo do solo, possibilitando aos
pesquisadores aplicacdo do conhecimento através de formas de organizacdo do espaco
mediante suas transformacoes.

Neste contexto, o referido subprojeto tem por finalidade, através do uso de
Sensoriamento Remoto e do Processamento Digital de Imagens em Sistema de Informacgéo
Geografica (SIG) realizar e disponibilizar o mapeamento da distribuicéo espacial e temporal do
uso e ocupacdo do solo do bioma Caatinga, com énfase na identificacdo da presenca da
vegetacgéo através da aplicacdo do indice de Vegetag&o por Diferenca Normalizada (NDVI).

Nos ultimos anos, em meio a seca e a crise hidrica que afetou varias regides do Brasil,
em particular a regido semidrida, os reservatérios vém sendo constantemente monitorados.

As reservas hidricas superficiais sdo um recurso natural essencial para as sociedades,
além de atuar no funcionamento e manuten¢éo de varios processos biogeoquimicos do planeta
Terra. No contexto da gestdo dos recursos hidricos, os espelhos d'agua podem ser
interpretados como sendo as superficies continuas de agua de um corpo hidrico exposta a
atmosfera, correspondendo, em geral, a area ocupada por esse corpo d’agua, seja um lago,
lagoa, acude, reservatorio de barragem etc. (ANA, 2013).

Dentro do aspecto da importancia dos recursos hidricos, as dguas doces superficiais
constituem uma pequena fra¢do dos recursos hidricos existentes no planeta. Entretanto, o seu
valor econbmico e social para as populacées humanas é inestimavel, considerando que estas
aguas sdo as mais acessiveis. Além disso, podemos dizer que as aguas doces superficiais
fornecem uma diversidade de servicos ecossistémicos abrangentes para toda a vida (POSTEL
et al., 1996; PEKEL et al., 2016).

Os reservatdrios desempenham um servico fundamental na acumulacdo da agua
proveniente dos periodos chuvosos ou de maior vazdo dos corpos hidricos, em diversas
regides hidrograficas (ANA, 2013). Porém, as precipitagbes abaixo da média e os eventos de
seca extrema observada nos ultimos anos (CUNHA et al., 2019), resultaram em uma crise
hidrica que afetou substancialmente vérias regies do Brasil e, em particular, a regiao
semiarida no periodo de 2012 a 2017.
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No semiarido, a dindmica hidro ambiental de incerteza e irregularidade das
precipitaces, 0 baixo potencial em disponibilidade de aguas subterraneas e a intermiténcia
dos rios levaram a criacdo de uma infraestrutura hidrica de aproximadamente 70 mil
reservatérios de usos multiplos, conhecidos localmente como acudes, visando garantir a
seguranca hidrica da regido mais agudada do mundo (ANA, 2013).

Nesse sentido, o Sensoriamento Remoto oferece uma gama de alternativas para a
observacédo continua deste recurso natural, permitindo diversas aplicagfes, como a deteccao, o
mapeamento, e a caracterizacdo bio-6ptica dos corpos d’dgua em larga escala (BARBOSA;
NOVO; MARTINS, 2019). Desse modo, as medi¢6es por satélite e outras plataformas também
sdo uma fonte de informacdes para permitir o mapeamento das aguas superficiais do
ecossistema aquatico em planicies de inundacao, rios, canais, lagos e reservatérios (SOUZA et
al., 2019).

Devido ao efeito da absorgdo de luz, os corpos d'agua tém uma refletancia espectral
relativamente menor do que outros alvos de superficie no espectro visivel e infravermelho,
tornando os corpos d'agua facilmente detectaveis (YAN et al., 2019). Assim, varias sdo as
técnicas de Sensoriamento Remoto para a identificagdo de corpos d'agua (ELSAHABI et al.,
2016). Esse conjunto de possibilidades abrange desde o uso de varios indices espectrais (DU
et al., 2016); e tipos de sensores, sejam eles ativos (PHAM-DUC et al., 2017) e/ou passivos
(MUELLER et al., 2016); de diferentes resolu¢des espaciais (CHEN et al., 2018), espectrais e
temporais (COOLEY et al., 2017).

Assim, em virtude do numero elevado de reservatérios existentes no Nordeste
Brasileiro e diante da relevancia dos recursos hidricos para o desenvolvimento
socioecondmico, o proposito deste projeto serd mapear e analisar, por meio de Sensoriamento
Remoto, a dindmica dos espelhos d'agua dos principais reservatérios do Nordeste,
compreendendo os anos de 2018 até 2023.

O projeto fard uso de imagens do satélite Landsat 8, onde daremos continuidade ao
mapeamento da dindmica dos espelhos d'dgua dos principais reservatérios do Nordeste,
utiizando a plataforma do Google Earth Engine (GEE), uma avancada plataforma de
processamento geoespacial baseada em nuvem, feita principalmente para analises de dados
ambientais em escala planetéria (big data); assim como o QGis, um Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG) livre e gratuito de visualizacao, edicao e andlise de dados.

As atividades desenvolvidas no mapeamento e geracao de bases cartograficas pelo
COENE-INPE, reforcam a importancia do projeto na prestacdo de servicos para a sociedade
por meio da divulgacéo de informacdes relevantes sobre a situagéo atual das reservas hidricas
superficiais.

Nesse contexto, o projeto ja disponibilizou mais de 250 mapas dos principais
reservatorios do semiarido, sendo 67 no estado do Ceara, 40 na Paraiba, 38 em Pernambuco,
34 na Bahia, 27 no Rio Grande do Norte, 21 no Piaui, 6 em Sergipe, 4 em Alagoas € 1 no
Maranh&o. Atualmente, o grupo de geoprocessamento esta desenvolvendo projetos ligados ao
monitoramento de recursos hidricos e zoneamento geoambiental, com producdo de mapas de
uso e ocupacéo do solo.

Dessa forma, os resultados podem ter diversos usos potenciais nas politicas e
planejamento de abastecimento, auxiliando na tomada de decisdo, no gerenciamento e no uso
sustentavel das aguas. Tais informacfes sdo extremamente importantes para o planejamento e
a gestdo ambiental dos recursos hidricos, sob a perspectiva de fomentar politicas de
abastecimento e, com isso, ampliar a capacidade de enfrentar problemas relacionados a
seguranca hidrica.

7.1.2 - Objetivo Geral

Analisar a dindmica de uso e ocupacdo do solo no bioma Caatinga por meio da
aplicacdo de geotecnologias, como o0 uso de sensoriamento remoto e da plataforma de
processamento de dados em nuvem Google Earth Engine. Realizar o mapeamento da
dinamica dos espelhos d'agua dos principais reservatérios do Nordeste por meio de
Sensoriamento Remoto.

O projeto visa ampliar o conhecimento sobre: (1) o bioma Caatinga através de
disponibilizacdo de mapas teméticos de uso e ocupagdo do solo por municipios inseridos
dentro dos limites deste bioma; (2) a situacdo atual das reservas hidricas superficiais através
da disponibilizacdo de mapas tematicos, geracédo de bases cartograficas e monitoramento de
recursos hidricos e zoneamento geo-ambiental com producédo de mapas de uso e ocupacgéo do
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solo.
Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, serdo realizados os seguintes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico 1 — Realizar pesquisa bibliografica para embasamento teérico acerca dos
temas a serem trabalhados no projeto;

Objetivo Especifico 2 - Definir areas de interesse para aplicacéo do estudo;

Objetivo Especifico 3 — Selecionar e adquirir imagens do satélite Sentinel-2, com baixa
cobertura de nuvens que atendam as necessidades da escala espacial e temporal trabalhada;
geracao e disponibilizacdo de mapas teméticos em escalas compativeis com as caracteristicas
dos municipios;

Objetivo Especifico 4 - Aplicar a metodologia utilizada para mapeamento do uso e ocupagao
do solo do bioma Caatinga, considerando as potencialidades e limitagGes existentes; atividades
de campo com o intuito de analisar os principais impactos ambientais e o uso e ocupacao da
area de estudo. Essa interacdo sera através de discussées com as comunidades envolvidas
acerca dos fatores que poderiam intensificar o risco geoambiental existente e que acdes
mitigadoras poderiam ser exigidas para o poder publico, com o objetivo da resolucdo da
problemética em questéo;

Objetivo Especifico 5 - Utilizar métodos computacionais de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, em ambiente de programacdo em nuvem do Google Earth Engine, para
aquisicdo, interpretacéo e classificacdo das imagens selecionadas, com vistas a minimizar a
influéncia dos fatores que compdem a atmosfera terrestre; monitorar os espelhos d'agua dos
principais reservatoérios do Nordeste;

Objetivo Especifico 6 - Realizar classificacdo supervisionada baseada em pixel utilizando o
machine learning com o classificador Random Forest das areas de estudo; analisar os fatores
geoambientais associados a degradacdo da das reservas hidricas superficiais

Objetivo Especifico 7 - Aplicar os indices espectrais NDVI, SAVI e BSI de forma a auxiliar no
processo de classificagcéo e realcar aspectos de interesse, como a vegetacdo; interacdo com as
comunidades envolvidas através de discussdes, aplicagdo de questionarios e divulgacdo de
resultados

Objetivo Especifico 8 - Avaliar a precisdo da classificacdo através da matriz de confuséo e
indice Kappa; identificacdo e criacdo de uma base georreferenciada das areas de risco
geoldgico-geotécnico na Regido Nordeste do Brasil. Os mapas, face ao processo que serao
submetidos para sua elaboragcdo, vdo permitir agilidade e manutencdo sistemética da
informacdo mapeada, esperando-se que a utlizacdo destes mapas, com informacdes
atualizadas de meio ambiente, possa servir para 0 monitoramento ambiental a nivel municipal.

Objetivo Especifico 9 - Mapear e espacializar o uso e ocupagdo do solo das é&reas
selecionadas; executar a analise geoambiental da &rea de estudo, para tanto, a pesquisa
utilizard4 dados e informacfes antigos e atuais, e aplicara técnicas modernas e ferramentas de
geoprocessamento, detectando e mensurando os principais problemas ou impactos ambientais
existentes na area de estudo

Objetivo Especifico 10 - Disponibilizar mapas para a sociedade por meio do sitio institucional,
bem como difundir resultados por meio de publicagées em periddicos cientificos e/ou eventos;
consolidacéo do Grupo de Geoprocessamento na Coordenacdo Espacial do Nordeste com foco
na Producdo de Mapas Municipais Geoambientais e a consequente disponibilidade adequada
de recursos humanos na area da geoinformacao

7.1.3 - Insumos

7.1.3.1 — Custeio

100



INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Finalidade !t,em de Custeio Valor (R$)
(didrias/passagens)
Passagens
Diérias
Passagem
Diérias
7.1.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com seguinte formacao:
- Formacao Académica / < A Objetivo PCl .
Cddigo . ~ Area de Experiéncia . categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especifico nivel
Profissional com 5 (cinco)
anos de experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovacao Geoprocessamento,
apos a obtencao do diploma Sensoriamento
7.1.1 | de nivel superior em Remoto e, Sistemas l1al0 DC 4 1
Geografia, Tecnologia da de Informacéao
Informacéo, Gestéo Geografica
Ambiental, Engenharia
Ambiental ou areas afins, ou
com grau de mestre
7.1.4 - Atividades de Execucéo
o Objetivo . Metas
Atividades Espfecifico Indicadores 5023 5024
Realizar
reconhecimento da
1. area de estudo por
Reconhecer Areas meio de levantamento
areas de le2 definidas e bibliografico e visitas a
estudo por reconhecidas. | campo para observacéo
meio de in loco dos aspectos
geotecnologia ambientais, e
s verificagdo da
realidade terrestre
2. Realizar
levantamento Levantamento
preliminar dos Levantamento | preliminar dos
principais 2 preliminar principais impactos
impactos Realizado. ambientais
ambientais verificados em
verificados em campo
campo
3. Utilizar Selecionar imagens do Selecionar imagens do
imagens do 3 Imagens satélite Sentinel-2 com satélite Sentinel-2 com
Satélite selecionadas. | baixa cobertura de baixa cobertura de
Sentinel-2 nuvens da estacao nuvens da estacao

Seca.

seca.
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Utilizar a
4. Aplicar plataforma de | Utilizar sensoriamento Utilizar sensoriamento
metodologia 4 processament | remoto e classificacéo remoto e classificacédo
0 em nuvem supervisionada baseada | supervisionada baseada
do Google em pixel; em pixel;
Earth Engine
Code.
Uso do Machine Uso do Machine
5. Classificar e Learning com Learning com
espacializar a Cobertura classificador Random classificador Random
cobertura vegetal Forest; Forest;
vegetal 4,5e6 especializada. | Espacializacédo Espacializacéo
da area de da cobertura da cobertura
estudo vegetal da area vegetal da area
de estudo. de estudo.
Normalized
Difference Auxiliar no processo de | Auxiliar no processo de
6. Gerar Vegetation classificacéo e realcar classificacéo e realcar
indices Index(NDVI), | aspectos de interesse aspectos de interesse
espectrais da 6 Soil Adjusted | naimagem em estudo. na imagem em estudo.
vegetacao. Vegetation
Index(SAVI)
e Bare Soll
Index(BSI)
gerados.
Avaliar a
exatiddo da
7. Avaliar a classificacéo
Precisdo da 56,7e8 a partir do Gerar a Matriz de Gerar a Matriz de
Classificacao cruzamento confuséo e indice confusdo e indice
de Imagens de Kappa. Kappa.
informacdes
geradas pela
classificacéo
com as
amostras de
validacéo.
8. Mapear o Mapear o atual uso e
atual uso e Areas de ocupacéo da area de
ocupacéo do 9e10 estudo estudo, destacando a
solo das areas mapeadas. cobertura vegetal e as
de areas de preservacédo
estudo. ambiental instituidas na
legislacdo vigente
9. Analisar os Banco de Criar cartas dos fatores | Criar cartas dos fatores
fatores dados dos geoambientais geoambientais
geoambientais fatores associados a associados a
associados a 6,7,8,9e | geoambientai | degradacdo das degradacédo das
degradacéo 10 s associados reservas hidricas reservas hidricas
da das a degradacao | superficiais. superficiais.
reservas das reservas
hidricas hidricas
superficiais. superficiais.
7.1.5 - Cronograma de Atividades
. Semestre
Atividades 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
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1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Reconhecer areas de
estudo por meio de
geotecnologias.
2. Realizar levantamento
preliminar dos principais
impactos ambientais
verificados em campo.
3. Utilizar imagens do
Satélite Sentinel-2.
4. Aplicar metodologia
5. Classificar e espacializar a
cobertura vegetal das areas
de estudo.
6. Gerar indices espectrais
da vegetacao.
7. Avaliar a preciséo da
classificacdo de imagens.
8. Mapear o atual uso e
ocupacéo do solo das areas
de
estudo.
9. Analisar os fatores
geoambientais associados a
degradacédo da das reservas
hidricas superficiais.
7.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 5024
Cobertura
vegetal
classificada e
espacializada das
areas de estudo;
Uso e ocupacdao das
Mapeamento Disponibilizar a indices de areas de estudo
da dinamica de plataforma de mapas Vegetacdo NDVI, mapeadas,
uso e gerados automaticos SAVI e BSI destacando a
ocupacéo do e; das areas cobertura vegetal,
solo 1al0 de estudo e; e as areas de
em areas de Publicacdo em preservagao
estudo congressos e/ou Uso e ocupacao da ambiental
pertencentes revistas cientificas. areas de estudo instituidas na
ao bioma mapeadas, legislacéo vigente.
Caatinga destacando a
cobertura vegetal,
e as areas de
preservagao
ambiental
instituidas na
legislacao vigente.
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Publicacédo de
mapas do
monitoramento
dos espelhos
d'agua dos
principais
reservatorios
do Nordeste; e
Geracao e
Disponibilizaga
o de Mapas
Tematicos em
escalas
compativeis
com as
caracteristicas
dos municipios

1,2,3,4e5

NuUmero de mapas
elaborados e
publicacédo de artigos

dois artigos

Publicacédo de

simpdsio ou revista

Geracéo e
Disponibilizag&o de
Mapas Teméaticos em
escalas compativeis
com as caracteristicas
dos municipios

em

Criar cartas
dos fatores
geoambientais

6,7,8,9e10

Numero de mapas
elaborados e

publicacéo de artigos Criar cartas

de

: . suscetibilidade a Publicacédo de
associados a . . ;
~ ocorréncia de dois artigos em
degradacéo NN .
das reservas processos geo- simpaosio ou revista
Cs hidrodinamicos
hidricas
superficiais.

7.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023 2024
Cobertura vegetal
Mapas das areas de
utilizados para | estudo;
monitoramento
Geragao e e indices de
disponibilizac&o controle da Vegetagcdo NDVI, | Mapas de Uso e
de mapas regido da SAVI e BSI das Ocupacéo do Solo
tematicos do lal0 Caatinga; areas de estudo das areas de estudo
bioma Caatinga. Mapas com correcao mapeadas e€;
utilizados para | Atmosférica;
pesquisa e Publicacéo de artigos.
desenvolviment | Mapas de Uso e
oe; Ocupacéao do
Artigos com os | Solo das areas
resultados de estudo
publicados. mapeadas e€;
Publicacéo de
artigos.
Geracao e lalo Ndmero de Aumentar o Solicitacdes de
disponibilizacéo downloads e ou | volume de produtos
de mapas acessos aos acesso aos
Mapas e cartas | dados
imagem
Citacdes dos lalo Citacao dos Citacao do artigo | Citacao do artigo pelo
artigos publicados artigos pelo menos 1 vez | menos 1 vez

7.1.8 - Recursos Solicitados
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Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 4 1 13.520,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 13.520,00

7.1.9 - Equipe do Projeto

Melquisedec Medeiros Moreira (Servidor)
Kétia Alves Arraes (Servidora)
Bolsista PIBIC - Leandro Magno dos Santos Filho
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas para a Metrologia Espacial do INPE

Subprojeto 8.1: Aprimoramento, manutencdo e otimizacdo de processos, procedimentos e
métodos na area de Metrologia Espacial

8.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 01 do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo
de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI n® 01340.004161/2021-17.

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

O INPE desenvolve atividades especificas de qualificacdo de produtos que exigem alto
grau de confiabilidade, previsGes meteorologicas, relatérios e monitoramento de queimadas e
desmatamentos e ensaios em produtos espaciais e satélites, dentre outros avancos
relacionados ao desenvolvimento das capacidades espaciais do Pais.

De acordo com seus objetivos estratégicos, a Coordenagdo de Manufatura Integracao
e Testes, COMIT / INPE atua constantemente no aprimoramento do Laboratorio de Integragéo
e Testes (LIT), uma das principais areas do INPE, para atender as atividades requeridas pelos
satélites brasileiros. Neste contexto, no LIT, local onde o presente projeto sera implantado,
estdo reunidos dentro de uma mesma instalacdo, todos os meios fundamentais para a
sequéncia completa de montagem, integracéo e ensaios de satélites. Isso facilita a organizacéo
das operacdes, evitando problemas logisticos e deslocamentos por grandes distancias. Neste
mesmo local, melhorias estdo sendo implementadas constantemente a fim de prover e
disponibilizar as melhores capacidades para qualificar testes e ensaios de satélites de maior
porte (em termos de massa, por exemplo, satélites de até sete toneladas), e maior
complexidade tecnolégica, categoria, onde se enquadram satélites para aplicacdes em
sistemas de telecomunicacdes, dentre outros como o0s aplicados para monitoramento
ambiental. Melhorias que consequentemente proverdo modernizagdes também para avancos
em ensaios e testes de satélites com arquiteturas baseadas em nano-satélites e pico-satélites
para aplicac8es cientificas, educacionais e mesmo de uso privado.

Neste cenario, por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a Metrologia
Espacial vinculada a COMIT, dentro de suas competéncias, busca prover as melhores solucdes
em seus servicos visando o melhoramento continuo de seus sistemas e padrfes. Uma das
principais missfes atribuidas a area de Metrologia Espacial da COMIT é manter a
rastreabilidade de grandezas e medidas associadas ao contexto espacial do INPE [1,2]. Com
este propdsito, a area esta organizada atualmente na forma de quatro laboratérios distintos, a
saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de Metrologia Mecanica (MTM),
Laboratorio de Metrologia de Alta Frequéncia (MTR), e Laboratorio de Metrologia Elétrica
(MTE), além de contar com uma é&rea dedicada aos Sistemas da Qualidade. Constitui-se,
portanto de um conjunto de laboratérios que estdo aptos a prover solucdes em ensaios e
calibracdes de grandezas padrdes, frente as demandas de rastreabilidade de diversos tipos de
mensurando e seus artefatos, associados aos testes de satélites e produtos espaciais da
COMIT.

Atualmente, a COMIT mantém seus laboratérios de metrologia acreditados pela
Coordenacao Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022 (calibrac&o) nas areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal
acreditacdo reconhece sua competéncia para realizar calibragfes desde 1991, além de
assegurar a confiabilidade das medicfes e ensaios realizados. Complementarmente, o0s
laboratérios de metrologia séo reconhecidos pelo ILAC - International Laboratory Accreditation
Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e frequéncia, telecomunicacdes, forca e
torque, massa, pressao (vacuo), vibragdo, acustica, temperatura e umidade.

O projeto de aprimoramento, manutencdo e otimizacédo de processos, procedimentos e
métodos na area de Metrologia Espacial, abordar4 aspectos que envolvem melhorias
estruturantes na éarea frente as novas demandas relacionadas & misséo institucional do
Laboratério de Integracdo e Testes do INPE. Adicionalmente, o projeto envolve atividades
associadas a manutencado das capacidades relacionadas aos padrfes “primarios” e outros
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considerados fundamentais na Area de Metrologia Espacial [1]-[3]. Prospecta-se, portanto, por
meio deste projeto contribuir de forma significativa no provimento dos melhores meios e
condicdes para atender as acbes de aprimoramentos e melhorias pretendidas, no d&mbito das
oportunidades de aperfeicoamento das capacidades da area de metrologia do LIT. Destaca-se
que o projeto por meio de seus prospectivos desdobramentos apresenta grande potencial de
contribuicdo para area de Metrologia do LIT, corroborando para o melhor engajamento e
alinhamento, no que tange fortalecer a misséo de atender as demandas de metrologia espacial
do COMIT / INPE, em sua plenitude.

8.1.2 - Objetivo Geral

Beneficiar e possibilitar ao pais o acesso a uma infraestrutura capacitada no
desenvolvimento de tecnologias para integragéo e testes de satélites, assim como na avaliagdo
de conformidade de produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro, atuando em melhorias,
manutencdo e otimizacdo das capacidades de medicdo de grandezas na Area de Metrologia
Espacial da COMIT.

Objetivos especificos (OE)

Objetivo Especifico 1
Investigacdo dos sistemas e meios existentes e disponiveis e prospectivos para
atividades de calibragcéo na Area de Metrologia Espacial.

Objetivo Especifico 2
Investigagdo dos sistemas e meios existentes e disponiveis e prospectivos aplicados
em ensaios/testes no LIT, os quais necessitam de rastreabilidade metroldgica.

Objetivo Especifico 3

Mapeamento de requisitos e prioridades de calibracdo a serem providos pela Area de
Metrologia Espacial, visando ac¢8es estruturantes para atendimento da missao institucional do
LIT.

Objetivo Especifico 4
Analise de requisitos e prioridades de calibracdo a serem providos pela metrologia
espacial, visando a¢des estruturantes e atendimento de ensaios/testes no LIT.

Objetivo Especifico 5 )
Implementacdo de acdes de aprimoramento e otimizagdo de processos na Area de
Metrologia Espacial do LIT, visando atingimento das acfes estruturantes propostas.

Objetivo Especifico 6
Acompanhamento e analise das ac¢des estruturantes propostas.

Objetivo Especifico 7

Desenvolvimento de atividades relacionadas a manutencdo das capacidades de
calibracéo, por meio de processos e sistemas considerados primordiais, ha Area de Metrologia
Espacial.

Objetivo Especifico 8
Treinamento da(s) equipe(s) envolvida(s).

Objetivo Especifico 9
Documentacgédo geral das atividades desenvolvidas.

8.1.3 - Insumos
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8.1.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.1.3.2 — Bolsas
.- ~ A . . < I Objetivo PCl .
Cddigo | Formacgéo Académica / Titulacdo Area de Experiéncia Especifico cate,golna/ Meses | Quant
nive
Experiéncia com sensores e
atuadores espaciais; sensores
e sistemas MEMS;
eletromagnetismo aplicado em
RF, antenas; materiais
absorvedores de radiacao
eletromagnética (MARE);
fotbnica integrada e oOptica;
Profissional formado em Ciéncias e |design assistido por
Tecnologias Espaciais, Engenharia | computador (CAD); simulag&o
Elétrica, Eletrbnica, computacional; Possuir
Telecomunicacdes ou areas afins experiéncial/treinamento com
com 10 (dez) anos de experiéncia normas ABNT NBR ISO 1,2, 3,4,
8.1.1 |em projetos cientificos, tecnolégicos | 17025:2017 — Requisitos gerais | 5,6, 7,8 e D-A 04 1*
ou de inovacéo, apos a obtencao do | para competéncia de 9
diploma de nivel superior ou com laboratérios de ensaios e
titulo de doutor h&, no minimo, 2 calibracdo Norma ABNT ISO
(dois) anos; ou ainda, com grau de | 19011:2018 - Diretrizes para
mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos. | Auditoria de Sistemas de
Gestao;
Possuir experiéncia em
atividades na area de
metrologia no contexto
espacial, incluindo atividades
de melhorias incrementais e de
inovacdo; P&D em calibracéo
de antenas.
* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.
8.1.4 - Atividades de Execucéo
i Objetivo . Metas
Atividades Especifico | Mdicadores 2023 202420252026
Investigacdo dos sistemas e 1 Levantamento X
meios existentes e disponiveis de sistemas e (4 meses)
e prospectivos para atividades meios de
de calibracdo na Area de calibracéo
Metrologia Espacial. executado.
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i Objetivo . Metas
Atividades Especifico | 'ndicadores 2023 | 20242025 [ 2026

Investigacdo dos sistemas e 2 Levantamento

meios existentes e disponiveis de sistemas e

e prospectivos aplicados em meios de

ensaios/testes no LIT, os quais ensaios/testes

necessitam de rastreabilidade dependentes

metrolégica. de calibracéo
executado.

Mapeamento de requisitos e 3 Requisitos

prioridades de calibracdo a especificados e

serem providos pela Area de prioridades

Metrologia Espacial, visando identificadas.

acbes  estruturantes  para

atendimento da missao

institucional do LIT.

Andlise de requisitos e 4 Requisitos e

prioridades de calibracdo a prioridades

serem providos pela metrologia analisadas e

espacial, visando acles definidas.

estruturantes e atendimento de

ensaios/testes no LIT.

Implementacdo de acbes de 5 Acdes

aprimoramento e otimizacao de estruturantes

processos na Area de prioritarias

Metrologia Espacial do LIT, executadas.

visando atingimento das acdes

estruturantes propostas.

Acompanhamento e andlise 6 Relatorio.

das acoes estruturantes

propostas.

Desenvolvimento de atividades 7 Meios,

relacionadas a manutencao processos e

das capacidades de calibracéo, métodos

por meio de processos e disponiveis e

sistemas considerados operacionais.

primordiais, na Area de

Metrologia Espacial.

Treinamento da(s) equipe(s) 8 Equipe

envolvida(s). capacitada.

Documentacdo  geral das 9 Relatorio.

atividades desenvolvidas.

8.1.5 — Cronograma de Atividades
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Semestres
Atividades 2023 2024
112112
Investigacdo dos sistemas e meios existentes e disponiveis e prospectivos X | X
para atividades de calibracéo na Area de Metrologia Espacial. -
Investigacdo dos sistemas e meios existentes e disponiveis e prospectivos
aplicados em ensaios/testes no LIT, os quais necessitam de rastreabilidade
metrologica.
Mapeamento de requisitos e prioridades de calibragdo a serem providos
pela Area de Metrologia Espacial, visando agdes estruturantes para
atendimento da missé&o institucional do LIT.
Analise de requisitos e prioridades de calibragdo a serem providos pela
metrologia espacial, visando ac¢fes estruturantes e atendimento de
ensaios/testes no LIT.
Implementacéo de acdes de aprimoramento e otimizacao de processos na
Area de Metrologia Espacial do LIT, visando atingimento das acées
estruturantes propostas.
Acompanhamento e analise das a¢cfes estruturantes propostas.
Desenvolvimento de atividades relacionadas a manutencdo das
capacidades de calibracdo, por meio de processos e sistemas
considerados primordiais, na Area de Metrologia Espacial.
Treinamento da(s) equipe(s) envolvida(s).
Documentacédo geral das atividades desenvolvidas.
8.1.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023 2024 | 2025 | 2026
Sistemas e meios 1 Sistemas e meios X
existentes e de calibracéo (4 meses)
disponiveis e identificados.
prospectivos  para
atividades de
calibracdo na Area
de Metrologia
Espacial
identificados.
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Produtos Objet|yo Indicadores Metas
Especifico 2023 2024 2025 2026

Investigacéo dos 2 Sistemas e meios
sistemas e meios de ensaios/testes
existentes e dependentes de
disponiveis e calibracao
prospectivos identificados.
aplicados em
ensaios/testes  no
LIT, 0s quais
necessitam de
rastreabilidade
metrologica
identificados.
Mapeamento de 3 Requisitos
requisitos e especificados e
prioridades de prioridades
calibracdo a serem mapeadas.
providos pela Area
de Metrologia
Espacial, visando
acOes estruturantes
executado.
Analise de 4 Analise
requisitos e executada.
prioridades de
calibracdo a serem
providos pela
metrologia espacial,
visando acles
estruturantes e
atendimento de
ensaios/testes  no
LIT finalizada.
Implementagdo de 5 Acdes
acles de estruturantes
aprimoramento e prioritarias
otimizacao de desenvolvidas.
processos na Area
de Metrologia
Espacial do LIT,
visando atingimento
das acles
estruturantes
propostas
realizadas.
Acompanhamento e 6 Relatorio.

andlise das agles
estruturantes
propostas
desenvolvida.
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Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023 2024 2025 2026
Desenvolvimento de Meios, processos
atividades e métodos
relacionadas a disponiveis e
manutenc¢ao das operacionais.
capacidades de
calibracdo, por meio
de processos e
sistemas
considerados
primordiais, na Area
de Metrologia
Espacial concluidas.
Treinamento  da(s) Equipe treinada.
equipe(s)
envolvida(s)
realizado.
Documentacgéo Relatério.
geral das atividades
desenvolvidas
finalizada.
8.1.7 — Resultados Esperados
Obijetivo . Metas
Resultados Especifico | ndicadores 2023 | 2024 [2025 |2026
Sistemas e meios 1 Sistemas e X
existentes e disponiveis meios de (4 meses)
e prospectivos para calibracéo
atividades de calibracdo identificados.
na Area de Metrologia
Espacial identificados.
Investigacao dos 2 Sistemas e
sistemas e meios meios de
existentes e disponiveis ensaios/testes
e prospectivos aplicados dependentes
em ensaios/testes no de calibracéo
LIT, 0s quais identificados.
necessitam de
rastreabilidade
metrologica
identificados.
Mapeamento de 3 Requisitos
requisitos e prioridades especificados e
de calibracdo a serem prioridades
providos pela Area de mapeadas.
Metrologia Espacial,
visando acles
estruturantes
executado.
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Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023 2024 | 2025 |2026
Analise de requisitos e 4 Analise
prioridades de realizada.
calibraco a serem
providos pela metrologia
espacial, visando acdes
estruturantes e
atendimento de
ensaios/testes no LIT
finalizada.
Implementacéo de 5 Acdes
acles de estruturantes
aprimoramento e prioritarias
otimizacao de desenvolvidas.
processos na Area de
Metrologia Espacial do
LIT, visando atingimento
das ag¢bes estruturantes
propostas realizadas.
Acompanhamento e 6 Relatério.
analise das  acdes
estruturantes propostas
desenvolvida.
Desenvolvimento de 7 Meios,
atividades relacionadas processos e
a manutencdo das métodos
capacidades de disponiveis e
calibracdo, por meio de operacionais.
processos e sistemas
considerados
primordiais, na Area de
Metrologia Espacial
realizadas.
Treinamento da(s) 8 Equipe
equipe(s) envolvida(s) treinada.
realizado
Documentagéo geral 9 Relatorio.
das atividades
desenvolvidas
finalizada.
8.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio
Custeio Valor (R$)

Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas

PCI Ca't\lei?/glnal Men(ss;;jade Meses |Quantidade| Valor (R$)

PCI-D A 5.200,00 04 1* 20.800,00
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Total (R$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

8.1.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DA;

Ricardo Suterio (Supervisor).

8.1.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] ISO/IEC, “ISO/IEC 17025:2017 - General requirements for the competence of testing
and calibration laboratories,” International Standard Organization - ISO & International
Electromagnetic Commission - IEC. ISO/IEC, 2017.

[2] ABNT, “ISO 19011:2018 - Diretrizes para auditoria de sistemas de gestdo,” Assoc. Bras.
Normas Técnicas - ABNT, vol. 3% edi¢&o, p. 63, 2018.

[3] Calibration: Philosophy in Practice, 2 Ed. Evrett, WA: Fluke Corporation, 1994.
[4] Casa Civil da Presidéncia da Republica and IPEA, Avaliacdo de Politicas Publicas -
Guia préatico de andlise ex ante Volume 1, 1st ed. Brasilia: IPEA, 2018. [Online].

Available: https://www.gov.br/casacivil/pt-br/centrais-de-
conteudo/downloads/153743 analise-ex-ante_web_novo.pdfiview
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas para a Metrologia Espacial do INPE

Subprojeto 8.2: Ampliacdo da faixa de frequéncias associadas a calibracdo de medidas de
capacitancia elétrica

8.2.1 — Introducéo

Este topico consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP, processo SEI n® 01340.004161/2021-17.

A Metrologia Espacial vinculada a Coordenacdo de Manufatura Integracdo e Testes
(COMIT / INPE) constitui-se de um conjunto de laboratérios que estdo aptos a prover solucdes
em ensaios e calibracfes de grandezas padrbes, frente as demandas de rastreabilidade de
diversos tipos de mensurando e seus artefatos, associados aos testes de satélites e produtos
espaciais da COMIT. Por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a Metrologia Espacial
dentro de suas competéncias, busca prover as melhores solu¢cdes em seus servi¢os visando o
melhoramento continuo de seus sistemas e padrdes, os quais encontram aplicacdes diversas
na calibracdo de sensores, instrumentos e sistemas interrogadores / medidores, de uso
espacial, dentre outras diversas aplicagcbes. Atualmente a COMIT mantém seus laboratérios de
metrologia acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022 (calibraco) nas areas de
elétrica, fisica e mecénica. Tal acreditacdo reconhece sua competéncia para realizar
calibracdes desde 1991, além de assegurar a confiabilidade das medicbes e ensaios
realizados. E de evidéncia ainda, que os laboratérios de metrologia sdo reconhecidos pelo
ILAC - International Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
frequéncia, telecomunicacgfes, forca e torque, massa, pressao (vacuo), vibracdo, acustica,
temperatura e umidade. Atendendo a esse relevante nimero de competéncias a Metrologia
Espacial da COMIT esta organizada atualmente na forma de quatro laboratérios distintos, a
saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de Metrologia Mecanica (MTM),
Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia (MTR) e Laboratério de Metrologia Elétrica
(MTE).

O presente projeto é uma demanda do Laboratério de Metrologia Elétrica (MTE), area
responsavel pela calibracdo de equipamentos, sistemas e artefatos que se caracterizam pela
manipulacdo direta e/ou indireta de grandezas elétricas primarias, sejam elas aplicadas em
regimes elétricos continuos / estaticos e quase-estaticos. O Laboratério MTE atende
prioritariamente as demandas do Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) da COMIT, bem
como os diversos departamentos e laboratérios do INPE. O MTE ainda disponibiliza suas
competéncias para o atendimento de demandas oriundas da sociedade brasileira, a exemplo
de setores chave para o desenvolvimento nacional, como setor aeroespacial brasileiro, com
destaque para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), além de outras
instituicbes de pesquisa e industrias.

O projeto consiste no estudo tedrico e experimental da ampliacdo da faixa de
frequéncia de medicbes associadas a grandeza elétrica de capacitores padrao [1]. A melhor
compreensado das respostas de medidas de capacitdncia em regimes de operacdo quase-
estaticos dos padrBes de capacitancia da area servira de ponto de partida para propostas de
aplicacdo de faixa de medicBes em frequéncia deste mensurando, que poderdo prover
melhorias incrementais significativas relacionadas a calibracao de instrumentos e artefatos de
medicdo elétrica, cuja dependéncia de referéncia na grandeza de capacitancia elétrica em
regimes quase-estaticos é fundamental [2][3]. Neste contexto, o presente projeto € uma
resposta ao atendimento da necessidade de calibragdes de capacitancia elétrica nos regimes
de baixas frequéncias, em faixas espectrais que ainda n&o sdo atendidas pelo MTE e que s&o
necessarias para o pleno entendimento por calibracdes de artefatos utilizados no Laboratorio
de Integracdo e Testes de Satélites, na Metrologia Fisica (MTF) da COMIT, e que
consequentemente possui potencial para atender também demandas oriundas da sociedade
brasileira de modo geral.

8.2.2 - Objetivo Geral
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Beneficiar e possibilitar ao pais acesso a uma infraestrutura capacitada no
desenvolvimento de tecnologias para integracao e testes de satélites, assim como na avaliacédo
de conformidade de produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e melhorar a capacidade de
medicdo em grandezas elétricas na Area de Metrologia Espacial da COMIT.

Objetivos especificos (OE)

Objetivo Especifico 1
Estudo de métodos e sistemas referentes a metrologia e calibracdo de grandezas de
capacitancia elétrica.

Objetivo Especifico 2
Estudo técnico tedrico e/ou experimental em metrologia de grandezas elétricas com uso de
capacitores padrao e décadas capacitivas.

Objetivo Especifico 3
Investigacdo experimental da resposta espectral de grandezas elétricas capacitivas nas faixas
de frequéncias de interesse.

Objetivo Especifico 4

Andlise dos resultados obtidos no objetivo especifico 3 (OES3).
Objetivo Especifico 5

Documentacgédo geral dos estudos realizados.

Objetivo Especifico 6

Treinamento da equipe.

8.2.3 - Insumos

8.2.3.1 — Custeio

S Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.2.3.2 — Bolsas
" Objetivo PCI
Cédigo| Formacédo Académica / Titulacdo Area de Experiéncia Espgacifico categoria/ | Meses | Quant
nivel
Profissional com diploma de nivel Conhecimentos em
superior em Fisica, Eletrotécnica, eletricidade e magnetismo
Eletrdnica, Elétrica, Mecatrbnica ou | ou sistemas elétricos ou 1,2,3,4, .
821 |, ; . o h D-D 04 1

areas afins e com experiéncia em | eletrdnicos ou mecatrénica 5e6
projetos cientificos, tecnoldgicos ou | ou controle e automagao
de inovacgéo industrial ou areas afins

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

8.2.4 - Atividades de Execucéo

Objetivo Metas

Atividades

Especifico | 913907 5053 12024 [ 2025 [ 2026 | 2027 | 2028
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Atividades Objet|yo Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Estudo de métodos e 1 Revisdo e X

sistemas referentes a notas técnicas (4

metrologia e e referéncias meses)

calibracao de gerais

grandezas de sobre

capacitancia elétrica. calibracéo de
grandezas
capacitivas.

Estudo teorico e/ou 2 Notas técnicas

experimental em do estudo

metrologia de tedrico e/ou

grandezas elétricas experimental.

com uso de

capacitores padréo e

décadas capacitivas.

Investigacao 3 Obtencéo de

experimental da resultados

resposta espectral de experimentais.

grandezas elétricas

capacitivas nas faixas

de frequéncias de

interesse.

Analise dos resultados 4 Notas técnicas

obtidos no objetivo sobre analise

especifico 3 (OE3). dos resultados.

Documentagdo geral 5 Relatorio

dos estudos

realizados.

Treinamento da 6 Habilitacdo

equipe técnica
/experimental
evidenciada.

8.2.5 — Cronograma de Atividades

Semestres
Atividades 2023 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
1 2 112|121 (2|1|2|1]|2
Estudo de métodos e sistemas referentes a| - X
metrologia e calibracdo de grandezas de (4
capacitancia elétrica. meses)

Estudo tedrico e/ou experimental em metrologia
de grandezas elétricas com uso de capacitores
padrdo e décadas capacitivas.

Investigagcdo experimental da resposta espectral
de grandezas elétricas capacitivas nas faixas de
frequéncias de interesse.

Andlise dos resultados obtidos no objetivo
especifico 3 (OE3).

Documentacéao geral dos estudos realizados.

Treinamento da equipe

8.2.6 — Produtos
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Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Revisao técnica 1 Revisao X
sobre calibracdo de bibliografica e (4
grandezas anotacdes meses)
capacitivas técnicas
elaboradas. finalizadas.
Estudo teérico elou 2 Anotacdes
experimental em técnicas
metrologia de finalizadas.
grandezas elétricas
com uso de
capacitores padréo e
décadas capacitivas.
Investigagdo 3 Resultados
experimental da experimentais
resposta espectral de computados.
grandezas elétricas
capacitivas nas
faixas de frequéncias
de interesse.
Analise dos 4 Analises
resultados obtidos no preliminares
objetivo especifico 3 realizadas.
(OE3).
Relatorio. 5 Relatorio
elaborado.
Equipe treinada. 6 Atividades
habilitadoras
executadas e
evidenciadas.
8.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Indicadores 2023 [2024]2025]2026[2027 [ 2028
Especifico
Anotacdes técnicas 1 Notas técnicas para X
sobre calibracdo de relatério. (4
grandezas capacitivas meses
executadas. )
Estudo em grandezas 2 Notas técnicas para
elétricas com uso de relatorio.
capacitores padrdo e
décadas capacitivas
realizado.
Tabelas e graficos dos 3 Tabelas e gréficos
experimentos da realizados.
resposta espectral de
grandezas elétricas
capacitivas nas faixas
de frequéncias de
interesse
implementadas.
Analises concluidas. 4 Analises documentadas.
Estudos Relatorio elaborado.
documentados.
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Objetivo Metas
Resultados 3 Indicadores 2023 [2024]2025[2026 [ 2027 [ 2028
Especifico
Capacitacdo/habilitacdo 6 Capacitacfes/habilitacdes
em atividades de evidenciadas.
interesse da area de
metrologia / realizadas.
8.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio
Custeio Valor (R$)
Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses | Quantidade Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 04 1* 11.440,00
Total (R$) 11.440,00
* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.
8.2.9 - Equipe do Projeto
Bolsista modalidade PCI-DD;
Ricardo Suterio (Supervisor).
8.2.10 - Referéncias Bibliogréficas
[1] Calibration: Philosophy in Practice, 2 Ed. Evrett, WA: Fluke Corporation, 1994.
[2] A. R. de S. Armando Albertazzi G. Junior, Fundamentos de Metrologia Cientifica e
Industrial. Editora Manole, 2017.
[3] P. P. N. do R. Alexandre Mendes, Metrologia e Incerteza de Medicao - Conceitos e

Aplicacées, 1% edi¢do. LTC, 20109.

[4] Casa Civil da Presidéncia da Republica and IPEA, Avaliacdo de Politicas Publicas -
Guia pratico de analise ex ante Volume 1, 1st ed. Brasilia: IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e
Testes de Satélites

Subprojeto 8.3: Atualizacdo do médulo “Satélites” do sistema eAlT (sistema de informacéo
para apoio ao processo de montagem, integracao e testes de satélites).

8.3.1 - Introducéo

O plano de trabalho proposto esta alinhado com o projeto de “Desenvolvimento de Tecnologias
e Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites” para o Programa de Capacitacéo
Institucional 2018-2023, numero 400077/2022-1, pois tem por objetivo desenvolver versdes
atualizadas de moddulos do sistema de informacdo destinado a apoiar as atividades de
montagem, integracdo e testes (AIT) de satélites, tanto de grande, como de pequeno porte.
Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 7736148, processo SEI n®
01340.005120/2023-18.

O processo de AIT realizado no LIT pode ser resumido em cinco subprocessos macro [1]:

e Definir AIT: sdo definidas as atividades que serdo executadas (desde as macros
atividades até o nivel de procedimento) e a sequéncia em que essas atividades devem
ser executadas.

e Preparar AIT: detalham-se as atividades, passo a passo, identificando e apontando os
recursos necessarios aos operadores para executa-las, como setup, equipamentos do
satélite e GSEs (Ground Support Equipment).

e Gerenciar AIT: o gerente de AIT organiza a execucdo das atividades, elabora o
cronograma, libera tarefas para execucdo e trata das questdes e problemas que
ocorrem durante 0 processo.

e Executar AIT: as atividades definidas sdo efetivamente realizadas e sua realizacdo é
documentada.

e Gerenciar recursos: 0S recursos necessarios para o processo de AlT, como materiais,
ferramentas, pessoal, GSEs, sado gerenciados e mantidos em condi¢des de uso.

Para apoio a esse processo, foi desenvolvido no LIT um sistema de informacdo chamado eAIT.
O sistema de informacdo eAlT tem o objetivo de apoiar, de ponta a ponta, o processo de AIT
de satélites realizado no LIT, provendo informacdes confiaveis para tomada de deciséo e para
auxilio a definicdo, preparacdo, gerenciamento e execucdo das atividades de AIT, além de
apoiar o gerenciamento dos recursos necessarios para AlT.

Com a evolugdo das tecnologias de hardware e software das méaquinas servidoras que rodam
esse sistema, faz-se necesséario a atualizacdo da tecnologia utilizada no desenvolvimento do
eAIT para que ele continue compativel com versGes mais recentes de sistema operacional e
maquinas virtuais. Além disso, a atualizacdo do sistema eAlT contempla também uma revisdo
de requisitos, para adapta¢cBes a novas realidades do processo de AIT realizado no LIT, e a
integracdo com o sistema de gestéo do LIT, o sistema eLIT. Essa integracao € desejavel para
gue informacgdes de interesse dos dois sistemas possam ser compartilhadas mais facilmente e
para que seja evitado retrabalho.

Para esse subprojeto especifico, 0 modulo proposto para atualizagdo € o mddulo “Satélites”,
que trata das informacdes referentes aos satélites que passam por AIT no LIT. Essas
informacdes incluem dados gerais dos satélites e seus modelos e dados dos subsistemas e
dos equipamentos que compde os satélites.

Em possibilidade de extensdo desse projeto para além dos quatro meses previstos, devera ser
escolhido juntamente com a equipe do LIT outro(s) médulo(s) para atualizagdo, compativel com
o tempo de extenséao.

8.3.2 - Objetivo Geral
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O objetivo geral desse subprojeto é desenvolver uma nova versdo do médulo “Satélites” do
sistema eAIT, que seja: compativel com versBes mais recentes de sistema operacional e
maquinas virtuais; alinhado com novas necessidades do processo de AIT do LIT e integrado
com o sistema eLIT.

Objetivo Especifico 1

Revisdo de requisitos do madulo “Satélites”.

Objetivo Especifico 2

Codificacdo e testes do médulo “Satélites” em tecnologia mais atual, compativel com sistema
operacional e maquinas virtuais mais recentes e integrado com o sistema eLIT.

Objetivo Especifico 3

Validagéo da nova versdo do médulo junto a equipe de AIT do LIT.

Objetivo Especifico 3

Implantacéo da vers&o atualizada do médulo.

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 Custeio
N&o aplicavel.

Tabela 1 — Distribuigdo dos recursos de custeio destinados a diarias e passagens

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

8.3.3.2 Bolsas
Tabela 2 — Necessidade de agregagao de recursos humanos
x A < I PCI
Cadigo Formaggo Aczzdemlca/ Arqude. Ob]et,“{o categoria/ | Meses | Quant
Titulagdo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com diploma de Experiéncia em
nivel superior em Engenharia desenvolvimento
da Computacéo, Ciéncia da de software
831 Cpmputagaq, Anahsg de orlgntado a 1,234 DD 4 1%
Sistema ou areas afins e com objetos,

experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou de
inovagéo

especialmente na
linguagem Groovy
ou Java.

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

8.3.4 - Atividades de Execucéo

Tabela 3 — Descricdo das atividades

Atividades Objetivo Indicadores

Especifico

Metas (meses)

10

20

30

4°

Revisédo de requisitos

Documento de requisitos
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Codificacéo e testes 2 Cddigo testado X
Validacdo Médulo validado

Implantacdo do médulo 4 Médulo implantado

atualizado.

8.3.5 - Cronograma de Atividades

Tabela 4 — Cronograma de atividades

Atividades 2023 2024
out nov dez jan
1 Revisdo de requisitos X
2 Codificacéo e testes X X
3 Validacdo X
4 Implantacdo do mdédulo atualizado. X
8.3.6 - Produtos
Tabela 5 — Produtos
Produtos Objetivo Indicadores Metas (meses)
especifico
1 2 3 4
Documento de 1 Documento de requisitos | 100%
requisitos
Cadigo fonte testado e | 2, 3 Arquivos de codigo 50% | 100%
validado
Relatério técnico de | 4 Relatorio técnico 100%
implantacdo
8.3.7 - Resultados Esperados
Tabela 6 — Resultados esperados
Resultados Objetivo Indicadores Metas (meses)
Especifico
1 2 3 4
Médulo rodando com 2,3,4 Requisitos X
tecnologia atualizada atendidos
Médulo rodando com 12,34 Requisitos X
requisitos revisados atendidos
Médulo rodando integrado ao 2,34 Requisitos X
sistema eLIT atendidos
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8.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio

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

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

desenvolvimento do projeto;

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

Tabela 7 — Estimativas de despesas com custeio

Custeio Valor (R$)

Diarias -—-

Passagens ---

Total (R$) ---

Bolsas
Tabela 8 — Valor da bolsa
Categoria/ Mensalidade .

PCI Nivel (R$) Meses Quantidade Valor (R$)
D D 2.860,00 4 1* 11.440,00
Total (R$) 11.440,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os

candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

8.3.9 Equipe do Projeto
¢ Ana Claudia de Paula Silva

8.3.10 - Referéncias Bibliogréficas

e [1] INPE/LIT. Minuta da reunido realizada em 21 de setembro de 2017 no LIT/INPE,
LIT25-LITO5-MR-001. 2017. Disponivel no centro de documentagéo do LIT.
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Projeto 8 — Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e Testes
de Satélites

Subprojeto 8.4: Projeto, construcéo e caracterizacao de antena com alta diretividade para uso
na caracterizagdo de materiais aplicados a radomes.

8.4.1 - Introducéo

Este subprojeto consta do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de
Projeto — TAP 7736148, processo SEI n° 01340.003235/2021-06. Esse TAP atende ao
Objetivo Geral do Projeto 4, onde é enfatizado o desenvolvimento de produtos, processos e
técnicas inovadoras nas areas de novos materiais e sensores. No que tange o PROJETO 8, é
destacado no objetivo geral, “Dotar e disponibilizar o pais uma infraestrutura capacitada no
desenvolvimento de tecnologias para integragdo e testes de satélites, assim como na avaliagao
de conformidade de produtos espaciais”. O Objetivo Especifico (5) evidéncia o
desenvolvimento de tecnologias que contempla o “Ensaios e Medidas de Antenas para
Aplicacdes Espaciais”. Nesse sentido esse projeto atende aos objetos da COMIT assim como
aos do COPDT. Essas coordenagdes irdo, em conjunto, desenvolver o subprojeto 8.5.

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

De acordo com seus objetivos estratégicos, a Coordenacdo de Manufatura Integracao e
Testes, COMIT, vinculada a CGIP, atua constantemente no aprimoramento do Laboratério de
Integracao e Testes (LIT), uma das principais areas do INPE, para atender as atividades
requeridas pelos satélites brasileiros. Neste contexto, no LIT, local onde o presente projeto sera
implantado, estdo reunidos dentro de uma mesma instalagédo, todos os meios fundamentais
para a sequéncia completa de montagem, integracdo e ensaios de satélites. Isso facilita a
organizagdo das operagdes, evitando problemas logisticos e deslocamentos por grandes
distncias. Neste mesmo local, melhorias estdo sendo implementadas constantemente a fim de
prover e disponibilizar as melhores capacidades para qualificar testes e ensaios de satélites de
maior porte (em termos de massa, por exemplo, satélites de até sete toneladas), e maior
complexidade tecnolégica, categoria, onde se enquadram satélites para aplicacdes em
sistemas de telecomunicacdes, dentre outros como o0s aplicados para monitoramento
ambiental. Melhorias que consequentemente proverdo modernizacdes também para avancos
em ensaios e testes de satélites com arquiteturas baseadas em nano-satélites e pico-satélites
para aplicacdes cientificas, educacionais e mesmo de uso privado.

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

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

VI - contribuir para a formacao de recursos humanos, em nivel de graduacdo e de pos-
graduacéo, no ambito de sua competéncia;

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

VIl - obter o dominio de técnicas, processos e desenvolvimento de tecnologias criticas
em suas areas de atuagéo.

O presente projeto objetiva prover solugBes e incrementar as competéncias institucionais do
INPE no que tange o desenvolvimento, producdo e caracterizacdo de materiais avancados
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visando aplicacfes espaciais. Esse projeto visa apresentar solugcdes em materiais que atendam
as necessidades do INPE, mais especificamente na substituicdo do radome do Radio
Observatorio Pierre Kauffman (ROI). O ROI iniciou suas atividades em 1974. O radiotelescépio
de 14 metros foi projetado para operar em radiofrequéncia de até 100 GHz. O radome
atualmente em uso serd substituido. Esse projeto visa apresentar uma solucdo para a
nacionalizacdo do radome e diminuir drasticamente os custos de substituig&o.

No setor aeroespacial a transmisséo e recepcdo 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 transmissao
e recepcdo de dados € um dos principais pardmetros para dispositivos de comunica¢do sem
fio, radares e redes locais. A eliminagdo de sinais espurios aumenta significativamente a
performance dos equipamentos. Sendo assim, esse projeto busca apresentar solugbes de
compromisso 6timo na producdo de um material transparente a radiagédo eletromagnética com
uma tangente de perda < 0.0001 para atender a demanda do ROI. As faixas espectrais
eletromagnéticas de interesse no presente projeto compreendem as bandas, X (8.2 GHz - 12.4
GHz), Ku (12.4 GHz — 18 GHz), K (18 GHz- 26.5 GHz) e Ka (26.5 GHz — 40 GHz).

Uma atividade de grande relevancia no contexto do projeto foi desdobrada no subprojeto
intitulado: Projeto, construcéo e caracterizacdo de antena com alta directividade para uso na
caracterizacdo de materiais aplicados a radomes. Tais atividades compreendem a montagem,
calibracdo e execucdo dos ensaios eletromagnéticos experimentais, 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 / caracterizagdo de materiais, denominado: Mesa de
Caracterizagdo Eletromagnética de Materiais de Ondas Propagadas em Espaco Livre ou
simplesmente, mesa de ensaios em espaco livre (MEEL), o qual estd em fase de
implementacdo, e compde, deste modo parte essencial da infraestrutura laboratorial em termos
de equipamentos necessarios para o sucesso das atividades do presente projeto. Nesse
contexto, a primeira parte do projeto vista a caracterizacao das antenas nas bandas X, Ku, K e
Ka, onde seréo realizadas as medidas de diagrama de irradiacdo e dos pardmetros S [4, 5] das
antenas com e sem as lentes, no laboratério de antenas do LIT. A segunda parte do projeto
sera realizada em parceria com o grupo de Astrofisica do INPE, onde serdo simulados [6] os
diagramas de radiagéo de cada antena. As simulagfes serdo validadas com as caracteriza¢des
realizadas. Entre os parametros de interesse podemos destacar: o l6ébulo principal e os
secundarios, o angulo de 3 dB (ou de meia poténcia) e o isolamento de polarizagdo cruzada.

8.4.2 - Objetivo Geral
Objetivos gerais (OG)

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

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

3 — Disponibilizar o pais de infraestrutura capacitada no desenvolvimento de tecnologias, assim
como avaliar a conformidade de produtos espaciais

Objetivo Especifico (OE)

OEL1: Aquisi¢cBes, Design/Projeto das Antenas (OG-1).

OEZ2: Caracterizacdo das Antenas sem as lentes dielétrica (OG-1).
OE3: Caracterizagdo das Antenas com as lentes dielétrica (OG-1).
OE4: Simulacdo das antenas sem a lente eletromagnética (OG-1).
OES5: Simulacdo das antenas com a lente eletromagnética (OG-1).
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OES®6: Validacdo do modelo simulado com as caracterizacdes experimentais (OG-1).
OE7: Anadlise e documentacao de resultados dos ensaios (OG-1).
OES8: Capacitacédo da equipe envolvida (OG-2).

8.4.3

- Insumos

8.4.3.1 - Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

documentacao de
resultados dos
ensaios

dos resultados
visando definir
a influéncia da
lente no
contexto das
atividades 3 e
4,
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8.4.3.2 - Bolsas
o : . Area de Objetivo PCl
Cdédigo | Formacéo Académica/ Titulac&o A e categoria | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em | Eletromagnetis
Engenharia Elétrica, Eletrénica, | mo aplicado em
TelecomunicagbBes ou areas afins, | RF, Antenas;
com 10 (dez) anos de experiéncia
em projetos cientificos,
8.4.1 tecnoldgicos ou de inovagédo apés a 1 D-A 4 1*
obtencdo do diploma de nivel
superior ou com titulo de doutor ha,
no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre ha, no minimo,
6 (seis) anos
* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificagéao.
8.4.4 - Atividades de Execucéo
Atividades Objet,n(o Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Atividade 1 - 1 Design/projeto
Design/projeto concluido
das Antenas
Atividade 2 — 2 Diagramas de X
Caracterizagao das irradiacdo das
Antenas sem lente. antenas
Atividade 3 — 3 Diagramas de X
Caracterizacao das irradiacéo das
Antenas com lente. antenas
Atividade 4 — 7 Andlise X
Andlise e comparativa
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Atividade 5 — 4
Simulacéo das
antenas sem a lente
eletromagnética
Atividades ObJEt,'\.lo Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Atividade 6 — 5
Simulacéo das
antenas com a lente
eletromagnética
Atividade 7 — 6 Validar os
Validac&o dos dados resultados
simulados com os obtidos através
dados experimentais da simulacéo
obtidos nas com o0s
atividades 3 e 4. resultados
experimentais.
Atividade 8 - 8 Equipe X X
Treinamento da capacitada
equipe envolvida
8.4.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023 2024 2025 2026 2027
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1 - Design/projeto X
das antenas.
Atividade 2 — Caracterizacéo X X
das antenas com e sem lente.
Atividade 13 - Treinamento da X X
equipe envolvida
8.4.6 - Produtos
Obijetivo . Metas

Produtos | gqpecifico | Md1ad0TeS 10 s T 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Produto 1 - 1 Desenho X
Design/projeto detalhado das
das antenas. antenas
Produto 2 — 1 Obtencéo dos X X
Implementacéo parametros
da simulacéo das antenas.
das antenas
com e sem as
lentes.
8.4.7 - Resultados Esperados

Resultados Objet,'\{o Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
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Resultado 1 — 1 Design/projeto X X
Projeto pronto para
detalhado das simulacéo e
antenas eventual
producéo.
Resultado 13 - 8 Qualificacdo da X X
Equipe equipe
capacitada

8.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
PCI Caﬁ%glna/ Men?s;;jade Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 4 1* 20.800,00
B 4.160,00 - - -
C 3.380,00 - - -
PCI-D
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
1 6.500,00 - - -
PCI-E
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 20.800,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

8.4.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-DA,;

Guilherme Nader Kawassaki;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;

Lucas dos Reis Raimundi

8.4.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.

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

[3] F. Costa, M. Borgese, M. Degiorgi, and A. Monorchio, “Electromagnetic characterization of
materials by using transmission/reflection (T/R) devices,” Electron., vol. 6, no. 4, p. 27, 2017.
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[4] 149-2021 - “IEEE Recommended Practice for Antenna Measurements, Approved 23
September 2021".

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

[6] Richard C. Johnson — “Antenna Engineering Handbook”, McGraw-Hill, Inc. Third edition
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e Testes de
Satélites

Subprojeto 8.5: Especificacdo do Sistema de Software e das Plataformas de Desenvolvimento
para o Sistema de Aquisicdo de Dados Usando loT e Soc

8.5.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. TAP 01340003609/2021-
85.

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

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

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

. “Fomentar a pesquisa e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de inovacgéo, visando
a criacdo e fabricacdo de sistemas espaciais completos de satélites e veiculos lancadores e
desenvolver tecnologias de guiamento, sobretudo inerciais e tecnologias de propulséo liquida”.

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

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

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

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

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

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

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

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

O projeto prevé a construcao de uma prova de conceito para avaliar se o sistema atual
pode ser substituido no futuro por essa tecnologia e assim ter um barateamento do custo da
aquisicdo de dados. O projeto se divide na especificacdo e construcdo do hardware, a
implementacdo de um sistema supervisério que controla o hardware e recebe as leituras feitas,
por um banco de dados para o armazenamento das informag8es coletadas e por um sistema
de visualizacao para exibir os dados e se estes foram coletados corretamente.

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

Este subprojeto consiste da especificacdo de ferramentas e linguagem para
implementacao do sistema supervisério e de interface com o usuario, a da elaboragdo do
documento que descreva esta especificacdo. A partir do levantamento realizado, implementar
0s maddulos necessarios para o sistema supervisorio e para a comunicacdo com o hardware
visando os testes de integridade das informac8es trocadas e também implementar as primeiras
interfaces de visualizacdo para avaliacdo. Concomitantemente a implementacao, far-se-a a
elaboracao do projeto basico visando a aquisicdo de materiais, componentes etc, provendo o
levantamento basico de diagramas e informacdes que descrevam todos os itens necessarios
contendo as cotacdes dos componentes, prazos, custos, critérios de aceitacdo e testes de
aceitacao.

8.5.2 - Objetivo Geral

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

Os objetivos especificos sao:
e Objetivo Especifico 1: Familiarizacdo dos bolsistas com o atual sistema de

aquisicao;

e Objetivo Especifico 2: Criar um projeto basico contendo as cotacdes para 0s
componentes do sistema, prazos de entrega, custos, manuais, diagramas,
critérios de aceitacao e testes de aceitacéo;

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

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

e Objetivo Especifico 5: Implementacdo de modulos do sistema supervisorio e
de comunicacdo com o hardware com testes de integridade das informacdes
trocadas;
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e Objetivo Especifico 6: Implementacdo de interfaces de visualizagdo para

avaliacéo;

8.5.3 —Insumos

8.5.3.1 — Custeio

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

. Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
8.5.3.2 - Bolsas
Cadigo Formacéo Académica / Titulacdo Area de Experiéncia Objetivo PCI Meses | Quant
Especifico | categoria/
nivel
8.5.1 | Profissional com diploma de nivel Conhecimentos em 1,2, 3,4, D-D 4 1*
superior em Engenharia da linguagem de 5,6

Computagédo, Engenharia Elétrica,
Engenharia Mecatrénica, Engenharia
Eletrénica ou areas afins e com
experiéncia em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de inovagao

programacéo e
desenvolvimento de
sistemas,
conhecimentos em
hardware

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

8.5.4 - Atividades de Execucéo

Atividades Objetivo Indicadores Metas (meses)
Especifico
10 20 30 40

Familiarizagdo em ensaios 1 Treinamento realizado X[X[X]X
vacuo-térmicos na aquisicédo
de dados
Elaborar documento 3 Relatorio técnico X| XX
descrevendo as interfaces
elétricas e mecéanicas
Elaborar documento 4 Relatorio técnico X | X
descrevendo o projeto do
barramento de poténcia e do
fornecimento de poténcia
Consolidar todos 0s 2 Documento elaborado X | X
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diagramas e informacdes
organizadamente na forma
de um projeto baésico,
contendo: cotacdes para o0s
componentes do sistema;
prazos de entrega; custos de

montagem; manuais e

diagramas; critérios  de

aceitacéo, testes de

aceitacao.

Estudo e desenvolvimento 56 Estudo das plataformas e| X | X]|X|X
de software para o sistema desenvolvimento realizado

supervisorio

Realizar reunides de | 2, 3, 4,5, 6 | Reunides realizadas X[ X]X]X
monitoramento

8.5.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Meses

10 20 30 40

Familiarizacdo em ensaios vacuo-térmicos na aquisicdo de dados X[ X ] X ] X
Realizar reunides de monitoramento X X | X | X
Estudo e desenvolvimento de software para o sistema X[ X ] X ] X
supervisorio

Elaborar documento descrevendo as interfaces elétricas e mecanica X | X
Elaborar documento descrevendo o projeto do barramento de poténcia e do X | X

fornecimento de poténcia

Consolidar todos os diagramas e informac8es organizadamente na forma de X | X
um projeto basico, contendo: cotacbes para os componentes do sistema;
prazos de entrega; custos de montagem; manuais e diagramas; critérios de
aceitacdo, testes de aceitacao.

8.5.6 - Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas (meses)
Especifico
10 20 30 40
Esboco do projeto basico, 2 Nimero de documentos 50% | 100%

contendo: cotagles para 0s
componentes do sistema;
prazos de entrega; custos de

montagem; manuais e

diagramas; critérios de

aceitacao; testes de

aceitacao.

Elaborar documento 3,4 Numero de relatérios 25 | 50% | 100%
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descrevendo as interfaces
elétricas e mecanicas, do
fornecimento de poténcia e do
projeto do

barramento de poténcia

%

Estudo e desenvolvimento de 5,6 Moédulos do sistema 50% 100%
software para o sistema Implementados
supervisorio
8.5.7 - Resultados Esperados
Resultados Objetivo Indicadores Metas (meses)
Especifico
10 20 30 40
Consolidacao das 2,3, 4 Relatério X
informacdes para compra, técnico
especificacdo e aceitacdo dos
componentes através de um
projeto basico
Documentagcdo com as 5,6 Relatério X
informacdes da analise do técnico
software a ser desenvolvido
8.5.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Recursos de custeio destinados exclusivamente a didrias e passagens com o objetivo de:
a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios, cursos ou visitas no
Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessarios ao desenvolvimento do
projeto;
b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementacédo da competéncia das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R9) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 4 1* 11.440,00
E 1.950,00
F 900,00
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BCLE 6.500,00

4.550,00

Total (R$) 11.440,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-a chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacao.

8.5.9 - Equipe do Projeto
Daniel Merli Lamosa
Edésio Hernane Paulicena
Heyder Hey
Horéacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
Rovilson Emilio da Silva
Bolsista a ser selecionado
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem, Integracéo e Testes de
Satélites

Subprojeto 8.6: Estudo de viabilidade e implementacdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade para qualificacdo espacial nos Laboratérios de montagem, integracdo e testes da
COMIT

8.6.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no projeto Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias e Tecnologias
Espaciais e suas Aplicacbes — INPE — Novembro/2018 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP do projeto Estudo de viabilidade e
implementacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade para qualificagcdo espacial nos
Laboratdrios de montagem, integracédo e testes da COMIT. (SEI: 01340.004291/2021-50).

A infraestrutura da COMIT é formada por um complexo de laboratérios para desenvolvimento e
qualificacdo de produtos espaciais, tendo grande participacdo na pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo tecnol6gica do Brasil, através de realizacdo de ensaio e desenvolvimento de novos
produtos, sejam eles para o setor espacial, sejam eles para o setor industrial em geral, além de
ensaios para a certificacdo de novos produtos que futuramente estardo disponiveis para a
sociedade.

Devido ao avanco tecnoldgico e ao aumento da complexidade dos sistemas espaciais, o LIT
busca manter sua condicdo de exceléncia por meio de projetos de pesquisa, desenvolvimento
e inovagdo, nas suas areas de sua atuacdo. Essas areas incluem: engenharia de sistemas,
avaliacdo da conformidade, engenharia simultanea, processos de AIT, engenharia de meios de
testes e de sistemas de informacdo, métodos de medicdo, processos de testes de
componentes eletrénicos, desenvolvimento de materiais e processos, modelagens dinamica,
térmica e radioelétrica de sistemas espaciais e engenharia do produto.

Considerando a estrutura funcional desta Coordenagdo, este projeto se enquadra em
Desenvolvimento de Tecnologias para Testes Ambientais de Satélites e Produtos Espaciais,
pois apesar da Garantia da Qualidade permear todas as areas e laboratérios, este projeto

volta-se a satélites e produtos espaciais.

A area espacial € uma area sensivelmente critica e restrita se aplicada ao atendimento dos
requisitos requeridos durante a montagem, integracdo e testes de sistemas, subsistema e
equipamento de qualificacdo espacial. A implementacdo de um sistema de gestédo de qualidade
€ uma estratégia de busca continua por elevados padrdes, visando melhorar o desempenho
das pessoas, 0s processos, 0s produtos e o préprio ambiente de trabalho. O mapeamento dos
processos e posterior implementacdo de uma norma de gestdo da qualidade nas areas de
montagem, integracao e testes de qualificacdo espacial possibilitaria visualizar as atividades de
forma global, permitindo a padronizacéo e eficiéncia dos processos e servicos realizados nas
areas de testes da COMIT.
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Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP 01340.004291/2021-50.

8.6.2 — Objetivo Geral

Este projeto esta alinhado ao projeto de Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para
Montagem, Integracdo e Testes de Satélites — Programa de Capacitacdo Institucional — PCI
2018-2023 — Subprograma do Projeto Institucional, que tem por objetivo a implantacdo de um
sistema de metrologia, normalizacdo e certificacdo para a area espacial, e dessa forma
estruturar um sistema da qualidade que seja capaz de acomodar as peculiaridades da
qualificacdo espacial e que permita ao LIT continuar realizando as atividades de montagem,
integracdo e testes em satélite. O estudo de normas nacionais ou internacionais que melhor se
aplicam a laboratérios com as caracteristicas do LIT, o mapeamento dos processos e posterior
implementacdo de uma norma de gestdo da qualidade visa visualizar as atividades de forma
global, permitindo a padronizacdo e eficiéncia dos processos e servicos realizados nas areas
de testes do LIT.

Objetivo Especifico 1

- Identificar e realizar estudo de normas de gesté@o da qualidade (ABNT, ISO, ESA) que possam
ser aplicadas nos laboratérios do LIT, com as caracteristicas das areas de montagem e testes
espaciais; e apresentar o resultado do estudo para o com 0s requisitos para a implementacéo
das normas no LIT.

Objetivo Especifico 2
- Mapear os processos técnicos das areas de montagem e integracéo e nas areas de ensaios
ambientais do LIT, além de definir sistemética para implementacdo da norma, preparacéo dos

documentos, guias, etc.;

Objetivo Especifico 3
- Com base no estudo e mapeamento, implementar um sistema de gestdo da qualidade nos
Laboratérios de Montagem, Integracao e Testes da COMIT, no prazo de até 3 anos.

8.6.3 — Insumos

8.6.3.1 — Custeio
O desenvolvimento desse projeto prevé a necessidade de aquisicdo de normas de gestdo da

qualidade nacionais e internacionais.

- Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
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8.6.3.2 - Bolsas

Solicita-se um bolsista PCI-DB, com graduacdo em nivel superior na area de exatas, com

experiéncia em implementacdo de sistemas de gestdo da qualidade, processos aplicados na

area espacial e conhecimento de normas técnicas.

Caédigo x A < - PCI
Formacdo Académica/ Area de Objetivo :
: ~ A P categoria/ | Meses | Quant
Titulac&o Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em
Engenharia, Tecnologo em A
x : Experiéncia em
Producéo ou Qualidade ou . ~
. : implementacédo
areas afins, com 7 (sete) .
. de sistemas de
anos de experiéncia em <
rojetos cientificos gestao da
projetos 3 . qualidade e 1a3 DB 04 1*
tecnoldgicos ou de inovacao X
. ~ : conhecimento e
8.6.1 |apbs a obtencao do diploma L
. o normas técnicas,
de nivel superior; ou com o
. - . inglés
titulo de doutor; ou ainda, . o
. intermediério.
com grau de mestre h4, no
minimo, 4 (quatro) anos
* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.
8.6.4 — Atividades de Execucgéo
Objetivo Metas
Atividades Es Je cifico Indicadores 2023/2024
P 1 2 3 4
1 — Definir normas Numero de
aplicaveis e apresentar 1 atividades
resultados. realizadas/ periodo
2 — Estudo técnico dos Abrangéncia dos
processos nas areas de 5 processos das
montagem e integracao areas.
e testes.
3- Mapeamento dos Abrangéncia dos
processos de 2 processos das
qualificacdo espacial. areas.
8.6.5 - Cronograma de Atividades
Metas
Atividades 2023/2024
1 2 3 4

resultados.

1 - Definir normas aplicaveis e apresentar

montagem e integracio e testes.

2 — Estudo técnico dos processos nas areas de

espacial.

3 - Mapeamento dos processos de qualificacéo
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Produtos Objet,'\(o Indicadores Metas 2023/2024
Especifico
1 - Definir normas - aplicaveis e 1 Relatorio Concluséo do estudo.
apresentar resultados.
2 — Estudo técnico dos processos _
. ; = - Definir escopo da
nas areas de montagem e integragao 2 Relatorio ; ~
implementacéo.
e testes.
3 — Mapeamento dos processos de L. Definicao dos
L : 2 Relatorio
qualificacdo espacial. processos.
8.6.7 - Resultados Esperados
Atividades Objetivo |\ yieadores Metas — 2023/2024
Especifico
Ago Set Out Nov
1 - Definir normas aplicaveis e -
Relatério
apresentar resultados.
2 — Estudo técnico dos
processos nas areas de -
) ~ Relatorio
montagem e integracéo e
testes.
3 - Mapeamento dos
processos de qualificacédo Relatério
espacial.
8.6.8 - Recursos Solicitados
Nao estéo previstos gastos com didrias e passagens.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
PCl Cat ia/ | M lidad
ategoria ensalidade .
Nivel (RS) Meses | Quantidade Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 4 1* 16.640,00
Total (R$) 16.640,00

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

8.6.9 — Equipe do Projeto

Marcia Cristina Carneiro Ueta

Luiz Fernando Mitsuo Ito

Bolsita a ser selecionado
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8.6.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] Avaliacado de Politicas Publicas: Guia Pratico de Andlise Ex Ante, volume 1, IPEA, 2018.
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas para a Metrologia Espacial do INPE

Subprojeto 8.7: Desenvolvimento de medicdo e calibracdo de grandezas de massa para
aplicacfes em artefatos de uso espacial e objetos de uso geral

8.7.1 — Introducéo

Este tépico consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-
2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto — TAP, processo SEI n® 01340.004161/2021-17.

A Metrologia Espacial vinculada a Coordenacdo de Manufatura Integracdo e Testes
(COMIT / INPE) constitui-se de um conjunto de laboratérios que estdo aptos a prover solucdes
em ensaios e calibracbes de grandezas padrbes, frente as demandas de rastreabilidade de
diversos tipos de mensurando e seus artefatos, associados aos testes de satélites e produtos
espaciais da COMIT. Por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a Metrologia Espacial
dentro de suas competéncias, busca prover as melhores solu¢cées em seus servi¢os visando o
melhoramento continuo de seus sistemas e padrdes, os quais encontram aplicacdes diversas
na calibracdo de sensores, instrumentos e sistemas interrogadores / medidores, de uso
espacial, dentre outras diversas aplicagbes. Atualmente a COMIT mantém seus laboratdrios de
metrologia acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022 (calibracdo) nas &reas de
elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditagdo reconhece sua competéncia para realizar
calibracdes desde 1991, além de assegurar a confiabilidade das medi¢8es e ensaios realizados
[1]. E de evidéncia ainda, que os laboratérios de metrologia sdo reconhecidos pelo ILAC —
International Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
frequéncia, telecomunicagfes, dimensional, massa, forca e torque, pressao (vacuo), vibragéo,
acustica, temperatura e umidade. Atendendo a esse relevante nidmero de competéncias a
Metrologia Espacial da COMIT esta organizada atualmente na forma de quatro laboratorios
distintos, a saber: Laborat6rio de Metrologia Fisica (MTF), Laborat6rio de Metrologia Mecanica
(MTM), Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia (MTR) e Laboratério de Metrologia
Elétrica (MTE).

O presente projeto € uma demanda do Laboratério de Metrologia Mecénica (MTM),
area responsavel pela calibracdo de equipamentos, sistemas e artefatos que se caracterizam
pela manipulacdo direta e/ou indireta de grandezas de massa, dimensionais, for¢ca e torque. O
Laboratorio MTM atende prioritariamente as demandas do Laboratério de Integracédo e Testes
(LIT) da COMIT, bem como os diversos departamentos e laboratérios do INPE. O MTM ainda
disponibiliza suas competéncias para o atendimento de demandas oriundas da sociedade
brasileira, a exemplo de setores chave para o desenvolvimento nacional, como setor
aeroespacial brasileiro, com destaque para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA), além de outras instituicdes de pesquisa e industrias.

O projeto consiste no desenvolvimento de medicdo e calibracdo de grandezas de
massa para aplicacdes em artefatos de uso espacial e objetos de uso geral [2][3], e incluem
inferéncias em sistemas de medi¢cdo de massa de precisdo, bem como em dinambmetros para
movimentacdo de cargas [4,5].

Neste contexto, o presente projeto atende necessidades de melhoria e aplicacdo de
escopo de calibragdes de grandezas mecanicas, necessarias para o pleno entendimento por
calibracdes de artefatos e sistemas de medicao utilizados no Laboratério de Integracdo e Hall
de Testes de Satélites da COMIT. Consequentemente, tal desenvolvimento propiciara novas
capacidades de servigos de calibracdo de sistemas espaciais, com potencial para atender
também demandas oriundas da sociedade brasileira de modo geral.

8.7.2 - Objetivo Geral

Beneficiar e possibilitar ao pais acesso a uma infraestrutura capacitada no
desenvolvimento de tecnologias para integracéo e testes de satélites, assim como na avaliagdo
de conformidade de produtos espaciais.

Atender a necessidade do programa espacial brasileiro e melhorar a capacidade de
medicdo em grandezas mecanicas na Area de Metrologia Espacial da COMIT.

Objetivos especificos (OE)
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Objetivo Especifico 1
Revisdo bibliografica de métodos aplicados a medicéo e calibracdo de massa.

Objetivo Especifico 2
Definicdo de método(s) para calibracdo de grandezas mecéanicas na disciplina de medicédo de
massa.

Objetivo Especifico 3
Definicdo de sistemas/artefatos para composicdo de setup de medicéo e calibracdo proposto.

Objetivo Especifico 4
Teste(s) e validagéo conceitual e/ou experimental do(s) método(s) selecionado(s).

Objetivo Especifico 5
Elaboracg&o de procedimento para calibragdo de medidas de massa.

Objetivo Especifico 6

Atuacdo em atividades de capacitacao/habilitacdo técnica em &reas de interesse da metrologia,
com énfase em medicdo e calibracdo de grandezas mecanicas.

Objetivo Especifico 7

Documentacédo geral da atividade realizada.

8.7.3 —Insumos

8.7.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.7.3.2 — Bolsas
s Formacdo Académica / Area de Objetivo PCl .
Cadigo . ~ A e categoria | Meses | Quant.
Titulagcédo Experiéncia Especifico Inivel
Profissional com
diploma de nivel Profissional com
superior em Fisica, diploma de nivel
Engenharia Mecanica, superior e
871 Mecatronlca, antrole e experiencia em 1,2,3,4,5 D-D 04 1%
Automagédo ou areas projetos 6e7
afins e com experiéncia cientificos,
em projetos cientificos, tecnoldgicos ou
tecnolégicos ou de de inovagéo.
inovacao

* Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-4 chamar os
candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

8.7.4 — Atividades de Execucéo

o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 2024
Revisdo bibliografica de Revisédo bibliografica
métodos  aplicados a realizada. X
medicdo e calibracdo de
massa.
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o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 2024
Definigdo de método(s) Método(s)
para calibracéo de selecionado(s).
grandezas mecanicas na 2 X
disciplina de medicdo de
massa.
Definicao de Definicéo e
sistemas/artefatos para requisitos
composicao de setup de 3 estabelecidos. X X
medicdo e  calibragédo
proposto.
Teste(s) e validag&o Teste(s) e
conceitual elou validacBes
. 4 : : X
experimental do(s) evidenciadas.
método(s) selecionado(s).
Elaboracgéo de Procedimento de
procedimento para calibracéo realizado.
. ~ . 5 X
calibracdo de medidas de
massa.
Atuacdo em atividades de Habilitacdo técnica
capacitacao/habilitacao /experimental
técnica em é4reas de evidenciada.
interesse da metrologia, 6 X
com énfase em medicédo e
calibracdo de grandezas
mecanicas.
Documentagdo geral da Relatorio
o : 7 X
atividade realizada.
8.7.5 — Cronograma de Atividades
Semestres
Atividades 2023 2024
1 2
Revisdo bibliografica de métodos aplicados a X
medicdo e calibracdo de massa.
Definicdo de método(s) para calibracéo de
grandezas mecanicas na disciplina de medicdo de X
massa.
Definicdo de sistemas/artefatos para composicdo de X
setup de calibracéo proposto.
Teste(s) e validacdo conceitual e/ou experimental X
do(s) método(s) selecionado(s).
Elaborac¢&o de procedimento para medicdo e
. 4 ) X
calibracdo de medidas de massa.
Atuacdo em atividades de capacitacéo/habilitagéo
técnica em areas de interesse da metrologia, com X X
énfase em calibracdo de grandezas mecanicas.
Documentacédo geral da atividade realizada. X X
8.7.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023 | 2024
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Objetivo . Metas
Produtos Espje cifico Indicadores 2023 | 2024
Reviséo bibliogréafica concluida. 1 Revisdo concluida. X
Método(s) evidenciado(s). 2 MetO(_:io(s) X
selecionado(s).
Composicéo de setup de medicdo e Artefatos € sistemas
calibracao proposto. 3 estapgle0|dos_ e X X
requisitos definidos.
Teste(s) e validacdo conceitual e/ou Testes e validacso
experimental do(s) método(s) 4 : X
: realizados.
selecionado(s).
Procedimento para medicdo e calibracédo 5 Procedimento X
realizado. implementado.
Bolsista capacitado/habilitado atividades Atividades
de interesse da area de metrologia, com 6 habilitadoras X
énfase em calibragc&o de grandezas executadas e
mecanicas. evidenciadas.
Doc_umentagao geral da atividade 7 Relatério. X
realizada.
8.7.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Espjecifico Indicadores 2023 | 2024
Revisdo de métodos realizada. 1 Informacdes bibliograficas X
definidas.
Método(s) passiveis de 2 Método(s) determinado(s). X
aplicacdo definido(s).
Setup proposto para medigéo e 3 Equipamentos definidos e X X
calibracdo apresentado. requisitos apresentados.
Testes e validacao conceitual 4 Estudo(s) executado(s). X
e/ou experimental concluido(s).
Procedimento desenvolvido 5 Procedimento validado X
Capacitacdo/habilitacao em 6 Capacitacdes/habilitacbes
atividades de interesse da area evidenciadas. X
de metrologia / realizadas.
Relatério concluido 7 Relatério elaborado. X
8.7.8 — Recursos Solicitados
Custeio
Custeio Valor (R$)
Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas
PCI Ca[t\leigglna/ Men(ssfl&;jade Meses | Quantidade Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 04 1 11.440,00
Total (R$) 11.440,00
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8.7.9 — Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DD;

Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).

8.7.10 - Referéncias Bibliogréficas
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.1: Assimilagdo de dados de radiancia no aprimoramento da Previsdo Numérica
do CPTEC

9.1.1 — Introducéo

O Gridpoint Statistical Interpolation (GSI) € um sistema de assimilacdo de dados em espaco
fisico que integra diversas funcionalidades explorando diferentes métodos de minimizacéo e é
capaz de ingerir dados de todos os principais sistemas observacionais (Cohn et al. 1998). Fruto
de um processo de desenvolvimento colaborativo conta com a contribuicdo de diversas
organizacgdes dos Estados Unidos, sendo uma étima opgéo para a atividades operacionais de
assimilacdo de dados (Kleist et al. 2009). O Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Climéticos
(CPTECQC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), visando aprimorar seu sistema
de assimilacdo de dados tem adotado o GSI desde 2013 o qual permitiu que a ingestdo de
dados de radiancia fosse operacionalizada pela primeira vez nesse centro (Azevedo et al.
2017). Diversos trabalhos foram desenvolvidos com o uso desse sistema de assimilacdo e os
beneficios foram diretos e contribuiram para a melhoria da qualidade dos produtos de previsao
numeérica. Entre os dados de radiancia, a assimilacdo de dados dos sensores de micro-ondas
esta diretamente relacionada a correta simulacdo de parametros como a temperatura da
superficie terrestre, umidade e temperatura do solo e caracteristicas da vegetacéao.

Estudos recentes realizados no CPTEC utilizando o sistema SMNA (Sistema de Modelagem
Numérica e Assimilacdo), que é composto pelo GSI acoplado ao modelo Brazilian Global
Atmospheric Model (BAM), evidenciaram que a maior eficiéncia do processo de assimilacao de
dados dos canais de micro-ondas tem uma relacdo direta com a boa representagdo das
caracteristicas da superficie pelo modelo de previsdo. Em outro trabalho foi demonstrado que
bons resultados na melhoria da representacdo das caracteristicas da superficie sdo obtidos
com a assimilacdo de dados de superficie. Embora essas pesquisas sejam fortemente
correlacionadas, ainda ndo foram exploradas de forma conjunta para o aprimoramento do
processo de assimilacdo de dados de radiancia, o que é o tema principal dessa proposta.
Assim, o objetivo deste projeto € investigar qual € a real contribuicdo da assimilacdo de dados
de superficie para a assimilacao de dados de radiancia nos canais de micro-ondas usando o
GSI com modificagbes e melhorias no operador de observacdo (CRTM). Com o
desenvolvimento dessa proposta espera-se aprimorar ndo apenas a assimilacdo de dados dos
canais de radiancia, mas melhor aproveitar essa fonte de informacdo de forma mais
generalizada, beneficiando de forma indireta a assimilagdo de todas as demais bases de
dados.

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 3 e 4 do
Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS do Programa de
Capacitagdo Institucional (PCl) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE.

9.1.2 - Objetivo Geral

Melhorar e aprimorar os métodos de Assimilacdo de Dados de radiancia, para obter uma
analise meteoroldgica global comparavel & dos demais centros operacionais.

Os objetivos especificos sao:

1. Aprimorar o sistema de avaliacdo diagnéstica da assimilacdo de dados de radiancia usando
a ferramenta ReadDiag implementada em Python.

2. Avaliacdo o desempenho da assimilacdo de radiancia no sistema de assimilacdo de dados
do CPTEC-INPE, diagnosticando deficiéncias e aprimorando o processo.

3. Investigar os melhores ajustes no processo de assimilacdo de dados que envolve correcédo
de bias, thinning da densidade dos dados, sele¢édo de canais e demais possiveis fatores
envolvidos ao uso eficiente dos dados de radiancia;
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9.1.3 — Insumos

9.1.3.1 — Custeio

9.1.3.2 — Bolsas

Cadigo Forma(;é_o Acaldémica/ Arefide_ Objetjyo catepgi)lria/ Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional graduado em
Meteorologia, Fisica ou
areas afins, com 10 (dez)
anos de experiéncia em
projetos cientificos, Experiéncia em
911 tecpolégicos ou de inqvaqéo modelaggm e 1-2-3 D-A 4 1
apos a obtencéo do diploma | desenvolvimento
de nivel superior; ou com computacional
titulo de doutor ha 2 (dois)
anos; ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 6
(seis) anos
9.1.4 - Atividades de Execucédo
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out. Nov Dez Jan.
2023 | 2023 | 2023 | 2024
1. Aprimoramento da 1 Protocolo de X
ferramenta diagnéstica da avaliacdo da
assimilacao de radiancia radiancia
no ReadDiag no Python. impelementado
e aprimorado
2. Avaliacao da 2 Resultados com X
assimilacdo de dados de impacto da
radidncia no sistema assimilacdo de
SMNA pré operacional do dados de
INPE radidncia
evidenciado
3. Investigar ajustes no 3 Sistema GSI X
correcéo de bias na com a técnica
assimilacdo de dados de de correc¢Bes de
radiancia bias testada
4. Investigar ajustes no 3 Sitema GSI com X
thinning dos dados de uma avaliagéo
radidncia otimisando a no processo de
relacdo densidade/impacto thinning da
radidncia
5. Elaboracao de relatérios 1-3 Relatérios e X X
e/ou artigos cientificos demais
para divulgacdo dos trabalhos
resultados obtidos na técnicos e
pesquisa cientificos
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9.1.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades Out. Nov Dez Jan.
2023 2023 2023 2024
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X X
9.1.6 — Produtos
Objetivo | Metas
Produtos Especifico Indicadores Out. Nov Dez Jan.
2023 2023 2023 2024
Diagnéstico do le2 Relatério X
aprimoramento da técnico
assimilacdo de
radiancia nos
resultados do BAM
Versédo do SMNA que 3 Relatorio X
potencialize o impacto técnico
dos dados de radiancia
na qualidade das
previsfes
9.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores Out. Nov Dez Jan.
2023 | 2023 | 2023 | 2024
1. Aprimoramento le2 Versédo do GSI X
do sistema de com melhores
diagnésticoda resultados na
assimilacdo de assimilacdo de
observacbes de radiancia
radiancia do GSI
2. Otimizacdo dos 3 Versdo do SMNA X
beneficios da com maior
assimilacdo de impacto dos
dados de radiancia dados de
no GSI radiancia nas
previsbes geradas
9.1.8 - Recursos Solicitados
9.1.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
9.1.8.2. Bolsas:
PCI Ca't\leigglna/ Men(ss;;jade Meses | Quantidade Valor (R$)
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5.200,00 4 1 20.800,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCLE 6.500,00

N~ MmO |m| >

4.550,00

Total (R$) 20.800,00

9.1.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Luiz Fernando Sapucci

Colaboradores:

Jodo Gerd Zell de Mattos
Carlos Frederico Bastarz
Eder Paulo Vendrasco
Jose Antonio Aravequia
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PROJETO 9 — CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Avaliacdo dos fluxos de calor entre o oceano e a atmosfera em saidas do
modelo oceanico MOM6

9.2.1 — Introducéo

O oceano tem se aquecido nas Ultimas décadas em resposta ao forcamento imposto pelo CO,
atmosférico afetando, assim os fluxos de calor na interface oceano-atmosfera e outras variaveis
importantes como o conteddo de calor oceanico e o transporte de calor massa pelas correntes
marinhas. A média global de temperatura de superficie do mar (TSM) aumentou
aproximadamente 0.6 °C no periodo entre 1980-2020 e 0.88 °C de 2011 a 2020, em relacéo ao
periodo 1850-1900. Essa taxa de aquecimento é distribuida espacialmente de forma desigual,
com leve resfriamento observado em algumas regides. Uma das principais formas do oceano
liberar ou absorver calor é através de fluxos turbulentos de calor latente (HI) e sensivel (Hs).
Em modelos numéricos, esses fluxos sdo estimados através do método de parametrizacdes
bulk, a partir de varidveis oceanograficas e meteorolégicas e dependem, principalmente, da
intensidade do vento e dos gradientes verticais de temperatura e umidade na interface oceano-
atmosfera.

Em regiBes oceanicas dominadas por processos dindmicos complexos sujeitas, por exemplo, a
intensos gradientes laterais de TSM e alta atividade de mesoescala, os fluxos de calor na
interface oceano-atmosfera tém um papel importante na formacdo e manutencéo de sistemas
meteorolégicos nas escalas espaciais regionais e globais, e também nas escalas temporais
sindticas a climaticas. A energia fornecida através dos fluxos de calor modifica a mistura
vertical e representa um mecanismo modulador da atmosfera, principalmente na camada limite
atmosférica marinha (CLAM). Como consequéncia, essas trocas de energia influenciam
diversos processos atmosféricos de mesoescala e de escala sinética como, por exemplo, a
frontogénese, a geracdo de nuvens, as bandas de precipitacdo e a intensificacdo de sistemas
frontais em médias latitudes. Diversos estudos sugerem que os fluxos de calor na interface
oceano-atmosfera estéo relacionados ao estado do mar e afetam a evolucdo das tempestades,
modulando a taxa de precipitacdo. A variabilidade diurna da TSM e o resfriamento sensivel
devido & chuva sdo aspectos basicos da interacdo oceano-atmosfera, no entanto, séo
fenbmenos importantes que ainda carecem melhor compreensao.

Devido a dificuldade de coleta de dados observacionais in situ no Oceano Global e a
necessidade de se ampliar a cobertura espacial para entender os processos de trocas entre o
oceano e atmosfera nas varias escalas temporais, os modelos numéricos tornaram-se
ferramentas importantes. Assim sendo, os proprios modelos numéricos de clima ou de Sistema
Terrestre possibilitam uma andlise abrangente dos processos acoplados oceano-atmosfera e,
através de proje¢Bes futuras, contribuem para a avaliagcdo de impactos socioecondmicos e
ambientais, auxiliando em politicas de mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas. Porém,
a quantificacdo do balanco de energia calorifica nos oceanos ainda € um desafio nos modelos
climaticos devido as grandes incertezas associadas aos fluxos de calor na interface oceano-
atmosfera, os quais sdo ainda discordantes entre os diferentes modelos em uso.

Neste contexto, a utilizacdo de dados simulados numericamente a partir de um m odelo
oceénico como o MOM6 (Modular Ocean Model, versédo 6), pode contribuir para um melhor
entendimento tanto nos processos de trocas entre o oceano e a atmosfera em diversas escalas
de tempo e espago. O MOMS é a unificacdo dos modelos oceanicos anteriores MOM5 e GOLD
(Generalized Ocean Layered Model), desenvolvidos no GFDL (Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory, EUA). O MOMS6 possui um conjunto abrangente de parametrizacGes de processos
fisicos, que faz com que seja adequado para modelagem de processos regionais oceanicos e
também para a modelagem climatica global incluindo projecdes futuras.

O Projeto de Intercompara¢édo de Modelos Acoplados (CMIP - Coupled Model Intercomparison
Project), base cientifica do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) fornece um sistema de modelos voltado a
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compreensdo das causas das mudancas climaticas globais e seus respectivos efeitos na
sociedade. Este sistema, disponibilizado através da plataforma ESGF (Earth System Grid
Federation), € uma colaboracao internacional entre instituicbes e fornece simulagdes que
representam o tempo passado/presente e os cenarios climaticos futuros, sendo este ultimo
experimento numeérico denominado de Caminho Socioeconémico Compartilhado (SSP). As
projeces representam possiveis caminhos de desenvolvimento social e politico para atender
a variagdo da forcante radiativa designada até o final do século XXI. O CMIP6 inclui cenarios
com altas emissdes de gases do efeito estufa até final do século (SSP5-85) e cenarios de baixa
emissao e/ou intermediarios (onde o CO, permanece proximo dos niveis atuais até meados do
século XXI, por exemplo o SSP2-45).

Conhecer os erros sisteméticos e tentar melhorar a representacdo de diversas variaveis
fundamentais em modelos numéricos ainda é um grande desafio cientifico. E muito importante
que se aumente a frequéncia temporal de observacdes in situ, bem como o aprofundamento de
estudos utilizando modelos numéricos do oceano e da atmosfera a fim de proporcionar um
aumento no conhecimento sobre comportamento climatolégico das variaveis e processos
determinantes para as interacdes oceano-atmosfera.

O presente trabalho tem como objetivo estratégico estabelecer um grupo de trabalho focado
nos fluxos de calor entre 0 oceano e a atmosfera e métodos de andlise operacionais na
implementacdo e uso do modelo MONAN (Model for Ocean-laNd-Atmosphere predictioN). O
MONAN é uma iniciativa nacional para o estabelecimento de um m odelo operacional,
comunitario e unificado de Sistema Terrestre liderada pelo INPE. Como objetivo da
componente de Oceanos e Criosfera do MONAN, espera-se aprimorar a capacidade nacional
em simular o estado atual e futuro do oceano, que vem de encontro com as politicas de estado
brasileiras. Essas politicas sdo descritas pelo MCTI no seu Plano Nacional de Implementacao
da Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, mais conhecida como
“Década do Oceano”, uma iniciativa da UNESCO para os anos 2020-2030. E este esfor¢o
contribui, diretamente, para um dos sete resultados esperados da década, que é assegurar “um
oceano previsivel, o qual a sociedade compreenda para que possa responder as alteracdes
das suas condi¢bes”.

Este subprojeto consta no Projeto 9 - “Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos” do
Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 400077/2022-1, disponivel na
pagina do INPE. Os objetivos do projeto estdo alinhados com o objetivo especifico 1, sobre o
aprimoramento da modelagem numeérica global e regional do sistema integrado atmosfera,
oceano, superficie continental e aerosséis/quimica, e com o objetivo especifico 5, que visa
acompanhar a melhoria dos indicadores de desempenho global dos modelos dos melhores
centros internacionais e supera-la para previsdées de curto prazo sobre o Brasil e América do
Sul.

9.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto é analisar as estimativas de fluxos de calor entre o oceano e
atmosfera a partir de saidas do modelo MOM6 e da combinacdo de dados observacionais,
reanalises oceanica e atmosférica e de outros modelos climaticos ou de sistema terrestre que
compde o CMIP6.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Analisar a habilidade do modelo ocednico MOM®6, para cenarios de
passado, presente e futuros (até 2100), em representar os padrfes espaciais e temporais dos
fluxos de calor na interface oceano-atmosfera em relacdo a outras bases de dados
observacionais, reanalises oceénicas e atmosféricas e de modelos do CMIP6.
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Objetivo Especifico 2: Identificar e analisar os erros sistematicos (bias e erro médio
quadratico) dos fluxos de calor do modelo MOM6 em relacdo a outras bases de dados
observacionais, reanalises oceénicas e atmosféricas e de modelos do CMIP6.

Objetivo Especifico 3: Comparar as séries temporais dos fluxos de calor do modelo MOM6
com séries de tempo de dados observacionais obtidos a partir dos projetos PIRATA (Prediction
and Research Moored Array in the Tropical Atlantic), INCT Criosfera (Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia da Criosfera), PNBoia (Programa Nacional de Boias) e SIMCosta
(Sistema de Monitoramento da Costa Brasileira) e outros cujos dados ja estdo disponiveis
livremente na internet ou no INPE.

9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)
9.2.3.2 — Bolsas
~ - ‘ - PCI
- Formacao Académica / Area de Objetivo .
Cédigo . ~ . . categoria/ | Meses | Quant
Titulagédo Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em
Meteorologia, Fisica,
Engenharia, Oceanografia
Fisica ou &reas afins, com
10 (dez) anos de experiéncia Técnicas de
em projetos cientificos, analise de
tecnoldgicos ou de inovacdo | séries temporais
921 ap(’)s, a obten(;_f?\o do diploma de dados ou 1a3 DA 4 1
de nivel superior ou com modelagem
titulo de doutor em numeérica
Meteorologia ou atmosférica
Oceanografia Fisica ou e/ou oceénica
areas afins ha, no minimo, 2
(dois) anos; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos

9.2.4 - Atividades de Execucdo 2023/2024

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

Outubro/23 | Novembro/23 | Dezembro/23 | Janeiro/24
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1) Aquisicéo e 1 Andlises do Determinar
processamento desempenho | os padrdes
de dados de do MOM6 espaciais
saidas dos para dos fluxos de
modelos descrever a calor entre o
MOM6, CMIP6, variabilidade | oceano e a
reandlises e de espacial dos | atmosfera
dados fluxos de das
observacionais calor entre o | diferentes
de fluxos de oceano e a bases de
calor na atmosfera no | dados
interface clima
oceano- passado/pres
atmosfera para ente
o tempo comparando
passado/prese com o0s
nte dados
observaciona
is, de
reanalises e
do CMIP6
2) Aguisicéo e 1 Analises das Analise de
processamento projecdes do sensibilidade
de dados de MOMG6 e do oceano
saidas dos CMIP6 para global ao
modelos o clima futuro forcamento
MOMG6 e em relacao radiativo
CMIP6 de ao clima
fluxos de calor presente/pas
na interface sado
oceano-
atmosfera para
0S cenarios
futuros (SSP5-
85)
3) Andlise de 1,2 Analise da Analise da
séries variabilidade sensibilidade
temporais dos e tendéncias climatica
fluxos de calor dos fluxos de para as
na interface calor para o variaveis
oceano- clima TSM,
atmosfera no passado/pres temperatura
oceano global ente e futuro do ar, ventos
e fluxos de
calor em
relacdo ao
forcamento
radiativo
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4) ldentificacao 2 Andlise do Avaliacéo do
das diferencas desempenho desempenho
(bias) e erro do MOM6 e MOMG6 e
médio CMIP6 para CMIP6 para
guadratico o clima o dominio
entre os fluxos passado/pres global
de calor na ente
interface comparando
oceano- com os
atmosfera em dados
saidas do observaciona
modelo MOM®6 ise
e outras bases reandlises
de dados
5) Aquisicéo, 3 Analisar as Identificaca
processamento séries de o dos bias
e analise dos tempo de e erro
dados fluxos de médio
observacionais calor entre o quadratico
do PIRATA, oceano e a entre as
PNBoia, INCT atmosfera e séries de
Criosfera e comparar tempo
SIMCosta com as
saidas do
modelo
MOM6
9.2.5 - Cronograma de Atividades 2023/2024
Atividades Outubro/ 23 |Novembro/23 |Dezembro/23 | Janeiro/ 24
1) Aquisicdo e processamento X
de dados de saidas dos
modelos MOM6, CMIP6,
reandlises e dados
observacionais de fluxos de
calor para o tempo
passado/presente
2) Aquisicdo e X
processamento de dados de
saidas dos modelos MOM6 e
CMIP6 de fluxos de calor para
0s cenarios futuros (SSP5-85)
3) Andlise dos impactos das X
projecdes de clima futuro nos
fluxos de calor na interface
oceano-atmosfera no oceano
global
4) Identificacdo das X
diferencas e erros do MOM6
com respeito ao CMIP6 na
representacdo dos fluxos de
calor na interface oceano-
atmosfera no oceano global
5) Aquisicdo, processamento X X
e analise dos dados
observacionais dos
projetosvcPIRATA, PNBoia,
INCT Criosfera e SIMCosta
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9.2.6 — Produtos

Objetivo
Especific
0

Produtos

Indicadore
S

Metas

Outubro/23

Novembro/23 Dezembr

0/23 Janeiro/24

Publicacao
de artigos
para
divulgacéo
de
resultados
sobre
performan
ce do
modelo
acoplado
MOM6

1,23

Numero
de artigos
publicados

1 artigo
submetid
oem
revistas
cientificas
indexadas

Relatério 2
Técnico
sobre a
avaliacdo
da
performan
ce do
modelo
acoplado
MOM®6

Relatério
Técnico
apresenta
do

Apresentaca
o de
Relatério
Técnico

Divulgacéao 2
cientifica
em
congresso
s ou
reunioes
académica
s sobre a
avaliacdo
da
performan
ce do
modelo
MOM®6

Poster,
resumo
e/ou
apresenta
¢éo oral

pdsteres ou
apresentaca
o oral

9.2.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

CitacOes de
artigos sobre
modelagem do
MOM®6

1,23

CitacOes de artigos
publicados em
revistas indexadas

Aumentar 0 uso e o nimero de citacdes
do desenvolvimento da modelagem
numeérica do Grupo de Oceanos-
Criosfera

CitacOes de
artigos sobre
modelagem de
fluxos de calor do
MOM6

12,3

Citacdes de artigos
publicados em
revistas indexadas

Aumentar o numero de citag6es dos
produtos de modelagem de fluxos de
calor do MOM®6 desenvolvimento da
modelagem numérica do Grupo de
Oceanos e Criosfera
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Aumento da rede 1,2,3 Numero de Aumentar o nUmero de centros de

de colaboradores colaboradores pesquisa e universidade que colaboram
gue trabalham para o desenvolvimento dos modelos
com os modelos

MOM6 e CMIP

CitacOes do 1,2,3 Ndmero de - Aumentar o nimero de citagGes da
Relatorio Técnico citacOes em andlise e avaliagao do desempenho do
sobre avaliacéo reunifes e MOMG6

da performance relatorios

do modelo MOM6
para o dominio
global.

técnico/cientificos
e/ou outras

publicacdes

9.2.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R9)

Meses | Quantidade Valor (R$)

5.200,00

20.800,00

4.160,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ |TMmo0|m| >

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

9.2.9 - Equipe do Projeto

Supervisor:

Ronald Buss de Souza (DIMNT)

Colaboradores:
Emanuel Giarolla (DIMNT)

Rosio Camayo Maita (DIMNT)
André Lanfer Marquez (DIMNT)
Fernanda Casagrande (bolsista Projeto SOAC Multiescala, DIMNT)
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3: Previsdo de Tempo Estendido no Contexto da Assimilagdo de Dados por
Conjunto

9.3.1 — Introducéo

Dentre suas diversas atividades de modelagem e operacéo, o Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) é também um centro produtor de previsdes numéricas de tempo
estendido, com alcance de até 15 dias. O Sistema de Previsdes por Conjunto global do CPTEC
(SPCON) teve seu inicio no centro no ano 2000 (Coutinho, 1999) e é gerado a partir da
perturbacéo das condic¢des iniciais do National Centers For Environmental Predictions (NCEP),
por meio de um algoritmo baseado em Fun¢des Ortogonais Empiricas (EOF, do inglés
Empirical Orthogonal Functions) para a perturbagdo da condicéo inicial controle. Desde o seu
inicio, apesar de algumas melhorias terem sido implementadas, como por exemplo, a
regionalizacdo das perturbacdes e a inclusdo de novas variaveis (Mendonca e Bonatti, 2009;
Cunnhingham et al., 2015), o SPCON sempre foi executado utilizando a mesma andlise
controle, proveniente do NCEP (Bastarz, 2016). Mais recentemente, Bastarz (2017) apresentou
uma forma alternativa para se melhorar a qualidade das andlises do centro, com potencial para
aplicacbes em previsdo numérica de tempo. Esta técnica utiliza uma combinacdo entre uma
matriz de covaridncias estatica dos erros de previsdo, calculada previamente com base nas
previsdes do modelo - aplicada ao Gridpoint Statistical Interpolation/3D Variational (GSI/3DVar),
e uma outra, obtida com base no filtro de Kalman por conjunto (EnKF, do inglés Ensemble
Kalman Filter). Esse sistema, denominado 3DEnVar, é capaz de atualizar as analises utilizadas
no ciclo de assimilagcao de dados utilizando a estrutura do GSI/3DVar, as quais também podem
ser exploradas para gerar previsdes entre 15 dias e 30 dias. A perspectiva de aplicacdo deste
sistema, permitird que o centro fornega analises em escala global que possam ser utilizadas
também para as previsbes que se fagam necessédrias nas escalas de tempo estendido a
subsazonal (S2S, do inglés Subseasonal to Seasonal), tal como j& fora apresentado por
Guimaraes et al., (2019 e 2021), mas utilizando um conjunto de analises produzido pelo préprio
centro provenientes do Sistema de Modelagem Numérica e Assimilagdo (SMNA), que integra
os desenvolvimentos da assimilacdo de dados e modelagem em escala global

Este subprojeto trata das atividades necessarias para atingir os objetivos especificos 4 e 5 do
Projeto 9 do CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS do Programa de
Capacitacao Institucional (PCl) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE.

9.3.2 - Objetivo Geral

Habilitar e aprimorar o sistema hibrido 3DEnVar, utilizando a infraestrutura variacional 3DVar e
por conjunto do EnKF provenientes do GSI para previsdes de tempo entre 7 e 15 dias, com
vistas para a escala S2S.

Os objetivos especificos séo:
1. Habilitacdo e testes do sistema GSI/3DEnVar utilizando a versao operacional do
GSI/3DVar em escala global;
2. Verificacdo da aplicacdo do sistema GSI/3DEnVar nas escalas de tempo estendido e
na escala S2S.

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 — Custeio

Finalidade ltem de Custeio Valor (R$)
(didrias/passagens)
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Capacitacdo em assimilacéao
de dados, previsibilidade e

Diarias: R$20.000

. - R$ 50.000
sistemas de previsdo por Passagens: R$30.000 $
conjuntos
9.3.3.2 — Bolsas
. L < - PCI
- Formacéo Académica / Area de Objetivo .
Cédigo . - A . categoria | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico h
Inivel
Profissional com formacdo em
Meteorologia, Matematica,
Fisica ou &reas afins, com 10
(dez) anos de experiéncia em
projetos cientificos, Experiéncia em
93.1 tecpologlcos ou de inovagéo modelaggm e 1-2 DA 4 1
apos a obtencao do diploma de | desenvolvimento
nivel superior; ou com titulo de computacional
doutor ha, no minimo, 2 (dois)
anos; ou, ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 6 (seis)
anos
9.3.4 - Atividades de Execucédo
Metas
Atividades ObjetJ;{o Indicadores
Especifico Out. | Nov. | Dez. | Jan.
GSI/IJB-I'DT/ZE)I“;arzi?J:(?ionar Ciclo de assimilacéo de
P o 1 dados do GSI/3DEnvar | X X
com uma matriz hibrida estabelecido
3DENVar. '
2. Realizacao de
experimento ciclico do 5 Ciclo do GSI/3DEnVar X X X
GSI/3DEnVar em estavel.
previsGes para até 30 dias.
3. Elaboracao de um
r.elator|o~0|ent|f|co para a 12 Produggo do relatério X X X X
divulgacao dos resultados cientifico.
obtidos.
9.3.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades
Out. Nov. Dez. Jan.
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Meses
Atividades
Out. Nov. Dez. Jan.
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X X X
9.3.6 — Produtos
it Metas
Produtos Objet!\{o Indicadores
Especifico
Out. | Nov. | Dez. | Jan.
Diagnéstico do ciclo de .
AT Relatério
assimilacao de dados 1 {BCNico-
GSI/3DEnVar, utilizando matriz de o
A . cientifico.
covariancias propria
Versédo GSI/3DEnVar habilitada
em .escala global qge potencialize Relatério
0 impacto da analise global do C
. 2 técnico- X
GSl nas previsdes do modelo cientifico
BAM para escalas de tempo '
estendido a subsazonal.
9.3.7 — Resultados Esperados
it Metas
Resultados Objet!\{o Indicadores
Especifico
Out. | Nov. | Dez. | Jan.
Versdo do SMNA
Aprimoramento da assimilacédo GSI/3DEnVar
variacional 3DVar do GSI 1 fornecendo andlises X
utilizando o EnKF melhores do que o
GSl|/3DVar
Sistema de assimilacéo de versao do SMNA
hag GSI/3DEnVar com
dados com potencial para ser o
. .. 2 previsGes adequadas X
utilizada na previsdo de tempo
. para as escalas de
estendido e escala S2S. .
tempo consideradas
9.3.8 - Recursos Solicitados
9.3.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
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Diarias R$ 0,00
Passagens R$ 0,00
Total (R$) R$ 0,00
9.3.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

9.3.9 - Equipe do Projeto
Supervisor:
e Carlos Frederico Bastarz

Colaboradores:
e Jodo Gerd Zell de Mattos
e Luiz Fernando Sapucci
e Eder Paulo Vendrasco
e Jose Antonio Aravéquia
e Sergio Henrique Soares Ferreira
e José Paulo Bonatti
e Caio Augusto Coelho
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Projeto 9: Centro de Previsédo de Tempo e Estudos Climaticos.

Subprojeto 9.4: Pesquisa e desenvolvimento da componente fisica do modelo unificado
MONAN — microfisica de nuvens

9.4.1 — Introducéo

A necessidade de prover a sociedade com informacdes de alta qualidade de previsédo
de tempo, clima sazonal e sub-sazonal é fundamental para minimizar os impactos
socioecondmicos de fenbmenos meteoroldgicos e climéticos que estdo ocorrendo e poderéo
continuar a ocorrer nos proximos anos. Assim, o continuo desenvolvimento de ferramentas e
modelos atmosféricos é essencial para contribuir na aumentar o entendimento do sistema e
fornecer melhores previsdes de tempo e clima. Os modelos atmosféricos sdo compostos de
complexas equacdes que representam o comportamento cadtico e néo linear do sistema e ao
mesmo tempo inclui varias componentes que simulam outros processos fisicos e quimicos que
ocorrem na atmosfera terrestre.

Uma adequada representacao dos processos fisicos Umidos da atmosfera nos modelos
numéricos é de grande importdncia para uma representacdo realista da mesma.
Historicamente, estes processos tem sido divididos em conveccao profunda, convecc¢éo rasa e
microfisica de nuvens, mais recentemente incluiu-se a camada limite Umida. O problema de
microfisica de nuvens (microfisica) que trata as mudancas de fase da agua na atmosfera e
interage fortemente com o0s aerossdis, a transferéncia radiativa, entre outros, foi
cronologicamente desenvolvido em paralelo com o de convecg¢éo profunda, mas que devido as
limitagBes computacionais ficou restrito a modelos numéricos de area bastante limitada. Com o
avanco em pesquisas basicas e de aspectos tecnoldgicos, a microfisica em versfes
simplificadas do tipo bulk foi portada para modelos globais na década de 1990 com adaptagGes
especificas para modelos globais (e.g. Rotstayn, 1997). Os pontos importantes que
possibilitaram a portabilidade foi uma melhor compreensdo da interacdo entre escalas
(Charney, 1948; Arakawa 2004), assim como uma maior familiaridade com os aspectos
numeéricos e suas adaptacdes necessarias. Por meio da microfisica foi possivel incluir aspectos
fisicos como a distribuicdo das gotas de nuvem, gelo e vapor de agua tanto em nimero como
em massa, e como esta distribuicdo afeta outras componentes, tais como a convecc¢ao,
processos radiativos, precipitacdo liquida e sélida, distribuicdo da temperatura, turbuléncia e
fluxos de calor e momento (Manton and Cotton, 1977). As pesquisas em microfisica tem
evoluido e no decorrer do desenvolvimento foram aplicadas para diversos problemas onde se
ressaltou sua contribuicdo no desenvolvimento tanto de tempestades com forcamentos locais,
como de precipitacdo associada com sistemas convectivos deslocantes com forgcamento
remoto (Hong and Lim, 2006; Morison, Thompson and Tatarskii, 2009). A aplicacdo da
microfisica nos modelos tem contribuido a uma maior correspondéncia dos dados modelados e
dados obtidos via sensoreamento remoto, tanto em distribuicdes espaciais instantaneas, como
da correspondente evolugdo temporal.

O desenvolvimento do modelo numérico MONAN (Model for Ocean, Land, Atmosphere
prediction) atualiza o compromisso com a sociedade mediante a incorporagdo da avangos no
conhecimento dos processos fisicos e de técnicas computacionais modernas. MONAN visa
prever as condi¢cfes nas escalas temporais desde umas poucas horas, para dias, meses, anos
e décadas. Este desenvolvimento deve incorporar melhoras em referéncia a seus
antecessores em termos de qualidade de seus produtos, flexibilidade de uso e eficiéncia
computacional. O desenvolvimento comunitario abre as portas para uma cultura de
desenvolvimento na América latina. O modelo tem como finalidade de contribuir a salvaguardar
e mitigar possiveis prejuizos a populacdo provocados por fendmenos associados com as
condi¢des atmosféricas e oceénicas. Tal desafio tem se tornado mais relevante com o aumento
da frequéncia de eventos extremos tanto de precipitacao, estiagens, ou inclusive extremos de
temperatura. Eventos extremos tem sido verificados tanto em nivel global, regional e local.
Entre 2013 e 2022, o Brasil registrou milhares de desastres naturais e 0s prejuizos ultrapassam
R$ 341,3 bilhdes. Os dados séo de estudo da Confederagdo Nacional de Municipios (CNM)
incluindo secas e excessos de chuvas. Segundo um levantamento da Fiocruz para um periodo
mais longo (de 15 anos), os desastres associados com a hidrologia, responderam por 88.5%
dos custos totais. Dentro destes extremos, aqueles associados com precipita¢cdes intensas que
em poucas horas alcancaram volumes que ultrapassaram por muito as normais mensais,
temos os eventos de Minas Gerais 2020; Petrépolis Fevereiro de 2022; Sdo Sebastido, no
litoral de S&o Paulo, Fevereiro 2023 e ou de Bertioga (também em 2023). Estudos como o de
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Hong e Lim 2006 mostram que os volumes de precipitacdo simulados pelos modelos podem
ser afetados pela complexidade com que sdo tratados as variaveis da microfisica, e pelos
processos fisicos implementados, em particular Hong e Lim, 2006 modificaram processos
associados com o granizo, assim como também alteraram de forma conveniente a ordem no
qual os processos da microfisica sao utilizados dentro do modelo numérico e com isto
obtiveram uma melhor representacdo ao interior das nuvens tanto na distribuicdo vertical da
temperatura e umidade, como da precipitacdo sob o solo. Isto impactou nos fluxos de calor
sensivel e latente, na transferéncia radiativa e na turbuléncia da camada limite. Desta forma,
este tipo de pesquisas transitam entre o que pode ser considerado como pesquisas basicas e
as aplicadas, tendo assim um papel importante na geragdo de conhecimento e formacgéo de
capacidades em termos de recursos humanos. Por outro lado, devido a que se estipula que o
modelo MONAN possa ser aplicado para diversas escalas espaciais e temporais, e ja é
reconhecido que o grau de complexidade muda de acordo com a escala escolhida (Arakawa,
2004; Grell e Freitas, 2014), pois existe um compromisso entre as limitacdes do poder
computacional e a velocidade com que a solugdo é requerida. Assim, para que a representagao
dos processos fisicos a serem incluidos no modelo possam ter validade para as diferentes
situacdes propostas. Se faz altamente necesséario desenvolver as capacidades para contribuir
com o desenvolvimento e para afrontar tal enorme e importante tarefa de forma adequada.

Propde-se a construcdo de uma interface e um framework que permitam testar as vantagens
de diferentes codigos de microfisica em diferentes situacdes e experimentos idealizados
relevantes para a regido e para o Brasil, e desta forma gerar conhecimento util para a escolha
da suite de parametrizagBes fisicas a serem escolhidas para o MONAN com énfase na
microfisica de nuvens. Os resultados cientificos serdo obtidos através de experimentos
numeéricos, que indicardo o comportamento e a sensibilidade das componentes das diferentes
parametrizagcdes de microfisica. Estes resultados deverdo ser reportados mediante relatdrios
cientificos contribuindo para a disseminagdo dos conhecimentos adquiridos durante a
execucao do projeto.

9.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto esta de acordo com o Projeto 9 do Programa de Capacitacédo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, e esta
vinculado ao objetivo especifico 1 do Projeto Institucional da Area referente a desenvolver e
aprimorar o modelo unificado atmosférico global, que seja Util para os sistemas de previsédo de
tempo e clima nas diversas escalas de espaco e tempo, conforme a apresentagcéo exibida do
Plano Diretor 2020-2023. Portanto, este subprojeto compreende em desenvolver atividades de
pesquisa e desenvolvimento nas areas de meteorologia, climatologia, hidrologia, meio
ambiente, com énfase em técnicas de modelagem da microfisica de nuvens. Nas suas bases,
0 presente projeto busca desenvolver capacidades tanto em termos de recursos
humanos, assim como de uma componente de aplicagcdo. Com isto se espera contribuir
na racionalizagdo da escolha da microfisica a ser implementada no modelo MONAN e de
se aproximar a um desenvolvimento continuo das parametrizacbes de microfisica
mediante a obtencdo de um produto que possa auxiliar nos experimentos numeéricos, e
na quantificagdo da sensibilidade do modelo aos pardmetros microfisicos em futuras
implementacgdes.

Objetivos Especificos:

Objetivo Especifico 1: Estruturar um plano de desenvolvimento continuo dos esquemas de
microfisica de nuvens

1. Objetivo Especifico 1.1: Criar e disponibilizar uma interface comum em Fortran e/ou
Python para alguns dos principais coédigos de microfisica de nuvens do tipo bulk
disponiveis e utilizados na comunidade internacional (Morrison, Thompson 2007,
Thompson 2009, WSM6 e WDM6). A interface deve ter seu respectivo makefile e ao
mesmo tempo ser de facil utilizacdo por pesquisadores e alunos de graduacao e pés-
graduacéo.
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2. Objetivo Especifico 1.2: Documentar de forma sucinta em relatério padrao INPE as
principais diferencas entre os esquemas de microfisica de nuvens acima citados.

3. Objetivo Especifico 1.3: Desenvolver, testar e documentar experimentos numeéricos
simplificados (bidimensionais) com a interface, assim como com scripts para
visualizagdo dos resultados. Estes experimentos podem guiar na racionalizacdo do
potencial melhor esquema levando em conta as caracteristicas identificadas no OE1.1
e OEl.2.

9.4.3 - Insumos

9.4.3.1 — Custeio
nao se aplica

9.4.3.2 — Bolsas

- Formacao Académica / Area de Objetivo PCI .
Cddigo . ~ A P categoria/ | Meses | Quant
Titulacdo Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com formac&o em
Meteorologia, Fisica ou areas
afins e com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnolégicos ou Modelagem
9.4.1 de inovacéo apds a obtencédo numeérica 1 DA 4 1
do diploma de nivel superior; | atmosférica
ou com titulo de doutor ha, no
minimo, 2 (dois); ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos
9.4.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2003-4
1) A partir dos cadigo 11 A elaboracédo da - Selecionar os codigos a
de parametrizacdo de interface para compilar e | serem utilizados;
microfisica de nuvens executar em ambiente - Escolher o tipo de
usados nos modelos Linux, consolidara o programacao de objetos que
numeéricos abertos, dominio pratico; sera seguido,;
criar e disponibilizar Os desenvolvimentos - Acompanhamento em
uma interface comum serao reportados em repositérios e controle de
para os diferentes repositérios publicos. versao;
cédigos -Revisédo da bibliografia dos
cédigos escolhidos.
-Elaboracéo da interface e sua
disponibilizacéo.
2) Documentar as 1.2 Finalizacéo do relatorio ~ L
o . - Elaboracéo de relatorio
principais diferencias onde possa ser ~ e
co ... |padréo INPE permitira o
entre 0s esquemas distinguido as principais .
e . : beneficio de outros
de microfisica de diferencias entre os .
P : . colaboradores;
nuvens cédigos incluidos. As . - -
. - As informacdes utilizadas nas
escolhas feitas para a ~ o
o = etapas de selecao de cédigos,
codificacdo/construcéo ~ ~
: . abstracao de programacéo e
da interface também P T
~ ) referéncias bibliogréaficas
deverao ser aqui o
S contribuirdo
justificadas
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3) Desenvolver, testar
e documentar
experimentos
numericos
simplificados com a
interface para servir
de guia na
racionalizacéo do
potencialmente
melhor esquema e
das possiveis causas
associadas as
caracteristicas
identificadas no
OEl.2.

13

A execucao de pelo
menos dois
experimentos numéricos
onde possa ser
verificada a validade da
proposta do trabalho
tanto em condi¢Bes de
conveccao local assim
com em condi¢Bes de
propagagédo remota.

- Selecéo de dois
experimentos para
representarem as condicdes
escolhidas relevantes para a
regido e o brasil;

- Implementacé&o destes
experimentos para alimentar a
interface (framework);

- Selegédo das variaveis a
serem implementadas;

- Elaboracgéo dos scripts para
visualizacéo.

9.4.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades 2023-4
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
1) A partir de X X X X
codigos/modelos  numéricos
de diversas fontes seréo
identificados os aspectos
necessarios para a
construcdo da interface. Com
enfases nas microfisicas que
ndo estdo presentes nos
modelos que o CPTEC ja
desenvolve.
2) A construcdo da interface X X X X
estara acompanhada de
documentacao que servira
para a elaboragéo do
relatorio
3) Implementacgéo de um
framework que permita
realizar simulacdes
simplificadas com forcamento
local
4) Implementacdo de um X X X
framework que permita
realizar simulacdes
simplificadas com forcamento
remoto
9.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Jun | Jul | Ago | Set Out Nov Dec Jan
Relatorio 1 Relatorio Finalizacao
técnico sobre técnico de relatério
a interface, o apresentado técnico

framework e
as
microfisicas
selecionadas
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Framework 1 Software Entrega
da interface do
para Software
experimentos
com
forcamento
local
Framework 1 Software Entrega
da interface do
para Software
experimentos
com
forcamento
remoto
Interface 1 Software Entrega
para os do
esquemas de Software
microfisica
escolhidos
9.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores Ago | Set | Out | Nov | Dec |Jan |
Relatorio 1 Relatorio Permitird consultas no
técnico sobre técnico desenvolvimento e pode criar um
a interface, o apresentado padrdo para desenvolvimentos de
framework e outras componentes fisicos do
as modelo;
microfisicas Documentagédo em controles de
selecionadas versao publicos pode atingir maior
ndmero de colaboradores e
interessados.
Framework 1 Software Possibilidade de estudos
da interface comparativos das parametrizacdes
para de microfisica no caso de
experimentos desenvolvimentos locais;
com Familiarizagdo com codigos
forcamento utilizados na comunidade
local internacional;
Sugerir possiveis mudancas
partindo dos experimentos
realizados;
Identificacdo do esquema que
brinda melhores alternativas para
ser implementado no MONAN.
Framework 1 Software Possibilidade de estudos
da interface comparativos das parametrizacdes
para de microfisica no caso de
experimentos desenvolvimentos com forcamento
com remoto;
forcamento Sugerir possiveis mudangas
remoto partindo dos experimentos
realizados;
Identificacdo do esquema que
brinda melhores alternativas para
ser implementado no MONAN.
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Interface 1 Software Permitira implementacdes diretas
para os no MONAN e inclusive facilitaria
esquemas de alternativas para os usuarios.
microfisica

escolhidos

9.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
N&o se aplica

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses |Quantidade | Valor (R$)

5.200,00 4 1 20.800,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

POLE 6.500,00

N~ |TMmo0|m| >

4.550,00

Total (R$) 20.800,00

9.4.9 - Equipe do Projeto
Supervisor: Enver Ramirez
Colaboradores:

Paulo Kubota (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
Saulo Freitas (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/Brasil)

Silvio Nilo Figueroa (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
Jorge Gomes (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/Brasil)

Jose Paulo Bonatti (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos/Brasil)
Denis Eiras (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
Eduardo Khamis (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos/Brasil)
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PROJETO 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.5: Estudo da interacao dos processos turbulentos-convec¢ao-microfisica através
de simulag¢des de grandes turbilhoes (Large-eddy simulation-LES).

9.5.1 — Introducéo

Nas ultimas décadas houve avancos significativos no desenvolvimento dos modelos globais de
previsdo numérica de tempo (PNT) como resultado de novos conhecimentos, novos sistemas
de observacdo de dados (melhoria em sistemas de assimilacdo de dados) e avancos
tecnoldgicos na supercomputagdo. Estes avangos cientifico-tecnolégicos dos dltimos anos, tém
permitido uma revolu¢do na PNT global em latitudes médias, com previsBes confiaveis de até
com 10 dias de antecedéncia. Entretanto, nas regifes subtropicais e tropicais (incluindo a
América do Sul) a melhoria da PNT e previsdo de clima subsazonal e sazonal tem sido
pequeno. Eventos extremos de chuvas intensas e secas severas em diferentes regides de
Brasil tem ocorrido recentemente com muitas perdas humanas e econdmicas, e os modelos
numeéricos (incluindo modelos globais, regionais e acoplados, americanos, europeus e
brasileiros) ndo conseguiram fazer as previsdes destes eventos. Exemplos de eventos
extremos de tempo nado previstos, Rio de Janeiro, Petropolis (fevereiro, 2022) e Bahia
(dezembro 2022), e exemplo de eventos extremos de clima, as secas prolongadas de Nordeste
2012-2017 e Sudeste 2020-2022. Porque nas regides tropicais e subtropicais, em especial na
América do Sul todos os modelos falham na previséo de eventos extremos de tempo e clima?

Uma hipétese ¢é a falta de uma dindmica adequada (para a complexa topografia da América do
Sul) e/ou a falta de parametrizacdes fisicas realistas (para trépicos e subtépicos) nos modelos
numeéricos atmosféricos. O foco deste projeto € explorar esta segunda parte, 0s processos
fisicos. As parametrizag6es devem simular bem o processo de desenvolvimento das nuvens
(desde sua iniciagdo, maturacdo, até sua dissipacdo) nas regides tropicais (exemplo na
Amazonia) e subtropicais (exemplo no sul do Brasil/Uruguai/Norte da Argentina, conhecida
como a regido de La Plata), em especial no seu ciclo diurno. A maioria das parametrizacdes
fisicas, tais como conveccdo, microfisica e processos turbulentos (em especial na camada
limite planetaria -PBL), foram desenvolvidas para latitudes medias, onde a propagacdo das
ondas de Rosshy sdo dominantes na circulacdo atmosférica de grande escala. Entretanto, nos
tropicos, as ondas, tropicais, como as ondas de Rossbhy, Kelvin, gravidade, e mistas Rossby-
gravidade sdo dominantes, e existe uma interacdo dentre elas, o que torna complexo a
representatividade das parametrizac6es dos processos fisicos desenvolvidas para latitudes
medias, em especial das nuvens convectivas que dependem muito das condicbes atmosféricas
de grande escala. Aqui nossa proposta é entender os mecanismos fisicos que estéo detras do
desenvolvimento das nuvens convectivas, usando um modelo de nuvens chamado de
‘Simulacbes de grandes turbilhoes® (em inglés, Large-eddy simulation-LES) com grade
horizontal <=100 m. Existem varios modelos LES na comunidade internacional, entretanto, no
CPTEC nos ultimos anos se tem investido no modelo SAM (System for Atmospheric Modeling,
Khairoutdinov, 2022) que tem opg¢éo para usar LES (SAM/LES) com varios esquemas de
turbuléncia e microfisica. Dr. Marat Khairoutdinov que desenvolveu este modelo visitou ao
CPTEC e treinou pesquisadores do INPE. Assim, a grande vantagem de usar este modelo de
nuvens, € a experiencia obtida através de varios trabalhos. Exemplos, Gongalves et al. 2022,
Manco e Figueroa 2023 (submetido).

Portanto, o foco deste projeto € entender os mecanismos dindmicos e termodindmicos da
formacdo das nuvens convectivas, seu ciclo diurno e suas interacdes com processos
turbulentos e microfisicos através de uso de um modelo de nuvens SAM/LES, com dados dos
experimentos GoAmazon (trépico, Giagrande et al. 2017) e Relampago (subtdpico, Nesbitt et
al. 2021) para contribuir na melhora das parametrizagdes da PBL, convec¢do e Microfisica no
futuro modelo do INPE, MONAN (Model for Ocean, Land, Atmosphere prediction).

Os novos estudos com relacdo aos trabalhos anteriores ou em andamento sdo: 1) estudo das

interacdes entre os diferentes processos fisicos na Amazonia, que ainda ndo foram estudadas
(exemplos, interagcdes PBL-conveccdo e conveccao-microfisica, 2) a inclusao do recente
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experimento de campo, RELAMPAGO na regido de La Plata, que permitira estudar a formacao
de nuvens convectivas severas com formacédo de granizo no Sul do Brasil, e 3) a formacéo de
nuvens convectivas noturnas no Sul do Brasil que ainda ndo esta entendida. Estes estudos na
regido de La Plata, permitiram melhorar as parametrizacdes da simulacdo de sistemas
convectivos de mesoescala (SCMs) que ocorrem com frequéncia no Sul do Brasil.

Este subprojeto consta no Projeto 09 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E
TECNOLOGIAS ESPACIAIS E SUAS APLICACOES do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Este projeto esta vinculado ao TAP: Modelo MONAN.

9.5.2 - Objetivo Geral

Estudar os mecanismos dindmicos e termodinAmicos que favorecem a formag&o das nuvens
convectivas, seu ciclo diurno e suas interagdes com processos turbulentos e microfisicos na
regido tropical (Amazonas) e subtropical (Sul do Brasil) usando um modelo de nuvens e dados
de experimentos de campo. A importancia deste projeto é contribuir no desenvolvimento das

parametrizacdes fisicas de PBL, conveccdo e microfisica do futuro modelo comunitario do
INPE, MONAN.

9.5.2.1 Objetivos especificos

1) Treinamento do novo bolsista com modelo de nuvens SAM/LES com dados do
experimento GoAmazon2014/15.

a) Instalacio do modelo e seus sistemas de pré-processamento e pos-
processamento.

b) Simulacdes de formacdo da convecgdo rasa e profundas, e reproduzir os
experimentos ja feitos.

2) Interacdo da turbuléncia com nuvens convectivas rasas.

a) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens a diferentes esquemas de
processos turbulentos.

b) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens com diferentes forcantes da
superficie (mudancas nos fluxos de calor latente e sensivel e umidade de solo).

3) Interacdo da turbuléncia com as nuvens convectivas profundas.

a) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens a diferentes esquemas de
processos turbulentos.

b) Estudos de sensibilidade da formagdo das nuvens com diferentes forcantes da
superficie (mudancas nos fluxos de calor latente e sensivel e umidade de solo).

4) Impacto da Microfisica na formacao de nuvens rasas.

a) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens a diferentes esquemas de
Microfisica.

b) Estudo do impacto dos processos turbulentos e microfisicos no crescimento das
nuvens convectivas rasas.

5) Impacto da Microfisica na formacéo de nuvens profundas.

a) Estudos de sensibilidade da formacdo das nuvens a diferentes esquemas de
Microfisica.
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b) Estudo do impacto da interacdo dos processos turbulentos e microfisicos na

transicdo de cumulus rasos para nuvens convectivas profundas.

6) Impacto da Microfisica e PBL na formag&@o de nuvens profundas noturnas e diurnas

com dados do experimento

RELAMPAGO.

a) Impacto da PBL-Microfisica na formacdo de nuvens convectivas profundas
noturnas na regido de La Plata.

c) Impacto da PBL-Microfisica na formag&o de nuvens convectivas profundas no ciclo
diurno da precipitacdo no experimento RELAMPAGO.

9.5.3 - Insumos

9.5.3.1 — Custeio
N&o se aplica

9.5.3.2 — Bolsas

- PCI
Cddigo | Formacao Académica / Titulagédo Area de Experiéncia Ecs)gieectmgo categoria/ | Meses | Quant
nivel
Profissional com formac&o em Experlencuz com LINUX,
Meteorologia, Matematica, Fisica progra;ngﬁ? em Fortran
ou areas afins, com 10 (dez) gﬁg&aeléi)g arhc(;)r:n( ara
anos de experiéncia em projetos A Pyt P
cientificos, tecnolégicos ou de graficos)
9.5.1 inovacdo apds a obtencao do Experiencia com 1 DA 4 1
diploma de nivel superior, ou di LT
. . iferencias finitas
com titulo de doutor hd, no
minimo, 2 (dois anos), ou ainda, .
com grau de mestre ha, no Ter _|nter~esse c
minimo, 6 (seis) anos. motivagdo para estudar
as nuvens
9.5.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores 2023/jan24
1) Treinamento com 1la, 1b Trei_namento Instalar o
modelo de realizado modelo de
nuvens nuvens.
SAM/LES  com Realizar
dados do experimentos
experimento de teste
GoAmazon2014/
15
2) Interac&o de PBL 2a, 2b _Experirpentos da Realiz_ar
com nuVens interacédo PBL- exp_erlmen~tos
convectivas nuvens rasas da interacao
rasas. realizados PBL-nuvens
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3) Interacio de PBL 3a, 3b Experirgentos da |Realizar
com nuvens interacéo PBL- 9stud0§ da
convectivas nuvens interacédo PBL-
profundas. prof_undas nuvens
realizados profundas
4) Impacto da 4aedb Experimentos de | Realizar
Microfisica na Microfisica na | experimentos
formacédo de formacéo de | com microfisica
nuvens rasas. nuvens rasas | na formacao de
realizados nuvens rasa
5) Impacto da 5a,5b Experimentos, de Realiz_ar
Microfisica na |m.pac'50.da expermentps
formagéo  de formacio de | na formacdo de
nuvens nuvens nuvens
profundas. profundas profundas
realizadas
: 6a,6b | Experimentos de |Realizar
6) E)I(Epl_e :I\Tsztgo_ REL_AMPAGO experimentos
realizadas com dados de
RELAMPAGO
9.5.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades set-dec2023
set oct nov dec
Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3 X
Atividade 4 X X
Atividade 5 X X X
Atividade 6 X X
9.5.6 — Produtos
Objetivo .
Produtos Especifico Indicadores set.dec2023
Treinamento com la, 1b - Treinamento
LES/SAM realizado E)Zl)itr(i)r:;%r?tgss testes realizado
Estudo da interacéo 2a,2b | qolatério PBL- _EstudoNda
PBL_-nuvens rasas conveccdo rasa interacédo PBL-
realizado nuvens rasas
realizado
Estudo da interagéo 3a, 3b Relatoério PBL- Estudo da
PBL-nuvens conveccao profunda |interacdo PBL-
profundas realizado nuvens
profundas
realizado
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Estudo do impacto 4a, 4b Relatério Microfisica- | Estudo
da Microfisica na conveccao rasa Microfisica-
formacao de nuvens nuvlgnsdrasas
rasas realizado realizado
Estudo do impacto 5a, 5b Relatério~ Microffisié:a— Estudo
da Microfisica na conveceao profunda | njicrofisica-
formacao de nuvens nuvens
profundas realizado profundas
realizado
Estudo das nuvens 6a, 6b g(élfg)'\;:gfér())enmento Estudo das
com dados do nuvens do
experimento experimento
RELAMPAGO RELAMPAGO
realizados realizados
9.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo :
Resultados Especific Indicadore .
o S 2023/jan24
Treinamento com la, 1b - Os resultados de
: ’ Relatério .
LES/SAM realizado revisado trem_amento
avaliados
Estudo da interacdo PBL- | 2a, 2b Relatério Interacdo PBL-
nuvens rasas finalizado . nuvens rasas
publicado X
avaliada
3a, 3b - A interacdo PBL-
Estudo da interacdo PBL- Euetl)i::o;:joo nuvens profunda
nuvens profundas avaliada
finalizado
Estudo do impacto da 4a, 4b Relatério O.ImF}E,iC.tO da
Microfisica na formacao publicado microfisica nas
de nuvens rasas nuv;?ng, rasas
finalizado avaflado
Estudo do impacto da 5a, 5b Relatorio O_lmr:flc_to da
Microfisica na formacao publicado micro |S|cafna2
de nuvens profundas eum nuvlgng protundas
finalizado artigo avaiiado
submetido
Estudo das nuvens com 6a, 6b Relatorio O.'mﬂ?c.to daPBL e
dados do experimento entregue microfisica nast.
RELAMPAGO finalizado nuvens convectivas
no subtopico
avaliado.
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9.5.8 - Recursos Solicitados
9.5.8.1 Custeio.
N&o se aplica

9.5.8.2 Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

5.200,00

20.800,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCLLE 6.500,00

N~ Mmoo |m| >

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

9.5.9 Equipe do Projeto

Coordenador: Silvio Nilo Figueroa
Colaboradores:

Paulo Kubota (pesquisador INPE)
Enver Ramirez (pesquisador INPE)

Paulo Bonatti (pesquisador INPE)
Haroldo Campos (pesquisador INPE)
Jhonatan A. A. Manco (bolsista PCI)

Paulo Antunes (aluno de doutorado da PGMET)

Colaboracéo de instituicbes externas ao INPE

Universidade UNIPAMPA (camada limite planetaria-PBL)
Universidade Estadual de Ceara (microfisica)
Universidade Federal de Rio de Janeiro (microfisica)
NCAR-USA (microfisica)

UKMET-UK (convec¢éao)

Stony Brook University, USA (SAM/LES)
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.6: Atualizacdo e evolucdo da infraestrutura de supercomputacdo da
Coordenacao de Infraestrutura de Dados e Supercomputacao (COIDS/CGIP) que disponibiliza
infraestrutura para pesquisa, desenvolvimento e operacao dos modelos de previsdo numérica
de tempo e clima do INPE

9.6.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacita¢éo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de
Abertura de Projeto (TAP) disponivel no processo SEI 01340.007463/2021-47.

A Coordenacdo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo da Coordenacio Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas compete manter atualizados e operacionais os sistemas
de supercomputacdo e armazenamento de dados do Instituto, manter a operacédo plena dos
sistemas de supercomputacdo do Instituto, prover uma infraestrutura computacional e de
supercomputacao, com alta disponibilidade e performance, aplicada as areas finalisticas do
INPE. Em decorréncia da alta demanda por servicos de supercomputacdo e de cluster de
processamento de alto desempenho (HPC), faz se necesséria a capacitacdo de recursos
humanos nas &reas de processamento de alto desempenho e sistemas de armazenamento de
dados paralelo e de alta performance.

Este projeto contempla a instalacdo, configuragdo e implementacdo de sistemas de
armazenamento de dados para clusters de processamento de alto desempenho para atender
demandas de projetos de pesquisa em tempo e clima do Instituto.

Esse sistema de armazenamento de dados para clusters de processamento de alto
desempenho deve contemplar solugbes de HPC, como sistemas de armazenamento de dados
paralelo e de alta performance BeeGFS (https://www.beegfs.io/c/),Lustre
(https://www.lustre.org/), as bibliotecas cientificas utilizadas pelo INPE e o monitoramento da
performance e da utilizacdo do cluster HPC e a administracdo dos usuarios e grupos. Esta
solucdo deve interagir com outras tecnologias de clusters de processamento de alto
desempenho (Rock Clusters (http://www.rocksclusters.org/) ou openHPC
(https://openhpc.community/ ou OpenCattus (http://versatushpc.com.br/opencattus/), o
gerenciador de recursos computacionais (https://slurm.schedmd.com/documentation.html).

9.6.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é a capacitagdo institucional na area de supercomputacao,
processamento de alto desempenho e armazenamento de dados de alta performance do INPE,
com foco nos sistemas de armazenamento de dados que atendem as plataformas HPC.

A Coordenacéo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo - COIDS - mantém sistemas
computacionais de alto desempenho destinados a previsdo numérica de tempo, de clima e de
variaveis ambientais e pesquisas correlatas. Fornece recursos computacionais que apoiam o
desenvolvimento de atividades de processamento de alto desempenho, de técnicas de
otimizagdo, vetorizagdo e paralelizacdo aplicadas aos modelos numéricos para previsdo de
tempo e clima.

Para realizacdo do objetivo geral citado é necessario o vinculo dos seguintes objetivos
especificos:

Objetivo Especifico:
Instalacdo, configuracdo, implementacdo e monitoramento sistemas de armazenamento de

dados para clusters de processamento de alto desempenho da COIDS/CGIP/INPE. Para
alcancar os resultados devem ser abordados os seguintes itens:
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OEL: Estudo comparativo das solucbes (BeeGeeFs, Quantum Stornext, Lustre etc.) sistemas
de armazenamento de dados para clusters de processamento de alto desempenho;

OEZ2: Instalacdo, configuracdo e implementacdo da solucdo de armazenamento para HPC

escolhida;

OE3: Instalacao, configuracdo e implementacéo da gerenciador de recursos computacionais;

OE4: Instalacdo, configuracdo e implementacdo do sistema de armazenamento de dados
paralelo de alta performance BeeGFS e Lustre.

OE5: Monitoramento e acompanhamento da utilizagcdo e performance dos sistemas de
armazenamento de dados para cluster de processamento de alto desempenho.

9.6.3 —Insumos
9.6.3.1 — Custeio
N&o se aplica

9.6.3.1 — Bolsas

P " - PCI
. Formacao Académica / Area de Objetivo .
Cdbdigo . ~ A o categoria/ | Meses | Quant
Titulagcédo Experiéncia Especifico .,
nivel
Profissional com diploma de a) Experiéncia em
nivel superior em Ciéncias da | Python e Shell
Computacio, Engenharia da | SCMPE
Computacéo, Tecnologia da
Informacao ou areas afins e A
D ; b) Experiéncia na
9.6.1 | experiéncia em projetos metodologia agil 1,2,345 D-D 4 1
cientificos, tecnoldgicos ou de | SCRUM:
inovacao.
c) Experiéncia em
Linux
9.6.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo . Metas
Atividades Especffico Indicadores 2023 2024
Estudo comparativo das
lucd BeeGeeFs, Aquisica d
solugbes (BeeGeeFs Entrega ge | AQuisicdo e o
Quantum Stornext, e conhecimento na | Aquisi¢éo de
relatério com as|, . .
Lustre etc.) de area de | conhecimento na area
OE1l vantagens e
armazenamento de processamento | de processamento de
desvantagens de
dados para clusters de ~ de alto | alto desempenho
casa solucdo
processamento de alto desempenho

desempenho
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Instalacdo, configuracédo Integracdo  dos Instalar
e implementacdo da servidores, ! ,
N . configurar e | Instalar, configurar e
solucao para HPC switches el. . ~
. OE2 . ~ implementar a | implementar a solucéo
escolhida instalacao da N .
~ solugdo de HPC |de HPC escolhida
solucao de HPC .
. escolhida
escolhida
Gerenciador de | Instalar, Instalar. confiaurar e
Instalagéo, configuragao recursos configurar el. ’ g
. ~ L . implementar 0
e implementagcdo da OE3 computacionais |implementar o erenciador de
gerenciador de recursos instalado, gerenciador  de ?ecursos
computacionais configurado e | recursos o
. L computacionais
implementado computacionais .
sistema de Instalar,
Instalacdo, configuracao ; configurar e
. ~ armazenamento | . ,
e implementacdo do de dados implementar o | Instalar, configurar e
sistema de aralelo de alta sistema de | implementar o sistema
armazenamento de OE4 performance armazenamento |de armazenamento de
dados paralelo de alta geeGFS e Lustre de dados | dados paralelo de alta
performance BeeGFS e instalado paralelo de alta|performance BeeGFS
Lustre. confi ura,do o performance e Lustre.
contig BeeGFS e
implementado
Lustre.
OE5 Relatdério Monitorar a Monitorar a utilizacéo
Monitoramento e estatisticos de utilizagéo e e performance do
acompanhamento da utilizagéo e performance do si_st_ema dNe HPC.
utilizag&o e performance performance do sistema de I:|PC. Admwystraqao de
do sistema de (I:?h:;?(’;rzpdce. Adn,ur.nstragao de u§uér|os e grupos no
armazenamento de usuarlos € grupos | sistema HPC
problemas e no sistema HPC
dados para clusters de ~
solucdes do
processamento de alto
cluster HPC
desempenho.
9.6.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Estudo comparativo das solugcbes (BeeGeeFs,

Quantum Stornext, Lustre etc.) de armazenamento de
dados para clusters de processamento de alto

desempenho

Instalacdo, configuracdo e implementacédo da solugéo
HPC e do sistema de armazenamento de dados

paralelo e alta performance

Instalacdo, configuracdo e implementacdo do sistema
de armazenamento de dados paralelo e alta

performance escolhido
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Monitoramento e acompanhamento da utilizagéo e
performance do sistema de armazenamento para
clusters de processamento de alto desempenho.

9.6.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos e Indicadores
Especifico 2023 2024
Aquisicéo de C
. ) Aquisicao de
Relatério OEl conhecimento na quIsiGe .
. conhecimento na area
- area de
Entrega de relatério de processamento de
processamento de
com as vantagens e alto desempenho e
alto desempenho .
desvantagens de casa : sistema de
~ e sistema de
solucéo armazenamento de
armazenamento
dados de alta
de dados de alta
performance
performance
OE2
Cluster HPC Integracéo dos Instalar, configurar Instalar. confiqurar e
|mpI.emen:[ad0 servidores, switches e | e implementar a . ' g -
e disponivel ) ~ ~ ~ implementar a solucao
instalacdo da solugdo |solugdo de HPC .
para uso . . de HPC escolhida
de HPC escolhida escolhida
Sistema de
armazenament sistema de Instalar, configurar .
. Instalar, configurar e
o de alta armazenamento de | e implementar o . .
. implementar o sistema
performance e dados paralelo e alta | sistema de
OE3 . de armazenamento de
paralelo performance instalado, | armazenamento
. . dados paralelo e alta
implementado configurado e de dados paralelo
) . . performance
e disponivel implementado e alta performance
para uso

OE4 Relatdrio estatisticos Monitorar a Monitorar a utilizacdo e
Sistema de de utilizagéo e utilizacéo e performance do sistema
arnazenament performance sistema performance do de armazenamento de
o e Cluster de armazenamento de sistema de dados de alta

dados de alta armazenamento performance junto ao

HPC . .

_ performance junto ao de dados de sistema de HPC.
monitorados e cluster HPC. dados de alta | Administrag&o de
disponiveis Relatorio de problemas performance junto | usuarios e grupos no
para uso e solugdes do cluster | ao ambiente HPC. | sistema HPC

HPC Administracdo de
USUArios e grupos
no sistema HPC
9.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados e Indicadores
Especifico 2023 2024
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Definicdo da
solucéo de sistema
de armazenamento

Entrega de
relatério com as
vantagens e

Aquisicdo de
conhecimento na
area de

Aquisicao de
conhecimento na area de
processamento de alto

de dados de alta OE1l desvantagens de | processamento de
~ desempenho e de
performance para casa solucdo de |alto desempenho e
armazenamento de
clusters de armazenamento | de armazenamento
dados de alta
processamento de de dados de alta | de dados de alta
performance
alto desempenho performance | performance
Integracéo do Integracdo dos
hardware e servidores, Instalar, configurar ,
. ) Instalar, configurar e
software de switches e e implementar a . =
. N N implementar a solucao
processamento de instalacdo da | solucao de HPC e )
= . de HPC e sistema de
alto desempenho e OE2 solucao de HPC | sistema de
. . armazenamento de
sistema de e sistema de |armazenamento de
dados de alta
armazenamento de armazenamento | dados de alta
performance
dados de alta de dados de alta | performance
performance performance
sistema de
armazenamento Instalar, configurar
Sistema de de dados . ' g Instalar, configurar e
e implementar o . .
armazenamento de paralelo e alta : implementar o sistema
sistema de
dados OE3 performance de armazenamento de
. . armazenamento de
implementado e escolhido dados paralelo e alta
. . . dados paralelo e
disponivel para uso instalado, performance
. alta performance
configurado e
implementado
) Relatério Monitorar a Monitorar a utilizagéo e
Sistema de estatisticos de utilizacdo e performance do sistema
armazenamento de utilizagéo e performance do de HPC.
dados de alta performance do | sistema de HPC. | Administracdo de
performance e OE4 cluster HPC. Administracédo de USUArios e grupos no
Cluster HPC Relatorio de | usuarios e grupos | sistema HPC
monitorado e prOblemaS € no sistema HPC
disponivel para uso solugbes do
cluster HPC
9.6.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 4 1 11.440,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00

182




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

2 | 4.550,00

Total (R$)

11.440,00

9.6.9 - Equipe do Projeto

Ivan Marcio Barbosa

Diego Mota Siqueira

Roberto Carlos Freitas

9.6.10 - Referéncias Bibliogréficas

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

Campos, 2022.
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.1: Desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas para processamento e
interpretacdo de base de dados de grande volume de gases de efeito estufa do projeto
CARBAM

10.1.1 — Introducéo

O Projeto atual denominado “Variagédo Interanual do Balango de Gases de Efeito Estufa na
Bacia Amazbnica e seus controles em um mundo sob aquecimento e mudancgas climaticas/
Estudo de Longo termo do Balango do Carbono da Amazdnia” TAP (processo SEl:
01340.007294/2021-45) tem como objetivo estudar o Balangco de CO2, CH4, N20O e CO da
Amazdnia (saldo entre as emissdes e absorc¢des) e estudo do impacto da acdo humana e da
variacao climatica nos processos de absorcéo e emissdo destes gases na Amazdnia.

A Amazodnia representa mais de 50% das Florestas tropicais do planeta e necessita de estudos
sobre seu papel no Balanco Global de Carbono e demais Gases de Efeito Estufa. A
variabilidade tanto ao longo do ano, como de ano para ano é muito grande, o que demostra
necessitar de estudos que tenham longa representatividade temporal, além da
representatividade Geografica.

Além da importancia de se elucidar esta informacéo, ainda temos questdes de extrema
importancia: Qual o efeito das mudancgas climaticas na Amazé6nia? e qual a contribuicao da
Amazdnia nas mudangas climaticas, devido as mudancas do uso da terra que ocorrem na
Amazénia?

Para se responder a estas questfes necessitamos de estudos que tenham duas importantes
caracteristicas: Representatividade Espacial e temporal. Estudos utilizando perfis de avido tem
a representatividade regional, necesséaria para representar a Amazodnia, no entanto, quando
falamos de ciclo de carbono necessitamos de no minimo uma década de estudos.

O propésito principal deste projeto € determinar as consequéncias e efeitos da variagédo
climatica e da acdo humana no balanco de GEE da Amazodnia, causando alterac6es nos
processos de absorcéo de gas carbdnico e emissdo de metano e demais gases pela floresta,
bem como os efeitos do aumento da pressao humana direta.

Sua execugdo sera realizada principalmente através da coleta regular de perfis verticais de
amostras atmosféricas, utilizando avifes de pequeno porte. A estratégia de amostragem
utilizando perfil vertical fornece uma representacdo em escala regional, para permitir a
obtengdo de uma média consistente sobre o que a Amazobnia representa no balanco global de
carbono e demais GEEs. Este projeto prop6e uma observacdo de longo tempo (5 anos,
somando-se a série iniciada em 2010), uma vez que a Amazbnia apresenta grande
variabilidade ano a ano no balanco de carbono, portanto € necessario um longo tempo de
estudo para se obter uma média do balanco dos gases de efeito estufa. Quatro regides de
estudo com avido foram escolhidas para representar a maior parte da regido Amazodnica.

Serdao realizadas aproximadamente 2 coletas de perfis verticais por més (de 300m até 4500m)
nas 4 localidades escolhidas. As localidades de estudo denominados de RBA (9.38°S 67.62°0)
representando a regido sudoeste-centro, TEF (3.39°S 65.6°0) regido noroeste-centro, ALF
(8.80°S 56.75°0) regido sudeste e SAN (2.86°S 54.95°0) regido nordeste. Os perfis verticais
nestas 4 regides conferem uma representatividade em torno de 80% da Pan-Amazdnia, pois o
ar entra pela costa brasileira, no litoral norte/nordeste do nosso continente, e atravessa toda a
Amazébnia, recebendo assim todas as contribuicdes de emissdo e absorcdo dos Gases de
Efeito Estufa ao longo da trajetéria, representando a resultante de todos estes processos.
Juntamente com as medidas dos GEE e determinacdo de seus fluxos, serdo estudadas
variantes climaticas (precipitacédo, temperatura, quantidade de dgua no solo, déficit de vapor de
agua, etc) e outros parametros (area queimada, indice de verde da folhagem, etc) para se
entender quais fatores afetam as emissfes e absor¢des destes gases.

O entendimento destas correlagfes vai fornecer subsidios para tomada de decisédo sobre a
preservacdo da floresta e a ocupacéo e uso do solo em sua regiéo.

Estes objetivos estdo alinhados aos Objetivos Estratégicos OE-19, OE-17 e OE-14 do Plano
Diretor do INPE 2022-2026, pesquisas que auxiliam na formulagdo de cenarios de mudancas
climaticas e ambientais futuras, que incluem além do ambiente fisico as componentes
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socioecondmicas, contribuindo com as metas assumidas pelo pais em relacédo aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, da ONU.

Introducédo do subprojeto

Os estudos do Projeto CARBAM utilizando perfis de avido em 4 localidades da Amazénia,
geraram e ainda geram um grande volume de dados de concentracBes de gases de efeito
estufa. Dentre os gases medidos pelo projeto, estdo os valores de concentracdo de alguns
gases, tais como CO,, CH,, N,O, CO, além do uso de pardmetros meteorolégicos, dados de
desmatamento, area queimada, e outros pardmetros importantes para a interpretacdo da
funcionalidade da floresta Amazdnica, tais como: déficit de vapor de agua, quantidade de agua
no solo, indice de crescimento de vegetacao, etc.

Devido a grande importancia do papel da Amazdnia no Balanco Global de Carbono e demais
gases do efeito estufa, além da variabilidade do balanco de carbono ao longo do ano e também
entre os anos de uma longa serie temporal (2010-2021), este estudo busca contribuir com o
entendimento sobre as pressfes sobre a floresta Amazonia e suas alteragbes, desenvolvendo
ferramentas que irdo acelerar o processamento e tratamento dos dados medidos e encurtar os
caminhos/etapas de célculo hoje empregadas pelo grupo, trazendo agilidade na interpretagédo
dos resultados e por fim potencializando os estudos desenvolvidos pelo grupo;

O subprojeto tem como objetivo dar suporte ao projeto CARBAM, propondo o desenvolvimento
de ferramentas que facilitem o processamento e a interpretacdo de uma grande base de dados,
para auxiliar o diagnostico dos principais fatores responsaveis pelas alteragées no balango de
carbono que estédo ocorrendo na Amazonia.

10.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esté vinculado as metas do Plano Diretor, especificamente as metas
M-19.1 e M-19.5, j& que a obtencédo do balanco de carbono com base em perfis

verticais atmosféricos envolve o desenvolvimento e a integracdo entre as atividades de
observagdo e modelagem atmosféricas, promovendo a expansédo da capacidade institucional e
0 uso e analise dos dados de perfis verticais de GEE e o modelo de integracdo de coluna
possibilitam a determinacao do balanco de GEE e o entendimento das variaveis que interferem
nestes processos fundamentais do sistema terrestre. Além disso, se enquadram aos Objetivos
Especificos 2 e 7 do Projeto 10 PCI 2018-2023, nimero 444327/2018-5), como:

Construir uma base de dados confiavel, com histdrico e perspectiva futura (longo prazo), que
permitam captar os efeitos de mudancas ambientais globais, trazendo as informac¢bes ao
dominio publico para subsidiar as pesquisas cientificas e as tomadas de deciséo;

Gerar dados para subsidiar ndo somente os objetivos estratégicos do Centro como também a
modelagem do Sistema Terrestre, a construcédo de cenarios e diagndsticos da acao antropica
no meio, bem como outras areas do INPE;

Disponibilizar produtos para todos os segmentos da sociedade brasileira bem como para os
tomadores de decisdo nas diferentes esferas, tanto do setor privado quanto do Governo;
Estudo das variaveis climéticas na bacia Amazonica;

Estudar as correlagdes entre as variaveis climaticas e os fluxos calculados para cada perfil de
avido, considerando a &rea de influéncia de cada perfil de avido.

Este objetivo geral contempla as seguintes atividades:

Consolidar as redes de observacéo continua de varidveis ambientais envolvendo gases traco,
gases de efeito estufa, envolvendo os ciclos do carbono, nitrogénio, compostos organicos
volateis, aerossois, descargas elétricas atmosféricas, estimativa de biomassa, componentes do
ciclo hidrolégico (p.e. transpiragdo, umidade do solo), entre outros, nos diferentes biomas do
Brasil;

Associado ao objetivo geral, propde-se neste subprojeto os seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1:
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Construir uma base de dados, com histérico e perspectiva futura (longo prazo), que permita
captar os efeitos de mudanca do uso da terra e das mudancas climaticas na floresta
Amazénica e seu papel atual no ciclo global do carbono, trazendo as informag¢fes ao dominio
publico para subsidiar as pesquisas cientificas e as tomadas de decisao;

Objetivo Especifico 2:

Desenvolver ferramentas para facilitar e agilizar as etapas de processamento e interpretacdo
de todos os gases medidos pelo LaGEE (CO,, CH,, N,O, CO) a fim de entender o efeito da
variagcdo do clima e das agdes antrépicas na resposta da Amazonia, utilizando variaveis tais
como: temperatura, precipitacdo, indice de agua no solo, indice de crescimento de vegetacao,
area queimada e outras variaveis, dentro das areas de influéncia de cada local de estudo com
perfil de avido na Amazodnia, e desenvolver e aplicar os modelos de preenchimento de dados
faltantes na serie histérica

Objetivo Especifico 3:

Entender o impacto das variaveis estudadas nas emissdes e absor¢gbes de GEE, utilizando as
ferramentas de matriz de correlacdo de todos os dados empregando método de Pearson ou
similar, para se poder enxergar a correlacdo entre os dados e os agrupamentos hierarquicos.
Em seguida os dados serdo tratados para se criar a andlise dos componentes principais (PCA),
que utiliza critérios de agrupamentos para identificar relagbes mais fortes entre grupos de
varidveis, sejam de forma direta ou indireta. Os dados serdo tratados por algoritmos
classificadores, tais como o Boruta, visando avaliar o grau de importancia na alteracdo de
propriedades chave (ex. temperatura, precipitacdo, entre outras) frente a todas as variaveis do
banco de dados. Todas as etapas do projeto serdo conduzidas empregando-se a Linguagem R
de cdadigo aberto.

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio
Para a demanda atual, considerando bolsas de 8 meses, nédo se pleiteia valores de custeio.

Item de Custeio

(diarias/passagens) Valor (R$)

Finalidade

10.1.3.2 — Bolsas

Esta area tem uma caracteristica interdisciplinar onde o profissional podera ter formagdo em
Quimica, Fisica, Biologia ou ainda areas da engenharia ligadas a area ambiental como
Engenharia Ambiental, Quimica, Florestal, Producdo Quimica. O candidato devera ter
experiéncia cientifica com ferramentas de tratamento de grande base de dados de gases de
efeito estufa: machine learning, preenchimento de dados faltantes, correlacées entre variaveis,
analise dos componentes principais, boruta, agrupamentos hierarquicos, selecdo de variaveis,
calibracdo multivariada, etc. A necessidade de experiéncia no processamento de dados de
gases de efeito estufa (CO,, CH4, N,O), envolve conhecimento de programacéo, além de
conhecimento especifico na area ambiental, vinculado ao papel das variaveis climaticas e
interferéncia humana nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Este pesquisador vai aplicar esses conhecimentos em nosso grupo cientifico e ampliar nossa
capacidade de interpretar as funcionalidades da Floresta Amazdnica e suas modificacdes com
as Mudancas Climaticas.

~ o - PCI
Cadigo Formagqo Aca~dem|ca/ Area de Experiéncia Objet!\{o categoria/ | Meses | Quant
Titulagao Especifico nivel
Profissional com formacdo em . . .
. . ) P Fisica, Biologia,
Fisica, Biologia, Quimica ou Quimica ou En
10.1.1 | Engenharia Ambiental, Ambiental/FIoresgt]éI/ la4 D-A 4 1
Florestal, Quimica ou areas Quimica
afins, com 10 (dez) anos de
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experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou de
inovacao apds a obtencédo do
diploma de nivel superior ou
com titulo de doutor ha, no
minimo, 2 (dois) anos; ou
ainda, com grau de mestre ha,
no minimo, 6 (seis) anos

10.1.4 - Atividades de Execucao

Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as seguintes atividades séo
necessarias:

1. Familiarizacdo com os dados gerados pelo laboratério e integracdo entre as bases de dados
de GEE e as variaveis e fatores que contribuem com as alteracbes que estdo ocorrendo na
Amazodnia;

2. Preenchimento dos dados faltantes na serie histérica de GEE medidos.

3. Desenvolvimento de ferramentas para facilitar e agilizar as etapas de processamento,
tratamento e andlise dos dados provenientes dos gases medidos pelo LaGEE (CO,, CH,, N,O,
CO), a fim de entender o efeito da mudanca do uso da terra e da variacdo do clima na resposta
da Floresta Amazénica.

4. Escrever um artigo para publicacdo em revista cientifica indexada.

Indicadores:
a. Consolidacdo e alimentacéo dos dados em formato big data.

b. Melhor entendimento e interpretacao do efeito da mudanca do uso da terra e da variacdo do
clima em resposta as alteracdes observadas na Floresta Amazdnica.

c. Submissdo de um artigo em revista cientifica indexada.

Metas:

i. Organizagéo e integracdo dos dados existentes com a alimentag&o de novos dados de gases
do efeito estufa (GEE), gases tracadores de atividades antropogénicas, variaveis
meteorolégicas e outras informacdes relevantes no formato de big data

ii. Desenvolver e aplicar ferramentas de processamento, tratamento e interpretacdo dos dados
para as amostras realizadas na Amazénia.

iii. Submisséo de um artigo em revista cientifica indexada

- Objetivo . Metas 2023-2024
Atividades s Indicadores = P = =
Especifico 1" més 2" més 3’ més 4" més
1 1 a [ i
2 1,2 a i, ii i, ii ii
3 1,2,3 b i ii ii
4 1,2,3 c iii iii

10.1.5 — Cronograma de Atividades

Descricao das Atividades:

2023-2024
2més | 3 més | 4 més

1" més

Atividades |
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1 X X

2 X X X

3 X X X
4 X X

10.1.6 — Produtos

1. Disponibilizacdo dos resultados do estudo para a comunidade envolvida com os projetos
cientificos em desenvolvimento, apds a publicacao.

2. Ferramentas de processamento e interpretacdo dos dados.

3. Submisséo de um artigo cientifico em revistas indexadas.

10.1.7 — Resultados Esperados

1. Maior agilidade e ampliacdo da capacidade de processamento, tratamento e analise dos
dados;

2. Ganho no entendimento e diagndstico das alteragcbes que estdo ocorrendo na
funcionalidade da Floresta Amazonica.

3. Submissao em revista cientifica indexada

10.1. 8 - Recursos Solicitados

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

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

a) apoiar a participagédo 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, como forma de complementacédo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R9) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00
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10.1.9 - Coordenadora do Projeto

Dra. Luciana V. Gatti — CGCT/INPE
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PROJETO 10 — PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.2: Indicadores de vulnerabilidade climatica: Mapeamentos de risco em area de
encosta associada a presenca de eventos extremos

10.2.1 - Introducéao

A acdo antropogénica e a utilizacdo errbnea dos recursos naturais favorecem a ocorréncia de
transformacdes significativas no meio ambiente, que por sua vez, ocasionam um ‘feedback’
negativo nas condi¢cdes atmosféricas reinantes. Com o aumento do uso das fontes fosseis de
energia (carvao mineral, gas natural e o petrdleo) e seus sub-produtos, verifica-se 0 aumento
da emissdo dos gases de efeito estufa e posteriormente o aquecimento global. Por
conseguinte, essa cadeia ocasiona mudancas nas condi¢des climatolégicas globais, no ciclo
hidrolégico e na frequéncia e intensidade de eventos climaticos, tais como periodos
prolongados de seca, chuvas intensas de curta duracéo, entre outros.

Os eventos extremos (chuvas intensas) em geral estdo associados a permanéncia e/ou a
intensidade de sistemas meteoroldgicos (ciclones, frente frias, tornados, mong¢des) em uma
determinada regido. A presenca por varios dias de chuvas intensas favorece a saturacéo do
solo, erosdo e acumulo de agua em regides urbanas (inundagées). E importante assinalar que,
ao se estudar as inundacdes e os deslizamentos das encostas deve-se ter em mente que tais
fatores dependem da morfologia do relevo, da rede de drenagem, da frequéncia e intensidade
das chuvas, da taxa de infiltracao, da taxa de saturacdo do solo, da presenca ou auséncia de
cobertura vegetal na area e da ocupacéo do solo. Adicionada a isso, a ocupacdo desordenada
nas areas urbanas e rurais ocasionam a impermeabilizacdo do solo, a retificacdo dos cursos
d’agua (modificagdes no leito e no trajeto dos rios), a reducdo e poluicdo das fontes hidricas
(canais pluviais e lencdis freaticos) e o assoreamento dos rios e lagos.

Recentemente, percebe-se que as chuvas intensas estdo acontecendo em um curto periodo de
tempo e de forma rapida, causando perdas de vidas, prejuizos financeiros, deslizamentos e
doencas sazonais (Machado & Ahmad, 2006; French, 1989; Maffra & Mazolla, 2007). Em
relacdo ao Brasil, cerca de 80% das inundagfes estdo associadas a presenca de sistemas
atmosféricos mais intensos (Brasil, 2007), sendo 60% dessas inundagfes, concentradas nas
Regibes Sul e Sudeste (Marcelino, 2007). Como citado acima, as condi¢cdes atmosféricas
extremas séo determinantes em caso de inundacdes e deslizamentos nas cidades urbanas, em
especial nas areas de encostas. Quando as chuvas ocorrem em curto periodo de tempo e em
grande intensidade, o solo ndo suporta a carga e acaba por deslizar. Além disso, quando essas
chuvas ocorrem em solos saturados a chuva ndo é captada, causando enxurradas e
inundacdes.

Atualmente estudos nas tematicas ambiental e socioecondmica com foco multidisciplinar estéo
sendo realizados pelo COCST/INPE, com o intuito de contribuir para desenvolvimento
sustentavel que concilie o funcionamento integrado das esferas econémica, social e ambiental.
A DIIAV no ambito do Projeto Integrador do COCST para Mudancas Ambientais desenvolve
pesquisas que auxiliam na formacdo de cenarios de mudancas climaticas e ambientais,
visando uma melhor compreenséo da seguranca hidrica, alimentar e enérgica do Brasil. Para
tanto, o COCST foca seus estudos em trés grandes eixos estruturantes: Sistemas de
Observacéo, Modelagem e Diagnésticos e Cenarios, contribuindo assim, para cumprimento das
metas assumidas pelo pais em relacdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, da
ONU.

Neste contexto, esse projeto tem como foco principal avaliar o risco de inundacdo e
deslizamento, a partir de mapas espaciais dos indices de inundacdo, dados pluviométricos e
das condi¢cdes de solo em é&reas pré-selecionadas da Regido Sudeste do Brasil. Com essa
proposta espera-se complementar as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pela DIIAV
dentro do Projeto Integrador do COCST para Mudancas Ambientais e no ambito da
Plataforma AdaptaBrasil (Projeto Estratégico 3 — DIP3 do INPE). Por fim, este subprojeto
trata das atividades necessérias para atingir o objetivo Especifico 3.

10.2.2 - Objetivo geral
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Analisar a influéncia de eventos climaticos extremos (chuvas rapidas e intensas) em relacdo
aos desastres naturais (inundacdes e deslizamentos), ocorridos nas Regifes Metropolitanas do
Sudeste do Brasil.

Os objetivos especificos séo:

1-Analisar a variabilidade (frequéncia e intensidade) das chuvas nas regi6es metropolitanas da
Regido Sudeste do Brasil e relaciona-la com a ocorréncia de desastres naturais;

2-Calcular com base nas variaveis meteorolégicas e analise dos sistemas meteorolégicos
reinantes o indice de inundacao (risco);

3-Apresentar mapas espaciais de inundacdo para subsidiar o poder publico local na resposta
ao desastre e na mitigacao de danos.

10.2.3 - Insumos

10.2.3.1 - Custeio

N&o ha previsdo de despesas de custeio

10.2.3.2 - Bolsa

. - PCI
Cédigo | Formacao Académica / Titulagdo Area I de Objetn{q categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em
Meteorologia ou areas afins, com
10 (dez) anos de experiéncia em
projetos cientificos, tecnoldgicos
10.2.1 | 0U de inovagdo apés a obtengdo |\ i0gia DA 4 1
do diploma de nivel superior; ou
com titulo de doutor ha, no
minimo, 2 (dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos
10.2.4 - Atividades de Execucéo
. Metas
- Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores Out Nov Dez. | Jan.
1. Desenvolvimento de 1 Desenvolvimento X
mapas para analise de de scripts
campos em altos, baixos e
médio niveis usando
andlise/ reandlise numéricas
2. Selegédo dos casos 1 Analise Sinética X
extremos dos Casos
selecionados
3. Selec¢do das areas de 2 Andlise do solo X
risco
4. Aplicacdo do método de 3 Aplicacéo do X
célculo de risco para os método de calculo
casos selecionados de risco para 0s
casos
selecionados
5. Elaboracao de relatérios 1-3 Relatérios e X
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e/ou artigos cientificos para demais trabalhos
divulgacao dos resultados técnicos e
obtidos na pesquisa cientificos
10.2.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades Outubro/23 novembro/ | dezembro/ janeiro/23
23 23
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
10.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Out. Nov Dez. Jan.
Determinacédo dos 1 Relatorio X
eventos extremos técnico
Selecao das areas de 2 Relatorio
risco técnico
Mapas das areas de 2-3 Relatorio X X
risco técnico
Elaborac¢é&o de artigo 1-3 Relatorio X
cientifico técnico
10.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados Es facifico Indicadores Jun. Ago. Out. Dez.
P Jul. Set Nov. Jan.
1. 1-2 Numero de 1
Scripts/programas produtos
2. Mapeamentos 2-3 Numero de 2 2
das areas de risco produtos
3. relatérios parciais 1-3 NUmero de 3
relatorio
10.2.8 - Recursos Solicitados
10.2.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
10.2.8.2. Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
PCI-D B 4.160,00
C 3.380,00
D 2.860,00
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1.950,00

BCLE 6.500,00

E
F 900,00
1
2

4.550,00

Total (R$) 20.800,00

10.2.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Lincoln Muniz Alves
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PROJETO 10 - PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.3: O papel das florestas tropicais Umidas na recarga hidrica — suprimento ou
demanda?

10.3.1 - Introducéo

Em face ao reconhecimento do papel da floresta na regulacéo do clima e da &gua, uma série
de medidas de recuperacéo florestal vem sendo tomadas. Dentre elas, destaca-se o Projeto
Conexdo Mata-Atlantica, iniciativa do Global Environmental Facility (GEF) e do MCTI, em
parceria com a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, com foco nas atividades
de recuperacgdo da Mata Atlantica, ao qual a presente proposta esta vinculada. Ainda que seja
inegavel o valor ambiental, econdmico e social das florestas preservadas, inUmeras incertezas
existem acerca dos efeitos de acdes de reflorestamento sobre os recursos hidricos. Em
particular cita-se a nogcdo, amplamente disseminada, de que as florestas em crescimento
demandam grandes volumes de agua do solo, limitando a disponibilidade desse recurso para
abastecimento humano (Andréassian, 2004; Bonell, 2005; Bruijnzeel, 2004; Calder, 2007;
Farley et al., 2005). No entanto, pouco se sabe acerca do funcionamento ecohidrolégico das
florestas tropicais Umidas. Enquanto a maior parte dos estudos sugerem que as elevadas taxas
evapotranspirativas da floresta conduziriam a uma redugdo nos mananciais de &gua
superficiais e subterrdneos, estudos recentes indicam que uma cobertura florestal adequada
favorece o armazenamento de agua necessario as atividades metabdlicas das plantas e
demandas atmosféricas, com um eventual excedente contribuindo para a recarga subterranea
(U. listedt et al., 2016; Ulrik listedt et al., 2007)

Considerando que as relactes entre densidade de cobertura vegetal, estoques de carbono, uso
e eventual produgcdo de agua sdo importantes norteadores das politicas de recuperagdo
florestal, o presente projeto visa responder as seguintes perguntas: qual é a taxa média de uso
da agua por quantidade de biomassa produzida em espécies nativas da Mata Atlantica e
espécies exoticas pinus e eucalipto? qual é o potencial de que areas reflorestadas armazenem,
e eventualmente excedam, a quantidade de &gua necessaria para a sua manutengdo e
desenvolvimento, potencialmente contribuindo para recarga de aquiferos? Como essas
propriedades variam ao longo de diferentes estagios de regeneracéo florestal? As respostas a
essas e outras perguntas serdo obtidas por meio de medidas in situ de varidveis do ciclo
hidrolégico (precipitacédo, evapotranspiragdo e armazenamento de 4gua na zona ndo saturada
do solo) e do crescimento de biomassa acima do solo (troncos e folhas) ao longo de
cronossequéncias de recuperacdo de vegetacdo da Mata Atlantica existentes na APA de S&o
Francisco Xavier e na area de amortecimento do Parque Estadual da Serra do Mar, Ndcleo
Santa Virginia. Os resultados dos experimentos serdo complementados com simulacfes feitas
a partir de modelos computacionais da interacdo solo-planta-atmosfera. Os resultados seréao
traduzidos em produtos que permitam aos tomadores de decisdo estimar quantidades de agua
requeridas para os diversos projetos de reflorestamento, bem como considerar o potencial de
acumulo de agua na bacia resultante desses projetos, com potencial de ser traduzido em
termos monetarios para aplicacdo em a¢bes de pagamento por servicos ambientais (PSAs).

Atualmente estudos nas teméticas ambiental e socioeconémica com foco multidisciplinar estéo
sendo realizados pelo COCST/INPE, com o intuito de contribuir para desenvolvimento
sustentavel que concilie o funcionamento integrado das esferas econdmica, social e ambiental.
A DIIAV no dmbito do Projeto Integrador do COCST para Mudancas Ambientais desenvolve
pesquisas que auxiliam na formacdo de cenérios de mudancas climaticas e ambientais,
visando uma melhor compreensédo da seguranca hidrica, alimentar e enérgica do Brasil. Para
tanto, o COCST foca seus estudos em trés grandes eixos estruturantes: Sistemas de
Observacgéo, Modelagem e Diagndsticos e Cenarios, contribuindo assim, para cumprimento das
metas assumidas pelo pais em relacdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, da
ONU.

Neste contexto, esse projeto tem como foco principal avaliar o trade-off entre infiltracdo e

transpiracao em florestas tropicais nativas do Vale do Paraiba, localizadas nas Serras do Mar e
Mantiqueira, em diferentes estagios de crescimento. Com essa proposta espera-se
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complementar as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas pela DIIAV dentro do Projeto
Integrador do COCST para Mudancas Ambientais. Por fim, este subprojeto trata das
atividades necessérias para atingir os OE 17 e OE 18 do Planejamento Estratégico do INPE
(2022-2026), que visam, respectivamente, Ampliar a capacidade de monitorar todos os biomas
€ 0 oceano nacionais com a producdo de dados e informacdes ambientais estratégicas e
Aprimorar e desenvolver modelos empiricos, teéricos e estatisticos do sistema terrestre,
provendo informacdes ambientais em diversas escalas espaciais e temporais. O presente
projeto faz parte do TAP Estudos interdisciplinares das influéncias das ac0es
antrépicas e identificacdo de impactos, vulnerabilidades e
adaptacao no Sistema Terrestre (01340.001287/2022-11).

10.3.2 - Objetivos gerais

Medir, por meio de instrumentacdo de campo, o trade-off entre infiltracdo e transpiracdo em
florestas tropicais nativas da Mata Atlantica. As areas experimentais para essas medidas estao
localizadas nas Serras do Mar e Mantiqueira, no trecho paulista da Bacia Hidrogréfica do
Paraiba do Sul.

Os objetivos especificos sao:

1 Estimativa do uso da agua por plantas nativas da Mata Atlantica, expressa em termos de
espécies, diametro do tronco, area basal e area de xilema ativo

2 Avaliar o trade-off entre transpiragdo e infiltracdo em areas de floresta nativa em diferentes
estagios de regeneracdo, e 0 papel dessas florestas na recarga de aquiferos - estudos
baseados em dados medidos in situ e modelagem

3-Avaliacdo da relacdo entre estoque de carbono e agua — eficiéncia do uso da agua

10.3.3 - Insumos

10.3.3.1 - Custeio
Nao ha previsado de despesas de custeio

10.3.3.2 - Bolsa

~ - " - PCI
Cddigo F_ormagao Académica /| Area . _de Ob]et'\f(.) categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com 7
(sete) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos
ou de inovacdo apds a | Engenharias,
obtencado do diploma de Biologia,
nivel superior em Ecologia,
10.3.1 Engenharia  Florestal, Ciéncia do 3 DB 4 1
Biologia, Agronomia ou Solo ou
areas afins, ou com | é&reas afins
titulo de doutor ou,
ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos
10.3.4 - Atividades de Execuc¢éo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out. | Nov | Dez. | Jan.
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1. Implantagéo de sensores 1 Sensores e X
e medidores in situ nas medidores
areas experimentais implantados
2. Acompanhamento 1 Criacéo e X X X
quinzenal das variaveis alimentacédo do
monitoradas nas areas banco de dados
experimentais implantadas monitorados in
situ
3. Coleta de amostras de 2 Amostras X
agua, solo e planta para coletadas
analises laboratoriais
4. Analises laboratoriais nas 3 Andlises
amostras coletadas (i.e., laboratoriais
caracteristicas dos solos e realizadas
plantas, concentracao de
raizes)
5. Elaboracéo de gréficos e 1-3 Banco de dados X
banco de dados das series produzido
histéricas medidas para
efeito de alimentacédo de
modelo SVAT - Sail,
Vegetation, Atmosphere
Transfer
10.3.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades Outubro/23 novembro/ | dezembro/ janeiro/23
23 23
Atividade 1 X
Atividade 2 X X X X
Atividade 3 X X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
10.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores Out. Nov Dez. Jan.
Implantacéo de areas 1 Area X
experimentais experiment
ecohidrolégicas ais
implantada
S
Coleta de dados 2 Dados
ecohidrolégicos coletados e
medidos in situ e analisados
complementados em
laboratério
Producéo de banco de 2-3 Banco de X X
dados ecohidrolégicos dados
produzido e
operacional
Elaboracéo de artigo 1-3 Relatério X
cientifico técnico

10.3.7 — Resultados Esperados

196




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Obietivo | Metas
Resultados Especifico Indicadores Jun. Ago. Out. Dez.
Jul. Set Nov. Jan.
1. Areas 1-2 Numero de areas 1 1 1 1
experimentais experimentais
implantadas e instaladas e
produzindo dados namero de
para interpretacédo varidveis medidas
do papel das nessas areas
florestas na recarga
hidrica
2. Criagéo de banco 2-3 Numero de 2 2 2
de dados que variaveis contidas
permita a analise no banco de
dos dados dados
experimentais e que
sirvam de dados de
entrada para
modelos SVAT
3. relatorios parciais 1-3 Numero de 3
relatorios
10.3.8 - Recursos Solicitados
10.3.8.1. Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
10.3.8.2. Bolsas:
PCI Calt\lei?/glrla/ Menzzsﬁl&;jade Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 1 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00
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