MINISTERIO DA
INPE CIENCIA, TECNOLOGIA
EINOVACAO

EDITAL N° 29/2023/SEI-INPE

Chamada Publica 01/2023
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 execuc¢do de
projetos de pesquisa e desenvolvimento, no dmbito do Programa de Capacitacdo Institucional - PCl. Nesta Chamada Publica haverd bolsas de longa duracao,
de até 60 meses de vigéncia.

1.1. Projetos de Pesquisa a serem apoiados:

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

|[CODIGO [SUBPROJETO MODALIDADE|LOCALIDADE

Aprimoramento e Validacdo de Produtos de
1.1.1 Sensoriamento Remoto para Monitoramento do |DA Sao José dos Campos
fogo na vegetagao

2.1.1 Automatizagdo de Atividades para a Analise de |DA Sao José dos Campos
Lixo Espacial de Dinamica de Voo e Controle de




Orbita de Satélites

3.1.1

Desenvolvimento de um sistema de gestdo de
portfolio de projetos

DB

Sao José dos Campos

4.1.1

Desenvolvimento de Linhas de Transmissdao Nao
Lineares para Geragdo de RF

DA

Sao José dos Campos

4.2.1

Desenvolvimento de modelo para simulagdo
térmica de um radiometro de banda larga

Sao José dos Campos

4.3.1

Elabora¢do, montagem e testes do circuito de
controle do radidmetro térmico

DC

Sao José dos Campos

4.4.1

Desenvolvimento, producdo e caracterizagdo de
materiais para dispositivos de armazenamento de
energia e eletrocatalisadores visando aplicagdes
aeroespaciais

DB

Sao José dos Campos

4.5.1

Materiais em Microgravidade

DB

Sao José dos Campos

4.6.1

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

DB

Cachoeira Paulista

4.7.1

Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma
Pulsado de um Estagio

DB

Cachoeira Paulista




4.8.1

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

DE

Cachoeira Paulista

5.1.1

Aplicagao do software de reducao do instrumento
SPARC4 no banco de dados do Observatorio do
Pico dos Dias

DB

Sao José dos Campos

5.2.1

Desenvolvimento de pesquisa para redugdo de
ruidos transientes nos observatorios de ondas
gravitacionais LIGO

DB

Sao José dos Campos

5.3.1

Desenvolvimento de instrumentagdo para
radioastronomia: tecnologias aplicaveis para a
observagao do Universo entre as frequéncias de
980 MHz e 720 GHz

DB

Sao José dos Campos

5.4.1

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

DB

Sdo José dos Campos

5.5.1

Estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e
ionosfera no setor Brasileiro

DD

Sao José dos Campos

5.6.1

Modelagem do fluxo de particulas no cinturdo de
radiacdo externo utilizando dados de missoes
espaciais

DB

Sao José dos Campos




Desenvolvimento e testes da instrumentagao do

5.7.1 radiotelescopio BINGO DA Sao José dos Campos

6.11 Desenv~01V1mento de valvula solenoide para DB Stio José dos Campos
aplicacdo em propulsores de CubeSat

6.1 Estacao Terrena para Plataforma Multimissao - DD Sio José dos Campos
Hardware

63.1 Desenyglwmento de células OSR para radiadores DB Sio José dos Campos
de satélites

6.4.1 Estacao Terrena para Plataforma Multimissao - DD Sio José dos Campos
Software
Subsistema de Controle do Environmental Data ~ .

6.5.1 Collector (EDC) para Satélites de Pequeno Porte DB Sa0 Jos¢ dos Campos

6.6.1 Cm;rosaio e trlbocoqosao de materiais para DB Sio José dos Campos
aplicacdo aeroespacial
Avaliacdo dos algoritmos de classifica¢ao
Random Forest (RF), Support Vector Machine

7.1.1 (SVM) e Artificial Neural Network (ANN) para |DC Santa Maria - RS
imagens de satélites no monitoramento da
supressao da cobertura vegetal

791 Projeto de Detecgdo de Degradagdo e Exploragao DC Belém - PA

Florestal em tempo quase real - DETER-B




7.3.1

Desenvolvimento e aperfeicoamento do Coletor
de Dados Ambientais (Environmental Data
Collector - EDC) para nanossatélites padrao
CubeSat do Projeto CONASAT

DD

Natal - RN

8.1.1

Desenvolvimento de método para calibragdo de
microfones padrao de trabalho por comparagao
de pressao

DD

Sao José dos Campos

8.2.1

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

8.3.1

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

DD

Sao José dos Campos

8.4.1

Estudos para desenvolvimento de atividades de
calibragdo de sistemas aplicados em
Telecomunicac¢des Opticas e melhorias voltadas
para atividades em Metrologia de Alta
Frequéncia

DD

Sao José dos Campos

0.1.1

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

DC

Cachoeira Paulista

0.2.1

Realizar estudo de casos de eventos
meteoroldgicos relevantes sobre a América do
Sul, com enfoque na energética

DA

Sao José dos Campos

0.3.1

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

DC

Cachoeira Paulista




0.4.1

Desenvolvimento de produtos para o nowcasting
utilizando a base de dados de descargas
atmosféricas

DD

Cachoeira Paulista

0.5.1

Avaliacao orientada a processos do papel dos
fluxos de superficie continental e oceanica sobre
0s padrdes de precipitagdo na América do Sul
simulados pelo MONAN

DA

Cachoeira Paulista

0.6.1

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

DB

Cachoeira Paulista

0.7.1

Atualizagdo e evolugao 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 previsdo numérica de tempo e clima
do INPE

DD

Cachoeira Paulista

0.7.2

Atualizacao e evolucao da infraestrutura de
supercomputacdo da Coordenacao de
Infraestrutura de Dados e Supercomputacio
(COIDS/CGIP) que disponibiliza infraestrutura
para pesquisa, desenvolvimento e operagao dos
modelos de previsdo numérica de tempo e clima
do INPE

DE

Cachoeira Paulista

10.1.1

Implementacao e aperfeicoamento do sistema
Moodle para a promogao da Extensao e
Capacitacao

DD

Sao José dos Campos




102.1 Desenvolvimento de tragador de absor¢ao de

carbono pela floresta Amazonica DA Sao Jos¢ dos Campos

1.2. Do detalhamento dos projetos:

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

2. CRONOGRAMA

FASES IDATA

Inscricdes de 03/03/2023 a
12/03/2023

Prazo para impugnaciao da Chamada Até 07/03/2023

Divulgacio preliminar das inscricées homologadas 20/03/2023

|£;:31£ga:3 ai:terposig:ﬁo de recurso administrativo das inscricoes h2/03/2023

Divulgacio final das inscricoes homologadas 27/03/2023




. ~ — A partir de
Divulgacao do resultado preliminar 03/05/2023
Prazo para interposiciao de recurso administrativo do resultado preliminar  |05/05/2023
Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apoés indicaciao do bolsista na Até dia
plataforma integrada Carlos Chagas) 10/05/2023
3. CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE
3.1. Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdo obrigatdrios e sua auséncia resultard no indeferimento da inscricao.
3.2. Quanto ao Proponente:
3.2.1. O proponente, responsavel pela inscricao, deve atender, obrigatoriamente, aos itens abaixo:

3.2.1.1. Bolsa PCI-D

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

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em janeiro/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 I da RN 026/2018;
d) Nao ter tido vinculo empregaticio direto ou indireto ou ter sido aposentado pela mesma instituicdo executora do projeto;

e) Nao acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duragdo do CNPq ou de qualquer outra institui¢ao brasileira ou estrangeira, na data de indicacdo

do bolsista aprovado;

f) Ndo possuir parentesco com ocupantes de funcdes gratificadas da Instituicdo, membros da Comissao 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) Nao possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI) ou s6cio administrador de empresa, na data da indicag@o do bolsista

aprovado;




h) Nao estar matriculado em curso de pds-graduagdo ou ser aluno especial, na data da indicagao do bolsista aprovado.
1) Nao possuir pendéncia de relatdrios e/ou prestacdes de contas junto ao CNPq ou CAPES.

3.2.1.2 - Bolsa PCI-E

a) Nao estar vinculado a institui¢do proponente;

b) Nao ser aposentado pela instituigdo 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 execu¢do do Subprograma de Capacitacdo Institucional, conforme indicado na
tabela do item 1.1 desta Chamada. Seguem abaixo os enderecos das unidades:

INPE — S0 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/n?, Centro Politico Administrativo
CNPJ: 01.263.896/0010-55

CEP 78049-944

Cuiaba, Mato Grosso

4. RECURSOS FINANCEIROS

4.1. As bolsas serdao operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq e financiadas com recursos no
valor anual de RS 1.258.400,00 (Hum milhdo, duzentos e cinquenta e oito mil e quatrocentos reais), oriundos do orgcamento do Ministério da Ciéncia
Tecnologia, Inovagdes - MCTI.

5. ITENS FINANCIAVEIS
5.1. Bolsas
5.1.1. Os recursos da presente chamada serao destinados ao financiamento de bolsas na modalidade PCI, nas suas categorias D e E, nos seus

diferentes niveis.
1. Aimplementacdo das bolsas devera ser realizada dentro dos prazos e critérios estipulados para cada uma dessas modalidades, conforme estabelecido
nas normas do CNPq que regem essa modalidade.
2. A duracdo das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execucdo do projeto.
3. As bolsas ndo poderao ser utilizadas para pagamento de prestagao de servigos, uma vez que tal utilizagdo estaria em desacordo com a finalidade das
bolsas do CNPgq.
6. SUBMISSAO DA INSCRICAO

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

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

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


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

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

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

6.3.1. O atendimento a que se refere o item 6.3 encerra-se impreterivelmente as 17h, em dias Uteis, e esse fato ndo 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 informacdes ou esclarecimentos.

6.4. 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 inscri¢cdo, para o e-mail pci.programa@inpe.br.

6.5. O Formulario Inscrigdo para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e enviado por e-mail, juntamente com o
Curriculo Lattes atualizado em janeiro/2023 e o formulario de parentesco, todos em formato de arquivo, anexo ao e-mail, até data limite para submissdo
da inscri¢do. Solicitacdes enviadas sem formuldrio de parentesco ou sem Curriculo Lattes ou com data de atualizagdo anterior a janeiro de 2023 ndo serao
aceitas.

6.6. Cada proponente poderd se candidatar a, no maximo, 03 dos projetos listados no item 1.1, sendo que, para cada projeto, uma Ficha de
Inscricao devera 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 sao:
[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.



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

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

7.1.1.1. As informacoes 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 informacgdes contidas no campo “Breve Descricao da Experiéncia”, do formuldrio de inscricdo, poderdo ser utilizadas para analise da
Comissdo de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV Lattes, instrumento essencial para andlise e julgamento.

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

7.1.2. Para estipulacdo das notas 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 Comissdo de Avaliacdo de Mérito, considerara o candidato com a maior nota no critério A, seguidas das maiores notas
nos critérios B e C, respectivamente..

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

7.2. Etapas do Julgamento

7.2.1. Etapa | — Anadlise pela Comissdo de Pré-Enquadramento

7.2.1.1. A composicdo e as atribuicdes da Comissdo de Pré-Enquadramento seguirdo as disposi¢ées contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.
7.2.1.2. Esta etapa, a ser realizada pela Comissdo de Pré-Enquadramento, consiste na andlise das inscricbes apresentadas quanto ao atendimento as
disposicdes estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2. Etapa Il — Classificacdo pela Comissao de Avaliagao de Mérito

7.2.2.1. A composicdo e as atribui¢ées da Comissdo de Avaliagdo de Mérito seguirdo as disposi¢Ges contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.
7.2.2.2. A pontuacdo final de cada candidato sera aferida conforme estabelecido no item 7.1.

7.2.2.3. Todos os candidatos avaliados serdo objeto de parecer de mérito consubstanciado, contendo a fundamentag¢do que justifica a pontuacdo

atribuida. A Comissao 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 aprovagao.

7.2.2.5. O parecer da Comissdo de Avaliacdo de Mérito serd registrado em Planilha de Julgamento, contendo a relacdo dos candidatos recomendados
e ndao recomendados por projeto, com as respectivas pontuagdes finais, assim como outras informacgdes e recomendagdes pertinentes.

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

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

7.2.2.7. Durante a classificacdao dos candidatos pela Comissdao de Avaliagdo de Mérito, o Gestor da Chamada e a Comissao de Pré-Enquadramento
responsdvel acompanhardo as atividades e poderao recomendar ajustes e correcées necessarios.

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

7.2.3. Etapa Ill — Decisdao do julgamento pelo Diretor do INPE

7.2.3.1. O Diretor do INPE emitird decisdo do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela Comissdao 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 classificaces e niveis de
bolsa recomendados.

8. RESULTADO PRELIMINAR DO JULGAMENTO

8.1. A relacdo de todas as inscricdes julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, sera divulgada na pdgina eletronica do INPE, disponivel na Internet no
endereco 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, poderd apresentar recurso em formulario

eletrénico 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 emitira decisdo do julgamento com fundamento na Nota Técnica elaborada pela Comissdao de Mérito, acompanhada dos
documentos que compdem o processo de julgamento.

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

11. COMISSAO DE ENQUADRAMENTO


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

11.1. O candidato que for aprovado, considerando o niumero de bolsas informado no Edital, para cada cddigo de projeto, terd sua documentagao
encaminhada para analise e ratificacdo do resultado final pela Comissdao de Enquadramento do MCTI.

12. EXECUGCAO DAS PROPOSTAS APROVADAS

12.1. Cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitagao Institucional realizar as indica¢cdes dos bolsistas, seguida a ordem de classificacao 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 aprovacao do mesmo candidato para mais de um projeto, cabera ao coordenador do Subprograma de Capacita¢ao Institucional
indicar o projeto a ser atendido.

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

13. DA AVALIAGCAO

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

14. IMPUGNAGAO DA CHAMADA

14.1. Decaira do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidad3do que ndo o fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

14.1.1. Caso ndo seja impugnada dentro do prazo, o proponente ndo podera mais contrariar as cldusulas desta Chamada, concordando com todos os

seus termos.

14.2. A impugnacdo deverda ser dirigida a Direcdo do INPE, através do “Formuldrio Recurso”, disponivel em
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf , por correspondéncia eletronica, para o enderego eletrénico 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 8 meses, em decorréncia da disponibilidade de recursos financeiros. Parte ou o

total das bolsas, descritas neste Edital, poderdo ser prorrogadas a partir 01/02/2024, em havendo disponibilidade de recursos financeiros a partir de
fevereiro de 2024.

16. DISPOSICOES GERAIS

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

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


http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf

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

S3o José dos Campos, 03 de margo de 2023.

Clezio Marcos De Nardin
Diretor do INPE

Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em 01/03/2023, as 18:02 (horario
oficial de Brasilia), com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinat ul a d
eletrbnica

Referéncia: Processo n° 01340.001450/2023-26 SEI n° 10862998


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 CARACTERIZACAO E
MONITORAMENTO DE ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.1: Aprimoramento e Validacdo de Produtos de Sensoriamento
Remoto para Monitoramento do fogo na vegetacéo

1.1.1 - Introducéo

O Programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros se insere no contexto
institucional e missdo do INPE, em conformidade com as atribuicdes
regimentais da Coordenacdo Geral de Ciéncias da Terra. O projeto BiomasBR
consta do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Neste contexto, os objetivos
relacionados com o monitoramento de queimadas devem ser atendidos por
meios de aprimoramento no mapeamento de areas queimadas nos biomas
Brasileiros. Portanto, este subprojeto propde atender o0s objetivos de
monitoramento de fogo dentro do projeto BiomasBR. O objetivo geral do projeto
BiomasBR €é: manter e expandir seus sistemas operacionais atuais de
monitoramento e agregar processos inovadores. Com isso, permitindo o
monitoramento de mudangas da cobertura terrestre, a contabilidade de
carbono, a quantificacdo da poluicdo atmosférica e dos riscos climaticos para
as principais atividades econdmicas. Estd no escopo atingir o objetivo
aprimorando ferramentas de processamento e disseminacdo de dados e
intensificando o treinamento e a capacidade técnica dos recursos humanos.
Desta forma, esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas do INPE. O
Projeto BiomasBR apresenta os seguintes objetivos especificos:

1. Produzir e manter as séries histéricas de dados fundamentais sobre o
uso e cobertura da terra e queimadas em todos os biomas do pais.

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

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

Y

4. Desenvolver e disponibilizar indicadores de riscos a produtividade
agricola, a estabilidade dos recursos ambientais, a saude humana e dos
biomas associados a modificacdes ambientais, associadas as mudancas
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da cobertura da terra e a presenca de poluentes provenientes das
gueimadas.

5. Produzir indicadores do risco de impacto das mudancas climaticas em
setores chaves a economia do pais, relacionando a vulnerabilidade e
exposicao desses setores e dos sistemas sociais e ambientais as
variacdes climaticas e mudancas nos usos e cobertura da terra;

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

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

Diante das necessidades geradas para atingir os objetivos do projeto, o
mapeamento de areas queimadas demonstrou-se um gargalo relevante com
necessidade de aprimoramento. O monitoramento do fogo é desenvolvido
desde 1998 pelo Programa Queimadas no INPE. Este programa desenvolve o
monitoramento de queimadas/incéndios no continente sul americano e estudos
e pesquisas sobre o mapeamento de areas queimadas. A partir de 2015, o
programa passou a operar e disponibilizar o mapeamento da area queimada
para o bioma Cerrado usando imagens orbitais de baixa (1 km) e média
resolucdo (30 m), correspondente aos produtos aglkm e ag30m,
respectivamente (INPE, 2021). Contudo, mapeamentos de area queimada em
outros biomas ainda precisam ser implementadas, visto que caracteristicas
fitofisionbmicas e edafocliméaticas reservam peculiaridades que devem ser
consideradas na metodologia de mapeamento em cada bioma. O préximo
desafio é estender a operacdo para outros biomas, gerando mapas digitais das
areas de vegetacdo queimada de forma automatica, com auditoria de controle
de qualidade e validagdo. Para atender a demanda atual, foi planejado um
conjunto de atividades para serem executadas neste periodo, visando atender
uma demanda técnico/cientifica do programa Biomas BR. No entanto, existem
demandas e possibilidades de ampliacdo destas atividades para seguirem
produzindo conhecimento cientifico especifico para outras areas, periodos e
técnicas empregadas.

Este subprojeto esta associado ao processo SEI 01340.004107/2021-71 -
Projeto MaplA30M = Automatizacdo do Mapeamento de Area Queimada 30m
com uso de Inteligéncia Artificial para garantia do controle de qualidade.

1.1.2 - Objetivos

O objetivo principal deste projeto é estimar a quantidade de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) e suas incertezas a partir dos poligonos de areas
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gueimadas do obtidas pelo produto AQ30M

(processo

institucional:

444327/2018-5), para o bioma Cerrado. Para tanto, sera necessario atingir os
seguintes objetivos especificos:

A. Estimar a perda de biomassa associada com as queimadas e suas

incertezas.

B. Estimar a emisséo de GEE para atmosfera associada a queimadas.

C. Contabilizar a perda de biomassa e emissfes de GEE para as
diferentes coberturas da Terra.

D. Avaliar incertezas das emissdes de GEE associadas com as
estimativas de area queimada e biomassa.

1.1.3 - Insumos

1.1.3.1 - Custeio

Para a demanda atual, considerando bolsas de 8 meses, ndo se pleiteia

valores de custeio.

Finalidade item de custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
1.1.3.2 - Bolsas
~ < - PCI
g Formacao Area de Objetivo .
Caodigo A . ~ A g Categoria | Meses | Quant
Académica/Titulacao experiéncia especifico nivel
Profissional com 10 (dez) | Qualquer das
anos de experiéncia em areas
projetos cientificos, Interdisciplinares a
tecnoldgicos ou de seqguir:
inovacao, apos a Sensoriamento
obtencéo do diploma de | Remoto ou areas
nivel superior em correlatas.
Biologia, Geografia, Manuseio de
Meteorologia, Engenharia | dados e imagens
1.1.1 Amblenta}l e areas afins, | de satélite A-D D-A 8 1
ou com titulo de doutor (Processamento
h&, no minimo, 2 (dois) Digital de
anos em Sensoriamento | Imagens);
Remoto, Meteorologia ou | validacéao de
areas afins; ou ainda, mapeamento

com grau de mestre ha,
no minimo, 6 (seis) anos
em Sensoriamento
Remoto, Meteorologia ou
areas afins.
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1.1.4 - Atividades de Execucéao

Para atingir o objetivo geral e os objetivos especificos do projeto, as
seguintes atividades sdo necessarias:

1. Obter os mapas de biomassa (GEDI).

2. Estimar a emissdo de GEE por efeito do fogo.

3. Integrar as estimativas de perda de biomassa e emissdo de GEE com
mapas de uso e cobertura da Terra (TerraClass:
https://www.terraclass.gov.br/geoportal-cerrado/ /MapBiomas:
https://mapbiomas.org/en).

4. Obter a participacao relativa de cada tipo de cobertura da Terra nas
areas queimadas.

5. Estimar as incertezas associadas com a estimativa de emisséo de GEE
relacionadas a perda de biomassa.

6. Estimar as incertezas associadas com a estimativa de area queimada.

7. Obter a integracdo das incertezas de estimativa de perda de biomassa e
area queimada.

8. Analisar e reportar os resultados obtidos;

9. Apresentar os resultados em reunido cientifica e submeter um artigo
para publicagcdo em revista revisada por pares.

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 2024
1 A Mapas de X
biomassa.
Mapas de
gueimadas e
2 C mapas de uso e X
cobertura da
Terra.
Mapas com
3 B-C biomassa por X
area queimada.
Tabela com
participacao
4 B relativa de cada X
cobertura da
Terra.
5 D Tabela com X



https://www.terraclass.gov.br/geoportal-cerrado/
https://mapbiomas.org/en
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emissdes de
GEE e
incertezas
associadas.

Tabela com as
incertezas
associadas a
estimativa de
area queimada.

Tabela e
calculos
associados com
as estimativas
de perda de
biomassa e area
gueimada.

A-B-C-D

Relatérios
referentes a
analise dos

resultados

obtidos.

A-B-C-D

Apresentacao e
publicacao dos
resultados

1.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestres

2023/2

X
X

OO0 N| O O B~ W N k=

1.1.6 - Produtos

2024/1
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i At Metas
Produtos Objet,l\.lo Indicadores
especifico 2023 2024
Quantidade de
A-B-C-D biomassa
Mapas e tabelas . X
perdida por
unidade de &rea
Quantidade de
Artigo cientifico A-B-C-D emissao de X
g GEE por
unidade de area
1.1.7 - Resultados esperados
i At Metas
Resultados Objet,l\.lo Indicadores
especifico 2023 2024
Participagéo
relativa de cada A-B
cobertura da Terra Mapas e tabelas X
nas areas
gueimadas.
Emisséo de GEE
nas areas C Mapas e tabelas X
gueimadas.
Avaliar mcgrte;as D Tabelas X
destas estimativas
Publicacao
qullca_g;ao,e_m A-B-C-D contendo os x
revista cientifica. resultados
obtidos
1.1.8 - Recursos solicitados
1.1.8.1 - Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens

Total (R$)
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1.1.8.2 - Bolsas:

PCI | Categoria/Nivel Men(ssg;jade Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5200,00 8 41.600,00

B 4160,00

PCI- C 3380,00

D D 2860,00

E 1950,00

F 900,00

PCI- 1 6500,00

E 2 4450,00
41.600,00

Total (R$)

1.1.9 - Equipe do projeto

e Alice dos Santos Macedo <alice.santos@inpe.com>
e Fabiano Morelli <fabiano.morelli@inpe.br>

e Thales Sehn Koarting <thales.korting@inpe.br>

e Marcos Adami <marcos.adami@inpe.br>

1.1.10 - Referéncias bibliograficas

[1] INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. Programa
Queimadas: Area Queimada. Disponivel em: Acesso em: 09 ago. 2020.
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Projeto 2: CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.1: Automatizacdo de Atividades para a Andlise de Lixo Espacial
de Dindmica de Voo e Controle de Orbita de Satélites

2.1.1 — Introducéao

Este subprojeto faz parte do PROJETO 1 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel no site do INPE na web.

Este projeto esta baseado no processo SEI 01340.004090/2021-52, cujo
objetivo é o desenvolvimento de aplicativos para o planejamento e preparacao
do Centro de Rastreio, Recepcdo e Controle de Satélites do INPE para a
operacéo e controle de todas as missdes espaciais sob a responsabilidade do
INPE.

As atividades de rastreio e controle de satélites sdo planejadas e realizadas
pelo Coordenacédo de Rastreio, Controle e Recepcédo de Satélites - CORCR,
que é um conjunto integrado de instalactes, sistemas e equipes dedicados ao
rastreio e controle de veiculos espaciais desenvolvidos pelo INPE ou em
cooperacdo com instituicbes estrangeiras. O COCRC é constituido pelas
seguintes unidades:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em Sao José dos Campos, SP;
- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (ETC), MT e
- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (ETA), MA.

A infraestrutura de rastreio e controle de satélites de baixa altitude (até 2000
km) do CORCR/ INPE deve ser continuamente preservada e atualizada. As
atividades de rastreio e controle de veiculos espaciais sdo imprescindiveis para
que os dados gerados por estes veiculos possam ser utilizados
adequadamente, levando a sociedade importantes beneficios nas areas de
monitoramento ambiental, meteorologia, oceanologia, agricultura, geologia,
hidrologia, desenvolvimento tecnoldgico, telecomunica¢bes, navegacéo,
localizacdo, estudo da atmosfera, estudo de mudancas climaticas, clima
espacial, quimica da atmosfera, entre outras. Para manter suas atividades
atuais e futuras de controle de veiculos espaciais em nivel tecnoldgico
compativel com outros centros internacionais similares, 0 CORCR mantém um
processo continuo de pesquisa e desenvolvimento em atualizagdo tecnoldgica
de sistemas de controle de satélites (hardware, software aplicativo de tempo
real e de dinamica de voo), planejamento e automacao das acdes de controle
em Orbita, desenvolvimento de técnicas de gerenciamento de configuracéo,
tanto de procedimentos operacionais quanto de software e capacitacdo de seu
guadro de pessoal.

O objetivo deste subprojeto atuar na area de dindmica de voo de veiculos
espaciais, no CORCR do INPE.



INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

2.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral € o desenvolvimento uma ferramenta para avaliacdo do risco

de colisdo e que possibilite visualizacdo da trajetéria do objeto em funcédo da

incerteza. Devera também desenvolver uma ferramenta que visualize a
probabilidade de colisdo e a secdo geométrica da conjuncao para o0 encontro
do lixo espacial com os satélites que estdo sendo operados pela Coordenacao
de Rastreio, Controle e Recepcéo de Satélites — CORCR. Ambas ferramentas
serdo utilizadas na operacdo de satélites no INPE. Este sistema serd utilizado
pela equipe de dinamica de voo de veiculos espaciais na preparacdo do
Sistema de Dinamica de Voo do CORCR/INPE para atender aos requisitos
impostos para o controle dos satélites do INPE, CBERS 04, CBERS 04A e
Amazonia 1, e, futuras missoes.

Obijetivo Especifico 1:

Desenvolvimento uma ferramenta para avaliacdo do risco de colisédo que
possibilite visualizacdo da trajetéria do objeto em funcéo da incerteza.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento de uma ferramenta que visualize a probabilidade de colisdo e
a secado geométrica da conjungcdo para o encontro do lixo espacial com o0s
satélites em operacao no INPE.

2.1.3 - Insumos

2.1.3.1 — Bolsas
~ A < _ PCI
.- Formacao Académica/ Area de Objetivo ,
Caodigo : ~ A .| categoria|Meses| Quant
Titulacéo Experiéncia | Especifico / nivel
Profissional com
formacao em
Engenharia Mecanica,
Engenharia Aeronautica, | Dinamica
Fisica, Astronomia ou de Voo de
areas afins, com 10 veiculos
211 (dez) anos de _ espaciais e 1e2 D-A 8 1
experiéncia em projetos | Controle de
cientificos, tecnoldgicos Orbita de
ou de inovacgdo, apds a Satélites
obtencéo do diploma de | Artificiais

nivel superior, ou com
titulo de doutor ha, no
minimo, 2 (dois) anos,

10




MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INPE
N INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

ou ainda com grau de
mestre ha, no minimo, 6
(seis) anos.

2.1.4 - Atividades de Execucéao

. Objetivo .

Atividades Especifico Indicadores 5023/2024
Estudo e revisdo da documentacéo 1 Percentagem de 40
existente para a analise de lixo cumprimento
espacial no CORCR.
Pesquisar na literatura ferramentas e 1 Percentagem de 40
modelos utilizados na analise de lixo cumprimento
espacial.
Desenvolvimento uma ferramenta Percentagem de 15
para avaliagéo do risco de colisdo que 1 cumprimento
possibilite visualizacdo da trajetéria
do objeto em funcao da incerteza.
Pesquisar na literatura técnicas para 5 Percentagem de 5
o célculo probabilidade de coliséo. cumprimento
2.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades
2023/2024

Estudo e revisdo da documentacéo existente para a analise de lixo
espacial no CORCR.

Pesquisar na literatura ferramentas e modelos utilizados na analise
de lixo espacial.

Desenvolvimento uma ferramenta para avaliagédo do risco de
colisdo que possibilite visualizac&do da trajetoria do objeto em
funcdo da incerteza.

Pesquisar na literatura técnicas para o calculo probabilidade de
colisdo

Desenvolvimento de uma ferramenta que visualize a probabilidade
de coliséo e a secdo geométrica da conjuncgédo para o encontro do
lixo espacial com os satélites em operacdo no INPE.

Confeccionar o relatorio técnico do projeto.

2.1.6 — Produtos

Objetivo

e Indicadores
Especifico

Produtos

2023/2024

11
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Protétipo de sistema para o 1 Percentagem 25%
Desenvolvimento uma ferramenta para de
avaliacao do risco de colisdo que cumprimento
possibilite visualizacdo da trajetéria do
objeto em func¢é&o da incerteza.
2.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo .
Resultados Especifico Indicadores 5023/2024
Protétipo validado e Prototipo de 1 Percentagem |25
sistema para o Desenvolvimento de
uma ferramenta para avaliacdo do cumprimento
risco de colisdo que possibilite
visualizacao da trajetéria do objeto
em funcao da incerteza.
2.1.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 8 1 41.600,00
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$) 41.600,00

2.1.9 - Equipe do Projeto

Mauricio Goncalves Vieira Ferreira(supervisor)

Jun Tominaga

Andréa Nogueira Pefia Duran

2.1.10 - Referéncias Bibliograficas

12
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[1] KLINKRAD, Heiner. Space debris: models and risk analysis. Berlin,
Germany: Springer, 2006. 430 p. ISBN 3-540-25448-5.

[2] Aida, S. and Kirschner, M. “Critical Conjunction Detection and Mitigation.”
25th International Symposium on Spaceflight Dynamics, Munich, Germany. Oct.
19-23, 2015.

[3] Alfriend, K., Akella, M., Lee, D., Frisbee, J., Foster, J., Lee, D., and Wilkins,
M. “Probability of Collision Error Analysis.” Space Debris Vol. 1 No. 1 (1999) pp.
21-35

Springer.

[4] Wertz, J.R.; Larson, W.J. "Space mission analysis and design", Dordrecht,
Netherlands, Kluwer Academic, 1991.

[5] Vallado, D. A. “Fundamentals of Astrodynamics and Applications”, 4th ed.,
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Projeto 3: INOVACAO TECNOLOGICA

Subprojeto 3.1: Desenvolvimento de um sistema de gestao de portfolio de
projetos

3.1.1 — Introducéo

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

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

Dessa forma, faz-se necessario desenvolver um sistema proprio do INPE para
a gestao de seu portfélio.

O sistema a ser desenvolvido deve contemplar as funcionalidades necessarias
para a gestdo do portfolio de programas, projetos, tecnologias, servicos e
produtos do INPE; e ser baseado em plataformas mais recentes e robustas dos
gue a utilizada na verséo 1.0, de modo a permitir o acesso simultaneo via web
de varios usuarios, com controle e seguranca adequados. Além disso, devera
abranger a gestado da propriedade intelectual e outras atribuicbes regimentais
do SEPEC.

O projeto prevé o desenvolvimento de dois mddulos do sistema: Modulo | 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 Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE; e estd vinculado ao TAP “3PST - Sistema de Gestdo do Portfdlio
Institucional” — SEI 01340.000531/2022-28.

3.1.2 - Objetivo Geral

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

Sao objetivos especificos do projeto:
O1 - Modelar o sistema;
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02 - Desenvolver protétipo do Médulo | do sistema.

3.1.3 - Insumos

3.1.3.1 — Custeio

N&o sao previstas despesas de custeio.

3.1.3.2 — Bolsas

Necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com

vistas a execucdo dos objetivos especificos do subprojeto 1, bem como, o
quantitativo de bolsas PCI por nivel necessario a inclusdo destes recursos

humanos.
~ A " _— PCI
g Formacao Académica / Area de Objetivo .
Caodigo : ~ A . | categoria/ | Meses | Quant

Titulacéo Experiéncia Especifico nivel

Profissional graduado em

Andlise de Sistemas, Ciéncias

da Computacdo, Engenharia |Desenvolvimento

da Computacdo ou areas afins,| de banco de

com 7 (sete) anos de dados/sistemas

311 e_xpe,ri_éncia em pr,oj_etos d_e informac&o; O1: 02 DB 3 1

cientificos, tecnoldgicos ou Linguagens de

de inovacgao apos a obtencéo programacao e

do diploma de nivel superior; ferramentas

ou com titulo de doutor; ou open source

ainda, com grau de mestre h4,

no minimo, 4 (quatro) anos

3.1.4 - Atividades de Execucéo

Atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto 1.

Objetivo Metas

Atividades

Especifico Indicadores

06/23|07/23]08/23|09/23|10/23|11/23]12/23|01/24
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Planejamento
detalhado das
atividades do

Projeto

01; 02

I1 - Planejamento
finalizado.

Andlise dos
requisitos do
Modulo |

01; 02

I2 — Requisitos
analisados e
definidos

Modelagem do
Modulo |

o1

I3 — Modelo
conceitual do
Moédulo |

Desenvolvimento
de prototipo do
Back-end do
Modulo |

02

4 — Funcao de
cadastro de
informacgodes de
projetos,
programas e
Servicos

Elaboracgéo de
relatério de
acompanhamento
de atividades

01; 02

I5 — Relatorio de
acompanhamento

3.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Més

06/23

07/23 | 08/23

09/2

10/2

11/2

12/2

01/2

Planejamento detalhado das
atividades do Projeto

Moédulo |

Andlise dos requisitos do

Modelagem do Modulo |

Desenvolvimento de protétipo
do Back-end do Médulo |

Elaboracéo de relatério de

acompanhamento de atividades

3.1.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Més

06/

23

07/
23

08/
23

09/ | 10/
23 | 23

11/
23

12/
23

01/
24
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Plano do Projeto 01; 02 11 X

Mgdelo Conceitual do o1 13 X
Modulo |

Relatério de

acompanhamento de 01; 02 15

atividades

3.1.7 — Resultados Esperados

Espera-se que nessa primeira etapa o Modulo 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:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

A

5.200,00

4.160,00

33.280,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ |TIMOO|m

4.550,00

Total (R$)

33.280,00

3.1.9 - Equipe do Projeto

Alberto de Paula Silva - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Andreia Fatima Sorice Genaro - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Adla Bourdoukan — Analista de C&T - COGPI/SEPEC
Barbara Alessandra Gongalves Pinheiro Yamada — Tecnologista —

CGCT/DIMNT

Nelson Veissid - Pesquisador - COGPI/SEPEC
Thamires Barbosa - Estagiaria - COGPI/SEPEC
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Projeto 4: Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisas dos Laboratérios
Associados

Subprojeto 4.1: Desenvolvimento de Linhas de Transmissé&o Nao Lineares
para Geracdo de RF

4.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao 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°
01340.003240/2021-19, intitulado “Eletromagnetismo Aplicado”.

Linhas de Transmissdo Nao Lineares (LTNLs) como as discretas tém se
demonstrado promissoras para geracdo de radiofrequéncia (RF), com
publicacdes que provam sua capacidade em alcancar 1.0 GHz. Este projeto de
pesquisa visa o0 estudo desse tipo de estrutura para substituir tubos eletrénicos
que sdo empenhados hoje em dia para a comunicagcdo com o satélite, os quais
sdo grandes e pesados, demandando consideravel poténcia do sistema. A
vantagem na técnica proposta é gerar a RF provida por esses tubos, mas de
forma compacta, consumindo menos poténcia e com custo efetivo mais baixo.
A linha discreta é caracterizada de forma especial para ser embarcada em
satélites miniaturizados, uma vez que estes possuem limitagcdes de tamanho.
Para isso, estudos relacionados as LTNLs precisam ser realizados, além do
desenvolvimento de um pulsador rapido com tamanho reduzido utilizado para
alimentar a linha, para a possivel operacdo espacial. A ideia € utilizar um
gerador que ja possuimos no laboratério como parametro para projetar uma
versdo compactada, sendo este um dos maiores desafios. Realizaremos testes
de medicao e irradiacdo do gerador e arremataremos com simulacdes Spice
para validacdo dos resultados. Ademais, considerando o interesse do instituto
em desenvolver satélites miniaturizados, esta pesquisa complementa outras
linhas ja& em progresso no INPE. Outra linha que se beneficia com essa
pesquisa € a giromagnética, com aplicabilidade tanto espacial quanto militar.
Em suma, esta linha de pesquisa tem importante impacto cientifico espacial, e
ambiciona-se o estudo de sua aplicabilidade em sistemas embarcados, com
probabilidade de resultar em um produto patenteéavel.

4.1.2 - Objetivo Geral

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

Desenvolver produtos, processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores
nas areas de novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustao e
propulsdo, engenharia espacial, computagcdo e matematica aplicada para
atender missdes espaciais e suas aplicacdes durante o periodo deste projeto.

18



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Objetivo Especifico 1: Desenvolver pesquisa basica e aplicada envolvendo
aspectos tedricos, processos e experimentos em fisica e tecnologia de
plasmas.

OE2.1.: Desenvolvimento de Linhas de Transmissdo Nao-Lineares (LTNL) para
geracdo de RF, e de cerdmicas nédo lineares a base de titanato de bario e
zirconia (BZT) para aplicacbes em LTNL.

4.1.3 - Insumos

4.1.3.1 — Custeio

Descrever recursos de custeio destinados 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 complementagédo da competéncia
das equipes.

L Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
4.1.3.2 — Bolsas
Cabdigo ‘ L PCI
Formacao Académica / Titulagdo AregAde_ Objet!\{o categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em Ter experiéncia
Engenharia Elétrica/Eletrbnica, com projetos na
Telecomunicagdes ou Fisica, ou |geragédo de RF
areas afins, com 10 (dez) anos de | de micro-ondas
experiéncia em projetos durante o
411 _C|ent|f|c~;os, teE:noIoglcos ou de douto_risldo_ ou 1 D-A 1
inovacao, apds a obtencéo do experiéncia

diploma de nivel superior ou com | profissional nesta
titulo de doutor h4, no minimo, 2 | referida area de
(dois) anos; ou ainda, com grau | pelo menos 2

de mestre h4, no minimo, 6 (seis) |anos

anos
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4.1.4 - Atividades de Execucéo

Metas
Atividades g Ind. 2023 222
06 | O7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 01
Simulacao da linha giromagnética |2.1| % | 30 | 30 | 40
no HFSS ex.
Experimento com a linha 21| % 50 | 50
giromagnética ex.
Simulacdo da LTNL LC com 21| % 50 | 50
ceramicas ex.
Experimento da LTNL LC com 21| % 30 | 30 | 40
ceramicas ex.
4.1.5 - Cronograma de Atividades
Meta
Atividades 2023 2024
06 | 07 08 09 10 | 11 | 12 | 01
Simulacao da linha giromagnética X X X
no HFSS
Experimento com a linha X X
giromagneética
Simulacdo da LTNL LC com X X
ceramicas
Experimento da LTNL LC com X X X
ceramicas
4.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 01/2024
Linha giromagnética com 2.1 entrega X
ferritas
LTNL LC com ceramicas 2.1 entrega X
Artigos em Revistas 2.1 No. 1
Anais em conferéncias 2.2 No. 1
4.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 01/2024
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Novas Tec
Sistemas

nologias para
Embarcados

2.1

Técnicas de
geracao de RF

4.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

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

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

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 8 1 41.600,00
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$) 41.600,00

4.1.9 - Equipe do Projeto

Servidores/INPE:

Dr. José Osvaldo Rossi
Dr. Elizete Goncalves Lopes Rangel

Colaborador Externo/UNIFESP:

Dr. Lauro Paulo da Silva Neto
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4.1.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Avaliacédo de Politicas Publicas: Guia Pratico de Analise Ex Ante, volume 1,
IPEA, 2018.
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Projeto 4 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.2: Desenvolvimento de modelo para simulacdo térmica de um
radidmetro de banda larga

4.2.1 — Introducéao

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

O estudo da radiacao solar, tanto no ambito terrestre quanto fora da atmosfera,
€ de fundamental importancia dentro do contexto das mudancas climaticas
globais e suas aplicacdes vao desde a compreensédo do clima do planeta até a
otimizacdo de sistemas de energia. Os dados obtidos por satélites e os
modelos computacionais ndo substituem as medicbes realizadas em solo no
caso de instalacdes fotovoltaicas. Este projeto visa o desenvolvimento de um
pirelibmetro por substituicdo elétrica para medir a irradiancia solar utilizando um
sensor térmico do tipo cavidade desenvolvido no Instituto. O principio de
funcionamento desse tipo de radibmetro consiste em comparar 0 aguecimento
gerado pela radiacéo incidente em uma superficie absorvedora (sensor) com a
mesma quantidade de aquecimento gerado por efeito Joule em uma resisténcia
elétrica acoplada ao mesmo sensor. O elemento sensor é conectado a um
dissipador de calor por meio de uma pequena juncao de baixa condutancia
térmica. A condutancia térmica da juncdo deve ser alta o suficiente para nao
reduzir a sensibilidade do instrumento, mas deve permitir que o calor flua para
o dissipador sem prejudicar o tempo de resposta do radiometro. O sensor é
mantido a uma temperatura fixa e durante o periodo de exposi¢cado a poténcia
elétrica € reduzida na mesma proporcao da poténcia absorvida para manter a
temperatura do sensor constante. A diferenca da poténcia elétrica antes e
depois da exposicéo é igual a poténcia incidente no sensor.

O presente trabalho consiste em desenvolver um modelo térmico do radibmetro
visando auxiliar no projeto e construcdo de modelos de engenharia para testes.
O conhecimento do comportamento térmico do radibmetro é de extrema
importancia uma vez que isto esta diretamente relacionado com a sensibilidade
e ciclo de operacdo do equipamento. Este modelo térmico devera contribuir
para definir a janela de operacdo do equipamento, estimar incertezas, e
direcionar futuras melhorias do radidmetro.

4.2.2 - Objetivo Geral

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

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

1.1 - Desenvolvimento de um radidmetro térmico por substituicdo elétrica.

1.1.1 — Desenvolvimento de modelo térmico para o protétipo do radibmetro.

4.2.3 —Insumos

4.2.3.1 — Bolsas

Para o objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario é descrito

na tabela abaixo:

Caddigo < L PCI
~ A . ~ Area de Objetivo .
Formacéo Académica / Titulacao A .. |categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
4.2.1 |Profissional com Graduacéo em |Profissional com
Engenharia Mecanica ou areas |experiéncia em
afins, com experiéncia de, no programas de
minimo, 5 (cinco) anos em desenho (Ex.:
: N . 1 D-C 8 1
projetos cientificos, tecnolégicos | Autocad e
ou de inovacao apos a Freecad) e
graduacdo, ou titulo de mestrado | conhecimento em
na area equivalente térmica

4.2.4 - Atividades de Execucéo

A atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo

especifico 1 sdo:

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas (Bimestres)

19

29

39

4

[o]

1) Atualizacéo dos
desenhos em 3D das partes
do prototipo atual.

1.1 % execucao

100

2) Levantamento para
definir a melhor técnica de
modelagem térmica e
pesquisa de plataforma de
trabalho.

1.1.1 % execucao

100

3) Simulacéo térmica das
partes que compde o
prototipo atual (cavidade
absorvedora, link térmico,
reservatorio de calor).

1.11 % execucao

100
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4) Simulacao térmica do
protétipo montado 1.1.1 % execucao 50 50
5) Validag&do do modelo
térmico comparando os
resultados de simulagéo 1.1.1 | % execugéo 100
com os obtidos com o
prototipo
6) Com o modelo térmico
identificar pontos criticos e 1.11 % execucao 100
propor melhorias
7) Elaboracéo de relatério 1.1.1 | % execugédo 100
final
4.2.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Bimestres
2 3 4
1) Atualizacédo dos desenhos
2) Levantamento para definir a melhor
técnica de modelagem
3) Simulacao térmica das partes que compde X
0 prototipo
4) Simulacao térmica do prototipo X X
5) Validacdo do modelo X
6) Propor melhorias X
7) Relatorio final X
4.2.6 — Produtos
Objetivo . Bimestres
Produtos | Especifi Indicadore
co S 1 2 3 4
Desenhos Entrega Desenhos
atualizados 1.1 dos atualizado
do prototipo desenhos se
entregues
Definicdo de
técnica de Relatorio
modelagem 1.1.1 detalhand
e plataforma Relatério |oa
de trabalho 1 técnica de
modelage
m
escolhida
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Simulacao Relatorio
térmica das descreven
partes do 1.1.1 |Relatério do
protétipo 2 oS
parametro
se
resultados
Simulagao
térmica do 1.1.1 Relatori
prototipo do Relatério 0
radidmetro e 3 descrev
validagao do endo
modelo 0s
resulta
dos
Propostas
de Entrega
melhorias e Relatério de
relatorio 4 relatori
final o final
4.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas (Bimestres)
Resultados Especifico Indicadores 1 > 3 1
Modelo Modelo para Modelo
térmico do 111 estudo de entregue e
radidmetro radidmetros validado
térmicos
4.2.8 - Recursos Solicitados
Custos: nado existe previsao de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D C 3.380,00 8 1 27.040,00
Total (R$) 27.040,00

4.2.9 - Equipe do Projeto

Luiz Angelo Berni

26




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Waldeir Amaral Vilela
Ricardo Toshiyuki Irita
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27



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Projeto 4 PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.3: Elaboracdo, montagem e testes do circuito de controle do
radibmetro térmico

4.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, e esta
em linha com o TAP do INPE, Processo SEI: 01340.005858/2021-13. Parte da
Coordenacédo 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 matematica aplicada, visando atender
missdes espaciais e suas aplicacdbes com o objetivo de promover o avanco da
area espacial e do setor produtivo nacional. Neste contexto, no Grupo de
Dispositivos Fotovoltaicos (GDF) que pertence ao COPDT, esta em andamento
o desenvolvimento de um radibmetro de substituicdo elétrica (electrical
substitution radiometer) para medir a Irradiancia Solar Total (TSI, sigla do
inglés). Este tipo de radidmetro 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 radiacdo, a temperatura é corrigida pela
realimentacdo (ou controle) adotada, que por seguinte, provoca a variagao 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
radidbmetro térmico”. Neste subprojeto, o bolsista sera responsavel pela
elaboracdo, montagem e testes do circuito de medicdo e controle do
radiometro.

4.3.2 - Objetivo Geral

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

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

Objetivo especifico 1.1 - Desenvolvimento de um radidmetro térmico de
substituicao elétrica.
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Objetivo especifico 1.1.1 - Elaboracdo, montagem e testes do circuito de
controle do radidbmetro térmico.

4.3.3 —Insumos

4.3.3.1 — Bolsas

Para o objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario é descrito

na tabela abaixo:

Caodigo ~ - L PCI
Formacéo Académica / < A Objetivo .
. ~ Area de Experiéncia o categoria/ | Meses | Quant
Titulag&o Especifico Nivel
Profissional com Profissional com préatica
diploma de nivel em elaboracédo de Placas
superior em de Circuitos Impressos,
Engenharia da circuitos digitais,
Computagao, microcontroladores,
Engenharia Eletrénica |circuitos de aquisicdo de 1
4.3.1 |ou areas afins, com, no |sinais (tratamento e 1.1 D-C 8 1
minimo, 5 anos de manipulacédo de dados 1.1.1
experiéncia em projetos | experimentais). Desejavel
cientificos, tecnoldgicos | experiéncia com
ou de inovacao, ou simulador de circuitos
titulo de mestrado na | elétricos.
area equivalente
4.3.4 - Atividades de Execucéo
A atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo
especifico 1 séo:
N Objetivo . _ _Metas 202_3-2024 _
Atividades e Indicadores | Bimestre | Bimestre | Bimestre | Bimestre
Especifico
1 2 3 4
Levantamento dos 1 % 100
parametros  basicos de 1.1 execucao
entrada e saidas do 1.1.1
radidmetro
Apresentacdo da Proposta 1 % 50 100
de testes a ser 1.1 execucao
implementado 1.1.1
Montagem e testes no 1 % 100
Programa  simulador de 1.1 execucgao
circuitos elétricos 1.1.1
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Montagem e testes dos 1 % 100
circuitos elétricos no 1.1 execucao
Protoboard 1.1.1
Elaboracdo de Placa de 1 % 20 100
Circuito Impresso. 1.1 execucgao
1.1.1
Montagem e testes dos 1 % 50 100
circuitos elétricos na Placa 1.1 execucao
de Circuito Impresso. 1.1.1
Apresentacdo completa do 1 % 100
teste em bancada 1.1 execucgao
1.1.1
Elaboracéo relatorio 1 % 100
(manual) do teste 1.1 execucao
apresentado ate 0 momento 1.1.1
4.3.5 — Cronograma de Atividades
Bimestres
Atividades 2023-2024
1 2 3 4
Levantamento dos parametros basicos X
de entrada e saida do radibmetro
Apresentacao da Proposta de testes a X X
ser implementado
Montagem e testes no Programa X
simulador de circuitos elétricos
Montagem e testes dos circuitos X
elétricos no Protoboard
Elaboragcdo de Placa de Circuito X X
Impresso.
Montagem e testes dos circuitos X X
elétricos na Placa de Circuito
Impresso.
Apresentacdo completa do teste em X
bancada
Elaboracéo relatorio (manual) do teste X
apresentado ate 0 momento
4.3.6 — Produtos
. Metas 2023-2024
Objetivo . - .
Produtos e Indicadores | Bimestre | _. Bimestre .
Especifico 1 Bimestre 2 3 Bimestre 4
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Parametros 1 Identificagcéo Identifica
basicos de 1.1 dos Parametros | dos
entrada e saida 1.1.1
do radibmetro.
Proposta de 1 Procedimentos |Iniciado |Finalizado
testes a ser 1.1 detalhados
implementado 1.1.1
Circuitos elétricos 1 Desenho e Totalmente
no Simulador 1.1 etapas de efetuados
1.1.1 simulacao
Placa de Circuito 1 Layout e placa Layout feito | Placa
Impresso - PCB 1.1 fisica feita
111
Testes 1 Procedimentos Totalmente
implementado em 1.1 detalhados realizado
bancada 1.1.1
Apresentacgéo do 1 Montagem e Apresentados
teste em bancada 1.1 procedimentos completamente
111
Relatorio (manual) 1 Confeccao Completo
do teste 1.1
apresentado ate o 1.1.1
momento
4.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas 2023-2024
Resultado fe: . - - .
S Especific | Indicadores | Bimestr | Bimestr | Bimestr Bimestre 4
0 el e?2 e3
Realizaca 1 Sinais
o do teste 1.1 enviados e Identificados
em 1.1.1 |recebidos :
bancada corretament apresentado
e
verificados
com éxito
4.3.8 - Recursos Solicitados
Custos: néo existe previsao de custeio para este projeto.
Bolsas:
PCI Calt\lei?/glr la/ Men(ssgjade Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D C 3.380,00 8 1 27.040,00
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Total (R$) 27.040,00

4.3.9 - Equipe do Projeto

Luiz Angelo Berni
Waldeir Amaral Vilela
Ricardo Toshiyuki Irita

4.3.10 - 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 Lopes; DESENVOLVIMENTO DE UM RADIOMETRO
ABSOLUTO PARA MEDIDA DA IRRADIANCIA SOLAR TOTAL; Dissertacéo 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 4.4: Desenvolvimento, producéo e caracterizagdo de materiais
para dispositivos de armazenamento de energia e eletrocatalisadores visando
aplicacdes aeroespaciais

4.4.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.003046/2021-2.

As atividades do projeto estardo centradas no desenvolvimento, producéo e
caracterizagdo de compositos formados por matrizes carbonosas oriundas
prioritariamente de fontes renovaveis e metais via processos simples e de
baixo custo. Este projeto visa a producao de materiais por meio de processos
inovadores que possam atender as demandas aeroespaciais do INPE.
Materiais compasitos, constituidos de matriz carbonosa e metais, tem sido
amplamente aplicados em estudos com baterias, supercapacitores, células
combustiveis e, processos cataliticos, como, por exemplo, a reducdo
eletroquimica de CO,. A utilizacdo de rotas e precursores renovaveis para
obtencdo de materiais aplicados a sistemas de armazenamento de energia e
catélise colabora com o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente
amigaveis. Estas tecnologias sdo estratégias importantes que visam a redugao
de impactos ambientais. No presente projeto, as caracteristicas morfologicas,
fisico-quimicas e eletroquimicas dos materiais produzidos serdo analisadas por
diversas técnicas, visando 0 ajuste e a otimizacdo das propriedades para as
aplicacbes pretendidas. Além da produgcdo de materiais por meio de novas
tecnologias, este projeto compreendera o desenvolvimento, fabricacéo e testes
de uma célula eletroquimica que viabilize os ensaios eletroquimicos aplicados
a células combustiveis e sistemas de sequestro e conversédo de CO,. O grupo
de pesquisa MAPA (Materiais Avancados e Pesquisas Aeroespaciais) do
INPE/S&0 José dos Campos conta com diversos laboratorios que incluem
laboratério quimico e infraestrutura com diversos equipamentos, como,
potenciostatos, analisador de porosidade, picndmetro de hélio, espectrémetro
de emissdao Optica por plasma acoplado indutivamente (ICP-OES),
espectrometro de infravermelho por transformada Fourier, analisador
termogravimétrico, entre outros. Assim, este projeto envolvera a capacitacéo da
equipe envolvida na operacéo destes equipamentos do grupo MAPA .

4.4.2 - Objetivo Geral

Dentro das perspectivas da Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnologico (COPDT), vinculada a Coordenacao-Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP), o objetivo geral do projeto
“Desenvolvimento, producéo e caracterizacdo de materiais para dispositivos de
armazenamento de energia e eletrocatalisadores visando aplicacdes
aeroespaciais” esta alinhado através das seguintes competéncias
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relacionadas no Artigo 68 Regimento Interno do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Portaria N° 3.446, de 10 de setembro de 2020):

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

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

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

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

Objetivos Gerais (OG):
OG-1 O presente projeto tem como objetivo principal o desenvolvimento e
caracterizacdo de materiais produzidos a partir de processos inovadores e,

aplicados em sistemas que atendam as demandas aeroespaciais do INPE.

OG-2 Desenvolvimento, fabricacdo e testes de sistemas que viabilizem os
ensaios em células combustiveis e no sequestro e conversao de CO,.

OG-3 Capacitacédo de recurso humano para operar diversos equipamentos de
caracterizacdo de materiais.

Objetivos Especificos (OE):
Objetivo Especifico 1. Producdo de materiais compositos baseados em
matrizes carbonosas oriundas de fontes renovaveis e metais, a partir de

processos simples e de baixo custo (OG-1);

Objetivo Especifico 2: Caracterizacdo da morfologia e propriedades texturais
dos materiais (area superficial e volume de poros) (0G-1);

Objetivo Especifico 3: analise das propriedades estruturais e composi¢ao
quimica dos materiais (0G-1);

Objetivo Especifico 4: Caracterizacao eletroquimica dos materiais (0G-2);

Objetivo Especifico 5: Design, fabricacdo e testes de prototipos: células
eletroquimicas (0G-2);

Objetivo Especifico 6: Operacdo de equipamentos existentes na infraestrutura
dos laboratorios do grupo MAPA e COPDT (OG-3).

Objetivo Especifico 7: Capacitacao da equipe envolvida (OG-3).
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4.4.3 - Insumos

4.4.3.1 — Custeio

Descrever recursos de custeio destinados 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 complementacdo da competéncia

das equipes.
Finalidade ltem de Custeio | /100 (Re)
(diarias/passagens)
4.4.3.2 — Bolsas
g Formacéo Académica / ‘ A Objetivo PCl .
Caodigo . ~ Area de Experiéncia . | categoria | Meses | Quant
Titulag&o Especifico A
/nivel
Profissional formado em
Engenharia Quimica, Conhecimento em
Quimica, Engenharia de processos de sintese
Materiais, da Computacao, de materiais
Mecatronica/Automacao, carbonosos;
Fisica ou areas afins, com experiéncia em
7 (sete) anos de caracterizacao fisico-
4.4.1 |experiéncia em projetos quimica de materiais; 1 D-B 8 *1
cientificos, tecnologicos ou experiéncia em
de inovacao apos a caracterizagao
obtencao do diploma de eletroquimica de
nivel superior; ou com titulo | materiais; experiéncia
de doutor; ou ainda, com em aplicacdes
grau de mestre ha, no cataliticas.
minimo, 4 (quatro) anos

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

4.4.4 - Atividades de Execucéo

*- Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
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o Objetivo : Metas 2023 - Bimestre
Atividades Especifico Indicadores 1o 20 30 20
Atividade 1- 1 Processos X
Producéo de inovadores e
materiais simplificados
compositos para a
producéo de
materiais
Atividade 2- 2,3 Caracterizacao, X
Caracterizacéo classificacéo e
morfoldgica, selecéo dos
textural e materiais para
fisico-quimica aplicacbes em
dispositivos de
armazenamento
de energia e
processos
cataliticos
Atividade 3- 4 Caracterizacao, X X
Caracterizacao classificacéo e
eletroquimica selecdo dos
materiais para
aplicacdes em
dispositivos de
armazenamento
de energia e
processos
cataliticos
Atividade 4- 5 Montagem de X X
Design, aparato para
fabricacao e ensaios
testes de eletroquimicos
prototipos:
células
eletroquimicas
Atividade 5- 6,7 Capacitacao de X X X
Operacao de recurso humano
equipamentos
e capacitacao
da equipe
4.4.5 - Cronograma de Atividades
Bimestre
Atividades 2023
3 4

Atividade 1-Producdo de materiais compositos
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Atividade 2- Caracterizacdo morfologica, textural e X
fisico-quimica
Atividade 3- Caracterizacao eletroquimica X
Atividade 4-Design, fabricacéo e testes de X
prototipos: células eletroquimicas
Atividade 5- Operacao de equipamentos e X X
capacitacdo da equipe
4.4.6 — Produtos
_— Metas
Produtos Objet}\{o Indicadores 2023-Bimestre

Especifico > 3
Materiais 1,2e 3 |Desenvolvimento X X
oriundos de de processos
fontes simplificados
renovaveis e para a producao
processos de materiais
inovadores
Aparato 4,5 Desenvolvimento X
montado para de estrutura
testes
eletroquimicos
Recurso 6,7 Operacao de X X
humano equipamentos
habilitado de
para operar caracterizagao
diversos instalados
equipamentos
de
caracterizacao
4.4.7 — Resultados Esperados

Obijetivo | Metas
Resultados e Indicadores 2023-Bimestre
Especifico > 3

Desenvolvimento 1 Desenvolvimento

de processos
inovadores para
obtencao de
materiais
direcionados as
demandas
aeroespaciais

de processos
simplificados
para a producao
de materiais
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Obtencéo de 1 Utilizacao de
materiais de alto recursos e
valor agregado precursores
renovaveis
Materiais 2,3e4 |Operacao de X X X
caracterizados equipamentos
de
caracterizacao
instalados
Aparato 5 Desenvolvimento X X
montado para de estrutura
ensaios
eletroquimicos
aplicados a
células
combustiveis e
sistemas de
sequestro e
converséo de
CO,
Equipe 6,7 Aperfeicoamento X X X
habilitada de profissionais

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 complementagédo da competéncia

das equipes.

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCl Nivel (R$) e

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00 8 *1 33.280,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

—_ 6.500,00

N~ [TImMOI0|m

4.550,00

Total (R$) 33.280,00

4.4.9 - Equipe do Projeto

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan

Dr. Isaias de Oliveira

4.4.10 - Referéncias Bibliograficas

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

[2] Priya, D. S.; Kennedy, L. J.; Anand, G. T. Emerging trends in biomass-
derived porous carbon materials for energy storage application: A critical
review. Materials Today Sustainability, v. 21, 100320, 2023.

[3] Bijesh, P.; Selvaraj, V; Andal, V. A review on synthesis and applications of

nano metal Oxide/porous carbon composite. Materials Today: Proceedings, v.
55, p. 212-219, 2022.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.5: Materiais em Microgravidade
4.5.1 — Introducéo

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

O ambiente espacial é unico devido ao vacuo, a radiacao de alta energia do Sol
e outras fontes cOsmicas, e a aparente auséncia de efeitos gravitacionais. Este
altimo fator, chamado microgravidade, permite observar e explorar fenbmenos
gue seriam mascarados sob a influéncia da gravidade terrestre. A realizacao de
experimentos em um ambiente de microgravidade permite uma melhor
compreensao e aperfeicoamento dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos
na Terra [1,2]. Por ser considerada uma area estratégica de pesquisa, no
Brasil, o Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) fornece diretrizes
e acOes prioritarias que buscam o desenvolvimento de tecnologia critica e
pesquisa em microgravidade, e a formagdo de especialistas em atividades
espaciais [3].

A area de ciéncia dos materiais € uma das que mais se beneficiam do
ambiente de microgravidade. Isto inclui estudos sobre materiais imisciveis,
ligas eutéticas, desenvolvimento morfolégico durante a solidificacéo,
fendbmenos de nucleagéo, crescimento dendritico isotérmico,
macrossegregacdo e o comportamento das particulas insollveis a frente da
interface de solidificagcdo. No Brasil, existem poucas instalagbes multiusuarias
(incluindo um forno multiusuario de alta temperatura construido no INPE)
capazes de fornecer as condigcbes adequadas de temperatura, gradiente
térmico e resfriamento controlado para o processamento, solidificacdo e
crescimento de ligas e cristais de diversos tipos de materiais [1,2,4].

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, através do grupo de
Microgravidade do Laboratorio Associado de Sensores e Materiais possuli
grande experiéncia em projetos em ambiente de microgravidade e participa do
6° Anuancio de Oportunidade (6°A0) do Programa Microgravidade da Agéncia
Espacial Brasileira (AEB), que tem como objetivo realizar experimentos de
solidificagcdo em microgravidade.

Dessa forma, este projeto contemplara varios objetivos envolvendo pesquisas
de materiais em microgravidade, conforme descrito nas acgdes de Pesquisa e
Desenvolvimento de Produtos e Processos Inovadores para o Setor Espacial.
Devido a disponibilidade permanente dos equipamentos, experimentos em
laboratorio utilizando um tubo de queda livre e um forno para solidificacdo em
centrifuga, serdo também realizados para melhor compreensdo de varios
fendmenos envolvendo a acdo da gravidade na solidificacdo de materiais. Este
projeto propfe assim dotar a area de ciéncias dos materiais, que é uma das
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que mais se beneficia do ambiente de microgravidade, com mais uma
facilidade multiusuéria permanente para experimentos em microgravidade.

4.5.2 - Objetivo Geral

Dentro das perspectivas da Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT), vinculada a coordenacdo de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas, o objetivo geral do projeto “Materiais em
Microgravidade” visa atender as competéncias relacionadas no Artigo 68 do
Regimento Interno do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Portaria N°
3.446, de 10 de setembro de 2020):

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

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

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

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

Dessa forma, ficam fixados os Objetivos Gerais (OG):

OG-1 Pesquisa de solidificacdo de materiais em ambiente de microgravidade a
bordo do foguete de sondagem VSB-30.

OG-2 Desenvolvimento dos equipamentos utilizados para os experimentos em
ambiente de microgravidade.

OG-3 Capacitacdo de recurso humano para operar diversos equipamentos de
caracterizacao de materiais

Objetivo Especifico 1: Producdo das amostras eutéticas de PbBiSn e PbBi para
0s experimentos de solidificacdo (OG-1).

Objetivo Especifico 2: Experimentos e caracterizacdo das amostras em
condi¢Oes de gravidade terrestre (OG-1 e OG-3).

Objetivo Especifico 3: Realizagdo de testes de qualificacdo do forno
multiusuario de solidificacdo e do seu sistema eletrénico de controle e
monitoragao (OG-2).

Objetivo Especifico 4: Operacdo de equipamentos existentes na infraestrutura
dos laboratorios do grupo MAPA e COPDT (OG-3).

Objetivo Especifico 5: Capacitacao da equipe envolvida (OG-3).
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4.5.3 - Insumos

4.5.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados 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 complementagédo da competéncia

das equipes.
. Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Participacdo na Operacdo Igarata Diérias 3.000,00
Participacdo na Operacao Igarata Passagens 5.000,00
Participacdo em Congressos Diérias 3.000,00
Participacdo em Congressos Passagens 5.000,00
4.5.3.2 — Bolsas
~ a < . PCI
Cabdigo Formagqo Aczidemlca/ Arqude. Objet!\{o categoria | Meses | Quant
g g Q
Titulacao Experiéncia | Especifico nivel

Profissional formado em Solidificacdo de

Engenharia de Materiais, Materiais em

Mecatronica, Automacao, Microgravidade

Fisica, Ciéncia e Tecnologia, |, Influéncia da

ou areas afins, com 7 (sete) |gravidade na

anos de experiéncia em Solidificacdo de

4.5.1 |projetos cientificos, Materiais 1 D-B 8 *1

tecnologicos ou de inovacgao

apos a obtencéo do diploma

de nivel superior; ou com

titulode doutor; ou ainda, com

grau de mestre ha, no

minimo, 4 (quatro) anos

*- Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

4.5.4 - Atividades de Execucéo
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Objetivo

Metas — 2023 bimestre

Atividades Especifico Indicadores 10 o 30 2°
1 - Preparacgao Ligas eutéticas X |X
da liga eutética disponivel para
de PbBiSn e le?2 uso nas
PbBi proximas
etapas
2— X X
Experimento
de Amostras de
solidificacéo 2 PbBiSn e PbBi
em condicao solificadas
de gravidade
da terra
3- X
Caracterizagao Resultados das
das amostras 2 .
. caracterizacdes
obtidas na
atividade 2
4- Testes do Resultados dos X
Sistema testes do
Eletrénico e do 3 Sistema
Programa de Eletronico e do
Monitoracao Programa de
Monitorac&o
5- Testes e Resultados dos
qualificagcéo do testes e
forno 3 qualificacédo do
multiusuario forno
multiusuario
ge- Operagao Capacitacéo de | © X x
. recurso
equipamentos 4eb h
o umano
e capacitacdo
da equipe

4.5.5 — Cronograma de Atividades

Atividades Bimestre (2023)
1 2 3

Atividade 1 X X

Atividade 2 X X
Atividade 3 X
Atividade 4 X
Atividade 5 X
Atividade 6 X X X X
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4.5.6 — Produtos

Objetivo _ Metas (2023)
Produtos Especifico Indicadores 1° |2° 3° 4°
bim |bim bim bim
Amostras le2 Indicadores X X
solidificadas das das
ligas eutéticas atividades 1,
de PbBiSn e 2e3
PbBi
Modulo 3 Indicador da X
Eletrdnico atividade 4
Forno de 3 Indicador da X
Solidificacéo atividade 5
Recurso 4e5 Indicador da X X X
humano atividade 6
habilitado para
operar diversos
equipamentos
de
caracterizacao
4.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas (2023)
Resultados | £ohecifico Ind 1° bim | 2° bim | 3° bim | 4° bim

Amostras das 2 Indicadores X
ligas de das atividades
PbBiSn e PbBi le?2
solidificadas
Caracterizacéo 2 Indicador da X X
das amostras atividade 3
solidificadas
Testes do 3 Indicador da X
Sistema atividade 4
Eletrénico e do
Programa de
Monitoracéo
Testes e 3 Indicador da X
qualificagcédo do atividade 5
Forno
Multiusuario
Equipe 6,7 Indicador da X X X X
habilitada atividade 6

4.5.8 - Recursos Solicitados
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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 complementacdo da competéncia
das equipes.

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Participacdo na Operacao Igarata Diarias 3.000,00
Participacdo na Operacdo Igarata Passagens 5.000,00
Participacdo em Congressos Diarias 3.000,00
Participacdo em Congressos Passagens 5.000,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (RS) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 *1 33.280,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 33.280,00

*- Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

4.5.9 - Equipe do Projeto
Dr. Mauricio Ribeiro Baldan (supervisor)

Dr. Chen Ying An
Dr. Rafael Cardoso Toledo

4.5.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.6: 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 utilizado na Missdo ACQUABRASILIS/ACQUAE

4.6.1 — Introducéao

Conforme declara o Plano Diretor 2022-2026 do INPE, a pesquisa e 0
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 qualificacdo dos mesmos
por meio de ensaios realizados no Banco de Testes com Simulacdo de Altitude
(BTSA) da Coordenacdo de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico
(COPDT).

Durante estes ensaios, sdo utilizados como propelentes o Tetréxido de
nitrogénio (oxidante) e a Hidrazina ou monometilhidrazina (combustiveis), além
da Amoénia como gas refrigerante nos Chillers. Tais substancias sdo danosas
ao organismo humano, conforme especificado em publicacbes especificas,
como as Normas Regulamentadoras (NR) 15 — Atividades e Operacdes
Insalubres e NR 16 — Atividades e Operacdes Perigosas, e a documentacao
ACGIH “TLVs® e BEIs® Limites de Exposi¢cdo Ocupacional (TLVs®) para
Substancias Quimicas e Agentes Fisicos & indices Biol6gicos de Exposi¢io
(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 concentragcbes, ocorre a
combustdo espontanea (sem necessidade de uma chama ignitora ou qualquer
outro tipo de ignicdo), e como 0s 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
patrimdénio 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 dispde de um Banco de Testes com Simulacdo de Altitude (BTSA),
capaz de simular as condi¢des extremas de trabalho na qual estes propulsores
terdo que atingir seu desempenho esperado.

Neste projeto, pretende-se desenvolver e montar/revisar a infraestrutura
necesséria a realizacdo da campanha de testes destes propulsores de 1N,
permitindo que o ensaio de qualificacdo do propulsor tenha o rigor técnico
necessario para assegurar o desempenho do mesmo, e ainda com o objetivo
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de proteger a saude ocupacional dos operadores, garantir a seguranca deles e
a integridade do patrimdnio publico, dado o risco inerente ao se trabalhar com
tais propelentes. Assim, o projeto almeja a revisdo e melhoria da infraestrutura
do sistema de Propelentes do BTSA, incluindo desde a linha de propelentes até
a sistematica de operacao da linha, manuseio de propelentes 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 Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 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”".

4.6.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto visa a obtencdo 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 permitam a comunicacado com
0s 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
situacao atual da linha (vazamentos, calibracdo dos medidores de vazao, etc.),
e elaboracédo de Plano de Acdo Técnico para melhorias necessarias para o0s
testes.

Objetivo Especifico 2: Elaboracdo de documentacdo referente as alteragbes
propostas e realizadas no sistema de propelentes do BTSA.

Objetivo  Especifico 3: Apoio nas operacbes de manutencdo e
instalagdes/melhorias dos Bancos de Testes (BTSA e BTCA) e também
durante a realizacéo dos testes.

Objetivo Especifico 4: Planejamento da linha e do sistema de propelentes do
BTCA, com elaboracdo de documentacao 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 operacdes de manuseio.

4.6.3 - Insumos
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4.6.3.1 — Custeio

Descrever recursos de custeio destinados 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 complementacdo da competéncia

das equipes.
o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.6.3.2 — Bolsas
g Formacao Académica / : A Objetivo PCl .
Caodigo . ~ Area de Experiéncia . |categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especifico nivel
Profissional formado em Engenharia e
Engenharia Quimica ou areas | Tecnologias Espaciais;
afins, com 7 (sete) anos de Engenharia Quimica
experiéncia em projetos ou Bacharel em
cientificos, tecnoldgicos ou de Quimica;
4.6.1 |inovacao apos a obtencédo do Com experiéncia na lab D-B 8 *1
diploma de nivel superior; ou area de Propelentes
com titulo de doutor; ou ainda, | Espaciais e Ensaios
com grau de mestre ha, no de Testes e
minimo, 4 (quatro) anos Qualificacao de
Propulsores Espaciais

*- Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificagdo poderéo ser chamados

4.6.4 - Atividades de Execucéo

- Objetivo , Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 2024
Atividade 1 — 1 Checklist de
planejamento e inspecéao da linha
levantamento do status e listagem de X X
da linha, e acoes acoes

necessarias para reparos necessarias

e melhorias
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Atividade 2 — estudo e 1,2 Documentacgao
elaboracéo da técnica
documentacéo revisada estruturada,
referente a infraestrutura incluindo X X
de Propelentes dos diagramas/plantas
Bancos de Teste, bem conforme
como implementagao das necessidade, e
melhorias relatério técnico.
Atividade 3 — Apoio nos 3 Relatério das
testes e demais operacoes. X X
atividades dos Bancos de
Testes
Atividade 4 — 4 Documentacgao
Planejamento e técnica
operacionalizacao do estruturada,
sistema de Propelentes incluindo X X
do BTCA diagramas/plantas
conforme
necessidade.
Atividade 5 — Revisao e 5 Documentacao
apoio NOS processos e revisada e X X
atividades de manuseio relatorios de
de propelentes atividades.
Atividade 6 — Prover 1,2,3,4,5 | Documentacao e
sistemas de propelentes relatorio. X X
do BTSA e BTCA
revisados e operacionais
4.6.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027
1|12 |1 (2|12 |1]|]2]|1]2 1 2
Atividade 1 X | X |X
Atividade 2 X | X |X
Atividade 3 X | X |X
Atividade 4 X | X |X
Atividade 5 X | X |X
Atividade 6 X | X |X
4.6.6 — Produtos
Produtos Objet,“{o Indicadores Metas
Especifico 2023 | 2024
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Diagnéstico da linha 1,2 Checklist de inspecao
de propelentes do da linha e listagem de |x X
BTSA acOes necessarias
Linha de propelentes 1,2 Documentacao
do BTSA operacional técnica estruturada,
e com documentacao incluindo
revisada. diagramas/plantas X X
conforme
necessidade, e
relatorio técnico.
Realizacéo dos testes | 1, 2, 4 e 5 | Relatorio das X X
de propulsores de 1N operacoes.
Linha de propelentes 3,4e5 |Documentacao
do BTCA instalada e técnica estruturada,
operacional incluindo
: X X
diagramas/plantas
conforme
necessidade.
4.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2023 2024
Linhas de 1, 2, 3,4, Documentacao X X
Propelentes do 5 técnica estruturada,
BTSA e BTCA incluindo
revisadas e diagramas/plantas
operacionais conforme
necessidade, e
relatério técnico.
Propulsores de 1,2, 3,4, Relatorio das X X
1N qualificados 5 operacoes.
com seguranca e
gualidade
4.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
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PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

A

5.200,00

4.160,00

33.280,00

PCI-D

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ [TImMOI0|m

4.550,00

Total (R$)

33.280,00

*- Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificagdo poderéo ser chamados

4.6.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Douglas Miranda Rodrigues;

Sayuri Okamoto;
Isaias Oliveira.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.7: Desenvolvimento de um Propulsor de Plasma Pulsado de um
Estagio

4.7.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2019-2023 e é parte do projeto “Propulsor de Plasma Pulsado para uso
em nanossatélite” referente ao TAP com processo SEI 01340.005318/2021-
21. Propulsores de plasma pulsado sdo propulsores elétricos para satélites e
sondas espaciais que utilizam forcas de origem elétrica para acelerar o
propelente a velocidades até dez vezes maiores do que propulsores quimicos
convencionais e, portanto, podem consumir até dez vezes menos propelente.
Isto permite que o veiculo seja mais leve, que se carregue mais carga Util ou
que o tempo da missdo possa ser aumentado ou ainda que o alcance da
missdo possa ser aumentado. No Brasil, o Laboratorio de Propulsdo Elétrica
Espacial do Laboratério Associado de Combustao e Propulsdo (LABCP), parte
do COPDT da CGIP do INPE desenvolve pesquisas em propulsdo elétrica de
plasma pulsado envolvendo prototipos inovadores deste tipo de propulsor. O
objetivo deste projeto é o desenvolvimento de um prot6tipo de um propulsor de
plasma pulsado, PPT para aplicacdo em satélites.

Devido as restricdbes orcamentarias este projeto contempla 8 meses de um
projeto de 5 anos de desenvolvimento do protétipo do propulsor de plasma
pulsado de um estagio, PPT — Pulse Plasma Thruster. Este projeto de 8 meses
produzira a primeira fase do projeto do PPT.

4.7.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto € o de desenvolver o propulsor de plasma pulsado
para uso em satélites e sondas espaciais. Este projeto contempla 8 meses de
trabalho referentes ao objetivo especifico 1. Ao final deste projeto sera
entregue a primeira fase do projeto.

O projeto completo, que tem 5 anos de duracado, € descrito neste documento
para facilitar a avaliacdo e compreensao das atividades. Entretanto, apenas a
fase 1 do objetivo 1, serd contemplada. O projeto completo compreende 0s
seguintes objetivos:

Objetivo Especifico 1:

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

Objetivo 1B: Fase 2 do Projeto do Prot6tipo do Propulsor de Plasma
Pulsado

Objetivo Especifico 2: Aquisicao das partes para construcao do PPT

Objetivo Especifico 3: Montagem do PPT

53



INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Objetivo Especifico 4: Integracdo do PPT na balanca de empuxo na camara de

Vacuo

Objetivo Especifico 5: Testes basicos de funcionamento do propulsor na
balanca de empuxo em vacuo

Objetivo Especifico 6: Testes longos de funcionamento e levantamento de
caracteristicas do PPT

Objetivo Especifico 7: Relatorio com sugestdes para a proxima fase

4.7.3 - Insumos

4.7.3.1 — Custeio

N&o existe previsdo de custeio pois este &€ um projeto para bolsas PCI. Porém,
0 custeio esta descrito no TAP e € necessario que 0S recursos estejam

disponiveis.

4.7.3.2 — Bolsas

O bolsista ora contratado trabalhara na fase 1 do objetivo especifico 1 por 8
meses e produzira a fase 1 do projeto do PPT.

Cabdigo

Formacao Académica /
Titulacéo

Area de Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI

categoria

/nivel

Meses

Quant

4.7.1

Profissional graduado
em Engenharia Elétrica
ou areas afins, com 7
(sete) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos
ou de inovacao apos a
obtencao do diploma
de nivel superior; ou
com titulo de doutor em
Engenharia Elétrica ou
Engenharia Espacial ou
areas afins; ou ainda,
com grau de mestre em
Engenharia Elétrica ou
Engenharia Espacial ou
areas afins ha, no
minimo, 4 (quatro) anos

Necessaria experiéncia em
desenvolvimento de dispositivos
eletrbnicos para de sistemas
embarcados,
microcontroladores,
programacao em “C” para
microcontroladores, experiéncia
com o software AutoDesk
Inventor e experiéncia de
trabalhos em alta tensao.

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

Além disso, é desejavel
experiéncia com camaras de
VAacuo.

1A

D-B
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4.7.4 - Atividades de Execucédo e Cronograma de Atividades

NUumero Objetivo Cronograma
. Qa Nome da Atividade Especifico Indicadores 2023/2024
Atividade
1 Projeto do prototipo 1A Fase 1 do Projeto do X
do Propulsor de propulsor concluido
Plasma Pulsado
(PPT)-FASE 1
4.7.5 — Produtos
Objetivo . Cronograma
Produtos Especifico Indicadores 2023/2024
Documento do Projeto do Propulsor de 12 Indicador 1 X
Plasma Pulsado — FASE 1
4.7.6 — Resultados Esperados
Objetivo , Cronograma
Resultados Especifico Indicadores 5023/2024
Realizacdo da FASE 1 do Projeto do 1A Indicador 1A X
PPT
4.7.7 - Bolsas
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 8 1 33.280,00
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCI-E 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 33.280,00

4.7.8 - Equipe do Projeto

-Dr. Rodrigo Intini Marques, pesquisador LABCP/INPE
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-Bolsista PCI classificado através deste edital
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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 Amazonia 1B, baseado na Plataforma Multimisséo
(PMM), a ser utilizado na Missdo ACQUABRASILIS/ACQUAE

4.8.1 — Introducéao

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

Durante estes ensaios, sdo utilizados como propelentes o Tetroxido de
nitrogénio (oxidante) e a Hidrazina ou monometilhidrazina (combustiveis), além
da Amdnia como gas refrigerante nos Chillers. Tais substancias sdo danosas
ao organismo humano, conforme especificado em publicacbes especificas,
como as Normas Regulamentadoras (NR) 15 — Atividades e Operacdes
Insalubres e NR 16 — Atividades e OperacOes Perigosas, e a documentacdo
ACGIH “TLVs® e BEIs® Limites de Exposicdo Ocupacional (TLVs®) para
Substancias Quimicas e Agentes Fisicos & indices Biologicos de Exposicéo
(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 ignicdo), e como 0s propelentes sdo materiais altamente
energeéticos, 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 dispde de um Banco de Testes com Simulagdo de Altitude (BTSA),
capaz de simular as condi¢cdes extremas de trabalho na qual estes propulsores
terdo que atingir seu desempenho esperado.
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Além de toda a infraestrutura fisica necessaria, também se faz necessario um
sistema consolidado para gestdo da Qualidade e Seguranca do Trabalho dos
Bancos de Teste, amparado em documentacao técnica envolvendo estudos e
analises técnicas dos riscos e potenciais falhas da instalagdo, de maneira a
permitir antecipar e evitar qualquer acidente ou falha, bem como de maneira a
assegurar a qualidade, confiabilidade e rastreabilidade dos dados obtidos
durante os testes de 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 a¢cbes a serem
tomadas rumo as certificacbes I1SO 45001 e ISO/IEC 17025 e o
acompanhamento das mesmas, de maneira a assegurar a realizacdo da
campanha de testes destes propulsores de 1N dentro de um cenario conhecido
e documentado, permitindo que o ensaio de qualificacdo do propulsor tenha o
rigor técnico necessario para assegurar o desempenho do mesmo, e ainda com
o objetivo de proteger a saude ocupacional dos operadores, garantir a
seguranca deles e a integridade do patrimonio 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 sistematica de operacado dos testes, permitindo que os
testes sejam realizados de forma segura e apresente resultados confiaveis.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI numero
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 Gestdo da Qualidade e Seguranca do Trabalho
revisado e documentado, refletindo a realidade atual da instalacdo tanto nos
aspectos fisicos quanto gerenciais, apresentando informacdes verificadas e
documentadas, capazes de atestar a seguranca e qualidade durante os testes
de propulsores espaciais, considerando todos os subsistemas das instalacdes
(Propelentes, Aquisicdo e Controle, e Véacuo), 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 geracao
de produtos e processos inovadores necessarios ao Programa Espacial
Brasileiro, com énfase na transferéncia de conhecimento ao setor produtivo”
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Objetivo Especifico 1. Levantamento da situacdo atual dos Bancos de Testes
considerando os requisitos das normas ISO 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 Gestdo da Qualidade e Seguranca do
Trabalho do BTSA e BTCA.

Objetivo  Especifico 3: Apoio nas operacbes de manutencdo e
instalacdes/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 elaboracdo 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 operacdes no BTSA e BTCA, bem como apoio durante as
operacoOes, de maneira a refletir as melhorias propostas ao sistema.

4.8.3 - Insumos

4.8.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados 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 complementagédo da competéncia
das equipes.

Iltem de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

4.8.3.2 — Bolsas

Descrever a necessidade de agregacao de especialistas, pesquisadores e
técnicos, com vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem
como, o quantitativo de bolsas PCI por nivel necessario a inclusdo destes
recursos humanos.
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o Formacao Académica ‘ A Objetivo PCl .
Cadigo I Ti ~ Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Quant
itulacéo Especifico nivel
Técnico de nivel Engenharia Quimica ou
médio com diploma Engenharia Mecéanica ou
de Escola Técnica Engenharia de
reconhecida pelo Producéo;
MEC e com Com experiéncia na area
experiéncia em de Engenharia da 1 D-E 8 1
projetos cientificos, Qualidade e Sistema de
tecnoldgicos ou de Gestao da Qualidade
inovacao e/ou Engenharia de
Seguranca e Sistema de
Gestdo da Seguranca do
Trabalho
4.8.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo , Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 2024
Atividade 1 - 1 Relatorio técnico.
Levantamento da
situacao atual dos
Bancos de Testes
considerando oS X X
requisitos das normas
ISO 45001, ISO 31000,
ISO/IEC 31010 e
ISO/IEC 17025.
Atividade 2 — Elaboragéo 1,2 Documentagéo
de documentacéo técnica
referente as alteragdes estruturada,
propostas e realizadas incluindo X X
no Sistema de Gestéo da diagramas/plantas
Qualidade e Seguranca conforme
do Trabalho do BTSA e necessidade, e
BTCA. relatorio técnico.
Atividade 3 — Apoio nos 3 Relatério das
testes e demais operacoes. X X
atividades dos Bancos de
Testes
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Atividade 4 — Documentacgao
Planejamento da técnica
implementagéo das estruturada,
alteracdes propostas incluindo
roadmap,
milestones e X X
ferramentas de
diagnéstico, tais
como checklists e
formularios de
auditoria interna.
Atividade 5 — Revisao e Documentacao
acompanhamento dos atualizada e
processos de trabalho revisada, e
referentes as operacgdes relatorios de X X
no BTSA e BTCA, de atividades.
maneira a refletir as
melhorias propostas ao
sistema.
4.8.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027
1|12 |1 (2|12 |1]|]2]|1]2 1 2
Atividade 1 X | X |X
Atividade 2 X | X |X
Atividade 3 X | X |X
Atividade 4 X | X |X
Atividade 5 X | X |X
Atividade 6 X | X |X
4.8.6 — Produtos
Produtos Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico 2023 2024
Diagnostico do 1,2 e 3 |Documentacao

Sistema de Gestdo da

Qualidade e
Seguranga do
Trabalho atual dos

Bancos de Testes da

COPDT

técnica estruturada,
incluindo

conforme
necessidade, e
relatorio técnico.

diagramas/plantas X
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Planejamento da 4 Documentacao
implementacéo das técnica estruturada,
melhorias rumo as incluindo roadmap,
certificacdes ISO milestones e
45001 e ISO/IEC ferramentas de X X
17025 diagnostico, tais como
checklists e
formularios de
auditoria interna.
Processos de 5 Documentacao
trabalhos revisados atualizada e revisada,
para atender os e relatérios de
requisitos das normas atividades.
rumo as certificacdes
ISO 45001 e ISO/IEC
17025
Realizacéo dos testes | 1, 2, 3, 4 |Relatorio das
de propulsores de 1N eb operacoes.
em Banco de Testes
atendendo padrbes
internacionais de
Qualidade e X X
Seguranca (facilita
parcerias
internacionais em
propulséo)
4.8.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 2024

BTSA e BTCA 1,2, 3,4, Documentacgao X X

com Sistema de 5 técnica estruturada,

Gestéo da incluindo

Qualidade e diagramas/plantas

Seguranca conforme

diagnosticado,
revisado, e acoes
planejadas para
futura certificacéo

necessidade, e
relatorio técnico.
Roadmap,
milestones e
ferramentas de
diagnéstico, tais
como checklists e
formularios de
auditoria interna.
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Propulsores de 1,2, 3,4, Relatorio das X X
1N qualificados 5 operacoes.
atendendo
padrées
internacionais de
Qualidade e
Seguranca
4.8.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diérias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 - - -
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 8 *1 15.600,00
F 900,00 - -
PCIE 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 15.600,00

4.8.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-D;

Douglas Miranda Rodrigues;
Sayuri Okamoto;

Isaias Oliveira;

Evandro Daniel Calderaro Cotrim;
Ricardo Emilio da Silva.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.1- Aplicacdo do software de reducéo do instrumento SPARC4 no
banco de dados do Observatério do Pico dos Dias

5.1.1 — Introducéo

@) Subprojeto' “PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS
E ATMOSFERICAS” consta como Projeto 5 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE.

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

O Projeto 5 do “Programa de Capacitacao Institucional - PCI 2019 — 2023” [3]
apresenta as atividades da area de CEA que podem se beneficiar do Programa
de Capacitacao Institucional (PCI). Esse projeto tem como Objetivo Geral (OG)
aumentar a capacitacado institucional em desenvolvimento de software,
desenvolvimento de instrumentacdo e provisdo de recursos de forma a
potencializar a realizacdo de pesquisas em Aeronomia, Geofisica Espacial,
Astrofisica e Clima Espacial na instituicdo e, com isso, gerar e divulgar
conhecimento cientifico nessas areas para a sociedade. O presente projeto
esta vinculado ao Objetivo Especifico 12 desse projeto, que visa obter insumos
do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) para o desenvolvimento, testes
de validacdo e aplicacdo do software de reducdo de dados do instrumento
SPARC4 - Simultaneous Polarimeter and Rapid Camera in 4 bands — em
consonancia com 0s objetivos estratégicos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). O SPARC4 [4] esta em fase de comissionamento e ja teve
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sua primeira luz em novembro de 2022 no telescopio de 1,60 m do
Observatoério do Pico dos Dias (OPD) do Laboratério Nacional de Astrofisica
(LNA) também do MCTI. O projeto SPARC4 ¢é liderado pela Divisdo de
Astrofisica (DIAST) do INPE, com uma forte colaboracdo do LNA.

O instrumento caracteriza-se pela aquisi¢do simultanea de imagens em quatro
bandas largas na regido Optica do espectro eletromagnético, por resolucdo
temporal de até décimos de segundo e por dois modos de operacgdo: fotometria
e polarimetria. Essa combinacéao faz com que o SPARC4 seja um instrumento
bastante versétil, com um amplo leque de aplica¢es cientificas, de modo que
a expectativa é que exista uma grande demanda por observacdes com esse
instrumento. O SPARC4 configura-se em uma melhoria significativa da
instrumentacéo disponibilizada aos usuarios do OPD e é esperado um aumento
da produtividade desse observatério.

No instrumento, a luz proveniente do telescopio passa pelo autoguider. A
seguir, como funcdo do modo de operacdo escolhido (apenas fotometria ou
fotometria e polarimetria), o feixe atravessa ou ndo o0s elementos Opticos
polarimétricos. O feixe € entdo colimado e separado nas quatro bandas por
divisores de feixe dicréicos. Cada um dos feixes passa por uma camera optica
que transforma o feixe colimado em um feixe f/5, encontrando finalmente
detectores com multiplicacdo de elétrons. Serdo entregues para o observatorio
programas especificamente desenvolvidos para controle do instrumento e
aquisicao de dados. O desenvolvimento de uma calculadora de tempo de
exposicao esta sendo realizado. Para facilitar o uso e manutencéo da SPARC4,
sera produzida documentacgdo especifica e manuais.

Para atingir o objetivo de um aumento da produtividade do OPD, o projeto
SPARC4 prevé o desenvolvimento de um software validado para reducao de
dados fotométricos e polarimétricos. O software deve possuir dois modos de
uso, o quick look e o pipeline, que sao descritos a seguir.

Um dos principais usos do SPARC4 € a aquisicdo de séries temporais de
imagens de objetos variaveis. Um software para inspecdo rapida dos
resultados (quick look), baseado em uma reducgé&o preliminar dos dados,
permitird a tomada de decisGes durante a aquisicdo dos dados, no sentido de
modificar ou ndo a estratégia observacional inicialmente adotada de modo que
0s resultados possuam as caracteristicas necessarias (razdo sinal-ruido, por
exemplo) para se alcancar o0s objetivos cientificos planejados.

Uma pipeline para uma reducdo de dados mais elaborada e final deve também
ser desenvolvida. Essa pipeline deve ser capaz de tratar qualquer dos modos
de observacdo automaticamente. Em linhas gerais, os modos de observacéo
sdo: fotometria de imagem, polarimetria de imagem, série temporal de
fotometria, série temporal de polarizacdo linear ou circular e calibracédo
polarimétrica. Por exemplo, a reducdo de séries fotométricas deve realizar a
fotometria diferencial e prover magnitudes, instrumentais ou corrigidas a um
dado sistema, de estrelas do campo e eventualmente curvas de luz.
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O software de reducédo deve realizar as correcdes de bias e flat-field em todas
as imagens obtidas, de acordo com a banda da imagem. Nao é prevista a
necessidade de correcdo de fringing, ja que os detectores do instrumento tém
tratamento para supressao de franjas nas imagens. Os dados de calibracéo de
cada noite devem ser convenientemente arquivados de modo que possam ser
utilizados em reducbes de noites subsequentes. Isso também permitird o
acompanhamento de eventuais deterioracdes do detector. Sera estudada a
criacdo de um banco de dados com imagens master para correcao de bias e
flat-field, que poderao ser usadas pelo software de quick look.

Idealmente, o pipeline deve rodado no observatério a cada fim de noite de
observacdo com os resultados entregues para o observador no dia seguinte ao
da observacao. Isso implica em um requisito no tempo de processamento, que
nao pode ser maior que algumas horas. O software de reducéo deve rodar em
um computador diferente daqueles responsaveis pela aquisicdo de dados e
pelo controle do instrumento.

A redugao dos dados do instrumento SPARC4 envolve passos de
processamento que sao similares a softwares ja existentes. Assim, € razoavel
considerar pacotes similares de cédigo aberto e em linguagem também aberta
como um baseline para o desenvolvimento de modo a minimizar o tempo de
desenvolvimento e maximizar a qualidade do produto final. Assim, o software
de reducédo de dados do instrumento SPARC4 estd sendo desenvolvido em
Python e tem como base o pacote ASTROPOP [5].

As rotinas basicas para reducdo de dados ja estdo com desenvolvimento
bastante avancado. De fato, todas as etapas de reducdo ja possuem rotinas
operacionais, sendo que no momento estamos realizando testes e aprimorando
seu funcionamento. Com o0 sucesso do desenvolvimento das rotinas de
reducdo, surge a possibilidade de sua utilizagdo em outros contextos.
Especificamente, pretendemos usar a versado pipeline para reduzir os dados
polarimétricos disponiveis no banco de dados do OPD. Este projeto prevé-se a
contratacdo de um profissional para a criacdo de um prototipo de um catalogo
polarimétrico baseado nesses dados, conforme detalhado abaixo.

5.1.2 - Objetivo Geral

Este projeto insere-se no objetivo geral de construir o instrumento astronémico
SPARC4, uma camera Optica rapida que permite realizar imageamento simples
e polarimétrico simultaneamente em quatro canais em diferentes intervalos de
comprimento de onda. O projeto visa, além da construcdo do instrumento, a
disponibilizacdo de um software de redugédo de dados testado e validado para
fornecer produtos cientificos astronémicos basicos a partir dos dados a serem
obtidos com o SPARCA.

Os excelentes resultados do desenvolvimento do software de reducdo de
dados do SPARC4 propiciam a analise de uma forma homogénea dos dados
polarimétricos obtidos com lamina de meia-onda (utilizada para medir apenas a
polarizacédo linear) disponiveis no banco de dados publicos do OPD e
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consequente criacdo de um catalogo de polarizacéo linear a ser disponibilizado
publicamente.

O objetivo especifico deste projeto é a:

OEL1: Criagdo de um prototipo de um catélogo publico de polarizacao linear a
partir de dados publicos disponiveis no banco de dados do OPD.

Este objetivo especifico se realizara através da execucdo das seguintes
etapas:

1.1.

1.2.

13

1.6.

Inspecdo do banco de dados publicos do OPD e escolha de alguns
conjuntos de dados para sistematizacéo dos procedimentos;

Verificagdo dos requisitos dos dados para que sejam adequados para sua
utilizacdo para obtencdo da polarizacdo linear dos objetos contidos nas
imagens. Alguns exemplos de requisitos: identificacdo do campo
observado, qualidade das imagens, informacfes suficientes no header,
existéncia de imagens de calibragdo e existéncia de estrelas padrbes
observadas na mesma noite ou missao.

. Adaptacao dos dados para reducéo com o pipeline;
1.4.
1.5.

Reducéo dos dados com o pipeline da SPARC4;

Criacdo dos produtos a serem disponibilizados publicamente. Avaliar o uso
do formato “virtual observatory” (VO);

Criacdo de um repositério web para acesso aos dados.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio

L tem de Custeio

Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens 0,00
Diarias 0,00
Passagem 0,00
Diarias 0,00

5.1.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacgé&o de nivel superior ou pés-
graduacéo preferencialmente em astronomia. Profissionais com formacao na
area de exatas, em fisica ou computacdo, também podem participar do
processo seletivo.

Cddigo ~ A _ PCI
Fprmagao Academica / Area de Experiéncia Objet'\fq categoria/ | Meses|Quant
Titulacéo Especifico nivel

5.1.1 |Profissional com formacdo |Preferencialmente o OE1l DB 5 1*
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com 7 (sete) anos de

de inovacgao apos a

de doutor.

em Astronomia, Fisica,
Computacéo ou areas afins,

experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou

obtencéo do diploma de

nivel superior; ou com grau
de mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos; ou com titulo

candidato deve
possuir experiéncia
em reducgéo de
dados astronémicos
da faixa éptica do
espectro
eletromagnético.
Candidatos com
experiéncia na
reducdo ou analise
de dados
astrondmicos em
outras faixas
espectrais também
podem participar do
processo seletivo.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

5.1.4 - Atividades de Execucao

repositorio publico com
dados de polarizacao
linear obtidos a partir de
dados publicos do OPD.

do repositorio

o Objetivo . Metas
Atividades Especifico | N916390€S 15025 T2023 [2024
1. Criacéo de um | OE1 Disponibilizacéo Reducao de parte dos

dados polarimétricos
do banco de dados do

OPD

disponibilizacao

site provisaorio.

e
em

5.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026
1 2 1 2 1 2 1 1 2
1. ]
5.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico | ndicadores 2022 2023|2024
Publicacdo de Artigos em revistas N° de artiqos
indexadas de Heliofisica ou 1 9 - - 1

Astrofisica

submetidos/periodo
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N° de softwares
Softwares e sistemas computacionais 1 desenvolvidos - - 1
Softwares e sistemas computacionais 1 NO.‘ de softwares - - 1
validados
. . N° de posteres ou de
Divulgacéo cientifica em congressos ~ :
2 1 apresentacoes orais - - 1
ou similares .
apresentados no periodo
5.1.7 — Resultados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 0221202312024
Aumento do numero de publicacdes
cientifica para o cumprimento da Meta NGmero de
anual estabelecida para a CGCEA (Meta 1 ublicactes - - 1
do Plano de Trabalho INPE-AEB-AO P ¢
20VB-PO 0009-2018).
Contribuicdo para o desenvolvimento de
projetos de instrumentacao cientifica em No de
plataformas espaciais e no solo em 1 desenvolvimentos de |- - 1
Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano projetos instrumentais
Diretor do INPE)
5.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade |Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 1* 33.280,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
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F 900,00
- 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 33.280,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para este projeto, os candidatos
subsequentes da lista de classificagéo poderao ser chamados.

5.1.9 - Equipe do Projeto

Ana Carolina Matiucci Figueiredo (INPE)
André Alves (LNA)

Antonio M. Magalhées (USP)

Antonio Pereyra (IGP/Peru)

Braulio de Albuquerque (INPE)

Claudia Vilega Rodrigues (INPE) - Investigator principal
Clemens Gneiding (LNA)

Denis Bernardes (Unifei/LNA)

Eder Matrtioli (LNA)

Flavio Ribeiro (LNA)

Francisco J. Jablonski (INPE)

Jesulino Bispo (LNA)

Laerte Brandao Paes de Andrade (LNA)
Luciano Fraga (LNA)

Rene Laporte (INPE)

Ted Leandro de Almeida (LNA)
Valentino Lau (INPE)

Wagner Schlindwein (INPE)

Alex Carciofi (USP)

André de C. Milone (INPE)

Gabriel Franco (UFMG)

Joaquim E. R. Costa (INPE)

Karleyne M. G. da Silva (ESO)

Leonardo A. de Almeida (UFRN)

Marcelo Assafin (UFRJ)

Marcelo Borges Fernandes (Observatorio Nacional/MCTIC)
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Desenvolvimento de pesquisa para redugdo de ruidos
transientes nos observatorios de ondas gravitacionais LIGO

5.2.1 — Introducéao

O subprojeto “PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS
E ATMOSFERICAS” consta como Projeto 5 do Programa de Capacitacio
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. O INPE, em seu Objetivo Estratégico 5 do Plano Diretor 2016-2019 [1],
prevé a geracao de conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e de
tecnologias com desenvolvimento instrumental na area de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas. As pesquisas e 0s desenvolvimentos nesta area tém por objetivo
entender fendbmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de Aeronomia,
Astrofisica e Geofisica Espacial. Como exemplo das metas associadas a essas
atividades, podemos citar o Plano de Trabalho celebrado entre o INPE e a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB), referente a Acdo Orcamentaria 20VB-PO
0009-2018 [2], onde constam metas quantitativas de realizacdo de pesquisa
cientifica, desenvolvimento instrumental e adequacdo de infraestrutura nas
areas de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Portanto, o presente
projeto, associado ao Observatério de Ondas Gravitacionais por Interferometria
Laser (sigla LIGO, em inglés), esta completamente alinhado ao Plano Diretor
do INPE e as metas pactuadas com as instituicdes governamentais da area.

O projeto proposto faz parte dos estudos do grupo de Caracterizacdo do
Detector (DetChar) do LIGO e tem como principal objetivo caracterizar e buscar
fontes dos ruidos transientes nos detectores de ondas gravitacionais. Os ruidos
transientes, também chamados de glitches, podem ser provenientes de
mudancas abruptas no clima, de vibracdes terrestres, de atividades humanas
préximas aos detectores e de diferentes fatores instrumentais; no entanto,
muitos ndo tém causas especificas identificadas. Uma vez que os glitches
podem mimetizar sinais astrofisicos e diminuir a significancia estatistica de um
evento real, estuda-los € um desafio fundamental para a Colaboracao Cientifica
do LIGO (LSC). A proposta deste trabalho é entender e buscar as fontes
causadores de algumas classes de glitches e tentar relaciona-las com a
instrumentacao do detector. Para isso, sera de grande importancia a aplicagédo
de métodos de Machine Learning ou, em portugués, Aprendizado de Maquina
(AM). Este projeto esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP
LIGO/INPE (SEI 01340.008513/2022-94).

Este projeto € uma continuacao do trabalho que vem sendo desenvolvido pelo

grupo de deteccdo de ondas gravitacionais do INPE.

5.2.2 - Objetivo Geral
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O Objetivo Geral (OG) deste projeto € aumentar a capacitacéo institucional em
desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentacdo e proviséo
de recursos de forma a potencializar a realizacdo de pesquisas em Aeronomia,
Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial na instituicdo e, com isso,
gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas areas para a
sociedade.

O principal objetivo deste projeto é buscar indicios das fontes causadoras de
algumas classes de glitches (ruidos) presentes nos observatérios LIGO e
relaciona-las ao impacto na instrumentacéo dos detectores. Descobrir a origem
dos ruidos transientes é fundamental para limpar os dados e buscar sinais
reais de ondas gravitacionais.

Objetivo Especifico 14: Desenvolvimento em Deteccdo/Observacdo de Ondas
Gravitacionais.

O objetivo especifico deste projeto é:

OE1: Analisar os dados dos observatérios LIGO e associar ruidos com
problemas na instrumentacdo, fendmenos ambientais ou atividades
antropogénicas

Para esse objetivo, serdo necessarias as seguintes atividades:

OEL1.1: Obtencéo dos dados diretamente do cluster do LIGO

OE1.2: Aplicar as ferramentas computacionais (como de aprendizado de
maquina) para buscar a presenca de glitches em canais auxiliares (sensores
gue monitoram os observatorios);

OE1.3: Indicar a possivel causa do glitch. Se a causa for conhecida, a fonte
podera ser removida ou adaptada de forma que a taxa de ocorréncia desse
glitch seja diminuida;

OEL1.4: Iniciar codigo em Python para automatizar a busca da presenca de
glitches nos canais auxiliares.

5.2.3 -Insumos

5.2.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados 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 complementacdo da competéncia
das equipes.
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Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

5.2.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional

com

preferencialmente em astronomia/fisica/astrofisica.

titulacdo de doutorado

< - PCI
Cddigo | Formacgao Académica / Titulacao Arqude_ Objetl\{o categoria | Meses | Quant
Experiéncia Especifico nivel
Profissional graduado em Fisica, |Preferencialmente,
Astronomia ou areas afins, com 7 | o candidato deve
(sete) anos de experiéncia em possuir experiéncia
projetos cientificos, tecnolégicos |em astronomia de
ou de inovacao apos a obtencdo |ondas
5.2.1 |do diploma de nivel superior; ou |gravitacionais, OE1 D-B 8 1
com titulo de doutor em Fisica, analise de dados e
Astronomia, Astrofisica ou &reas |caracteriza¢do do
afins; ou ainda, com grau de detector
mestre ha, no minimo, 4 (quatro)
anos
5.2.4 - Atividades de Execucéao
—_ Metas
Atividades Ecs);t))]eect;;ggo Indicadores 2023/2024
1. Obtencéo dos OE1l Banco de dados criado Buscar evidéncias
dados nos dados e nos
2. Desenvolvimento OE1l Ferramentas para analise |canais  auxiliares
de cddigos/uso de finalizadas que apresentem
pipelines indicios das causas
3. Testes e aplicacdes OE1l Resultados compativeis |de alguns ruidos
dos codigos com a literatura presentes no
4. Busca pela relacao OE1l Coincidéncias entre sinais | detector
de glitches com no canal gravitacional e
instrumentacéo sinais nos canais
auxiliares
5.2.5-Cronograma de Atividades
Més
Atividades 2023/2024

3

4 5 6 | 7|8

Atividade 1 |x X
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Atividade 2 X
Atividade 3 X X |X
Atividade 4 X |X X [X [X
5.2.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Espgcmc Indicadores 2023 2024
Banco de OE1 Repositério |Banco de dados
dados montado criado
Ferramenta OE1 Possivel Ferramenta
computacion publicacdes |computacional
al em GitHub |funcionando
desenvolvida ou similar
Artigos em OEl1 |Artigos Divulgacéo dos
revistas aceitos resultados
Divulgacgéo OE1l Numero de Divulgacéo dos
em eventos, posteres ou resultados
congressos de
ou similares apresentaco
es orais
5.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 2024
Participacéo OE1l Artigos publicados Continuidade
na em colaboragéo na colaboracéo
Colaboracéao
Cientifica do
LIGO (LSC)
Encontrar OE1l Comprovacéao da Descobrir um
evidéncias causa do ruido método para
das causas glitch no canal de limpar os dados
dos glitches ondas de ruido
gravitacionais

5.2.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de

Capacitagao Institucional.

5.2.8.1 - Custeio:
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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 complementagédo da competéncia
das equipes.

Custeio Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

5.2.8.2 - Bolsas:

Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCl Nivel (R$) e

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00 8 1 33.280,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCILE 6.500,00

N~ | TImMO0|m

4.550,00

Total (R$) 33.280,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

Odylio Denys de Aguiar (INPE)
Marcos André Okada (INPE)

5.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-
2019: Séo

José dos Campos, 2016.

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Acéo 20VB e 20VC_ final
(Documento SEI: 01340.001474), 2018.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

SubProjeto 5.3 - Desenvolvimento de instrumentacao para radioastronomia:
tecnologias aplicaveis para a observacao do Universo entre as frequéncias de
980 MHz e 720 GHz

5.3.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, e esta associado aos seguintes
Termos de Abertura de Projeto (TAP): “BINGO (BAO from Integrated Neutral
Gas Observations)”, processo SEI 01340.003275/2021-40; “BDA - Brazilian
Decimetric Array”, processo SEI 01340.003688/2021-24 e *“Construcdo e
operacionalizacao do Latin American Millimeter/Submillimeter Array — LLAMA”,
processo 01340.009423/2022-11. Este ultimo TAP encontra-se em processo de
analise na Instituicdo. No Projeto Institucional, a presente proposta contempla o
Objetivo Especifico 18.

O projeto de desenvolvimento de instrumentacao radio da DIAST/CGCE/INPE
atualmente engloba a viabilizagdo da observacdo do Universo entre as
frequéncias de 980 MHz e 720 GHz através de quatro distintos observatérios,
aqui listados em ordem crescente de frequéncias de operacao: o BINGO, que
esta sendo instalado no municipio de Aguiar, Paraiba; o BDA, interferobmetro
instalado em Cachoeira Paulista; o Radio Observatorio Pierre Kaufmann
(ROPK), em Atibaia e o LLAMA, em processo de construgdo na provincia de
Salta, Argentina. O sitio de cada observatorio foi selecionado para oferecer as
condicOes observacionais necessarias para sua respectiva faixa de frequéncia:
no caso do BINGO, BDA e ROPK, o principal critério € o isolamento para evitar
interferéncias pela geracdo antropogénica de sinais radio (RFI); por sua vez, as
frequéncias de operacao do LLAMA exigem minimizar a quantidade de vapor
de agua da atmosfera, condi¢cdo que soO é possivel em altitudes elevadas (4850
metros, no caso).

Enquanto cada observatério possui nichos cientificos especificos, também ha
sinergias importantes, especialmente na investigacdo de fontes transientes e,
em particular, de alvos de oportunidade que demandam observagoes
multibanda e/ou multimensageiras. Do ponto de vista tecnoldgico, o0s
observatorios podem se beneficiar de trabalhos em conjunto. Em particular,
cabem atividades como a programacéo de FPGAs, especificacdo e testes de
equipamentos para compor o back-end de receptores, 0s sistemas de rastreio
de radio telescopios e o desenvolvimento de software relacionado.
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Neste contexto, 0 presente projeto tem como objetivo incorporar na equipe da
DIAST uma pessoa para atuar em temas comuns aos radio observatorios nos
quais o INPE participa, tirando proveito da estrutura de laboratérios que ja é
compartilhada e com foco em desenvolvimentos que podem ser aplicados em
uma larga faixa de frequéncias da janela atmosférica para observacdes em
radio.

5.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € aumentar a capacitacdo institucional em
desenvolvimento de instrumentacdo e software para projetos radio
astronbmicos que operam, ou futuramente irdo operar, em frequéncias entre
980 MHz e 720 GHz. Estes observatérios constituirdo uma infraestrutura que
potencializara a realizacdo de pesquisas em Astrofisica na instituicdo, gerando
e divulgando conhecimento cientifico para a sociedade em suas areas de
atuacdo. Em particular, busca-se a exceléncia no desenvolvimento instrumental
para realizacdo de pesquisas cientificas com os radiotelescopios BINGO, BDA,
ROPK e LLAMA.

Objetivo  especifico 1: Desenvolver instrumentacdo, visando a
operacionalizacao dos receptores de 22 e 43 GHz do ROPK e a conceituagéo
de um sistema de Total Power para o LLAMA com base na experiéncia do
ROPK;

Objetivo especifico 2: Aprender a programacao dos FPGAs utilizados na
instrumentacdo do radiotelescépio BINGO, que devem futuramente ser
instalados também no ROPK e no BDA;

Objetivo especifico 3: Colaborar na atualizacdo e/ou desenvolvimento de
sistemas de rastreio/apontamento para o BDA (hardware e software), ROPK
(hardware e software) e LLAMA (software).

Objetivo especifico 4: Concluir o desenvolvimento e executar testes de
desempenho dos receptores pseudo-correlacionadores utilizados no
radiotelescépio BINGO, operando entre 980 e 1260 MHz, bem como o sistema
de controle térmico associado.

5.3.3 - Insumos
5.3.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com formagdo em engenharias

(preferencialmente eletrdnica), ciéncia da computacdo ou Fisica, com um dos
perfis listado abaixo:
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L Areade | Objetivo | PCI
Codig ~ A . ~ . o Mes | Qtd
o Formacgéo Académica / Titulagao Experiénci | Especifi gatggor es o
a co ia/nivel
Profissional graduado em Engenharia,
Ciéncias da Computacéo ou Fisica,
com pelo menos 7 anos de Engenharia
experiéncia apos a obtencéo do s, Fisica,
5.3.1 | diploma de nivel superior ou com titulo | Ciénciada | 1, 2, 3,4 DB 8 1
de doutor na area tecnolégica com Computaca
foco em instrumentacdo cientifica; ou 0
com titulo de mestre ha, no minimo,
guatro anos
5.3.4 - Atividades de Execucéao
. . Metas
Atividades Indicadores 2023 2024
Receptores
Relatorio com operacionai
Testar os receptores de Receptores avaliagao do . se
22 e 43 GHz do ROPK operacionais desempenho dos | disponiveis
receptores em para a
testes de bancada. | comunidade

astrondmica

Conceituacédo de um

Relatério de testes

_ Projeto de Total Power com 0s nano Projeto de
sistema de Total Power para o milestone “Eyes voltimetros do Total Power
para o LLAMA Opening" do LLAMA ROPK e da elaborado
Poli/USP
Programacao do FPGA Sistemas programados Digital backend
. ; testado em
no digital backend e em funcionamento
bancada
Desenvolvimento do Sistema
sistema de rastreio do Sistema atualizado especificado e em
BDA testes
- . Sistema de
Atualizagdo do sistema Antena operacional apontamento
de rastreio do ROPK P ponta
atualizado
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Software de
Software de apontament
Desenvolvimento de Software de apontamento 0
software de apontamento | 3 apontamento desenvolvido para | desenvolvid
para o LLAMA desenvolvido e testado | o Site Acceptance | o e testado
Test (SAT) para “Eyes
Opening”
~ Integracao e testes
Integracéo e testes do .
pseudo-correlacionador do pseudo-
receptor pseudo- . N ;
. 4 testado e integrado a correlacionador do
correlacionador do diotelesconi
radiotelescépio BINGO cometa radiotelescopio
BINGO
5.3.5-Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
1 - Teste de receptores ROPK X X X
2 - Conceituacdo Total Power X X
3 - Programacéo de FPGA X X X
4 - Sistema de rastreio do BDA X X
5 - Sistema de rastreio do ROPK X
6 - Software de apontamento do LLAMA X X
7 - Integracao e testes do receptor do BINGO | x X X
. Metas
Produtos OE Indicadores 5023 2024
Receptores do ROPK Receptores de 22 e Receptores Receptores
1 43 GHz em integrado e N
testados em bancada . operacionais
funcionamento testado
Programacao

Programacao de
FPGA

2 | Sistema programado | concluida e digital
backend testado

Sistema de rastreio do
BDA

Sistemas
3 Sistema atualizado especificado e em

testes
Sistema de rastreio do _ Sistema de
3 Antena operacional apontamento
ROPK _
atualizado
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Software de
Software de apontamento
Software de rastreio apontamento desenvolvido
do LLAMA desenvolvido e para o Site
testado Acceptance Test
(SAT)
Integracao e testes do Sistema integrado e Receptor intearado
receptor do BINGO acoplado as cornetas P ey
e em condicdes de
para montagem no e "
Sitio primeira luz
5.3.6 — Produtos
5.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 5024
Receptores do ROPK
(Zioenﬁf' gegzé:m Resultados e
obera géo com diagnosticos Roteiro de testes | Relatério de
dlioa ngstiéo de 1 apresentados na do protétipo dos | desempenh
fungionamento forma de um receptores. 0 entregues.
apresentado em relatorio.
forma de relatorio
Primeira unidade do
receptor do BINGO
integrado a corneta e
em condi¢cdes de R.eSUIt,ad.OS N L -
operacio. com diagnosticos Testes iniciais do | Relatério de
prelat% rio' de 4 apresentados na prototipo do desempenh
funcionamento forma de relatorio receptor. 0 entregue.
elaborado e tese de
doutorado associada
concluida
Aumento do numero percentual do N° de
de publicactes ublicactes em 18% da meta
cientifica para o 1,2,3 relapl) ao aogtotal anual anual de
cumprimento da Meta T ¢ . publicacdes da
. estabelecido para a
anual estabelecida CGCE CGCE
para a CGCE
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Contribuicdo para a
realizacao de
prospeccéao,
concepcgéao e

elaboracao de

No de prospeccoes,
concepgoes e

. e 1,2,3 ~
requisitos cientificos elaboracdes
e técnicos de realizadas
instrumentos
cientificos para
Ciéncias Espaciais
Contribuicéo para o
desenvolvimento de
projetos de No. de
instrumentacéo 123 desenvolvimentos de
cientifica em S projetos
plataformas espaciais instrumentais

e no solo em
Ciéncias Espaciais

5.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio: Nao se aplica

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantida
PCl Nivel (R$) s de Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 8 1 33.280,00

5.3.9 - Equipe do Projeto

Carlos Alexandre Wuensche

José Williams dos Santos Vilas-Bbas
José Roberto Cecatto
Alan Braga Cassiano
Khristhiano Lemos da Rocha Souza
César Strauss

Luiz Reitano

Tania Pereira Dominici

5.3.10 - Referéncias Bibliograficas

e Wuensche, Carlos A., Villela, Thyrso, Abdalla, Elcio, et al. “The BINGO

project -

10.1051/0004-6361/202039962.

Instrument description”. A&A 664 Al5 (2022),

DOI:
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Lépine, J.R.D, Abraham, Z., Castro C.G.C. de, et al. The LLAMA Brazilian-
Argentinian radiotelescope project: progress in Brazil and BRICS collaboration.
ANAIS DA ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, v. 93, p. €20200846,
2021.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.4: Anas F-G-K-M com planetas do tipo rochoso terrestre:
parametros atmosféricos e indicadores quimicos de habitabilidade

5.4.1 — Introdugéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE e esta
associado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP) ‘Caracterizacdo fisico-
quimica-evolutiva de estrelas de tipo solar: conexdo com formacao de planetas
e evolucdo quimica da Galaxia’ (processo SEI 01340.000973/2023-55).

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

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

Com base nisto, temos compilado e determinado para diferentes amostras de
estrelas de tipo solar, — de modo sistematico, homogéneo e criterioso —
parametros fotosféricos fundamentais (Ter, [Fe/H], l0g 9, Vimicro), abundancias de
elementos de grupos nucleossintéticos distintos, e indicadores de atividade
magnética junto com parametros evolutivos (massa e idade), entre outros
parametros que caracterizam fisicamente uma estrela.

No caso de planetas rochosos de tipo terrestre, tendo a Terra como protétipo,
suas estruturas internas sao ditadas pelo processo de formacdo em si em
funcdo da colisédo e acrecdo de planetésimos com assentamento mineralégico
diferencial e, também, pelo reservatorio de energia interno adquirido ao longo
de formacdo. A Terra, como exemplo singular, possui um nucleo metélico rigido
e “plastico” (liga de Fe-Ni-S-O) em processo de cristalizacdo mais
internamente, um manto liquefeito de silicatos (MgSiO3) e 6xidos de Mg/Si cuja
conveccao proporciona a tectbnica de placas continentais de uma crosta
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rochosa externa. O campo magnético dipolar da Terra advém, principalmente,
dos movimentos de rotagdo e conveccdo da parte mais externa do nucleo
como também do manto.

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

A proporcéo relativa entre C, O, Mg, Si e Fe, além da massa e raio, irdo
determinar a estrutura/dindmica interna, as composicbes da superficie e
atmosfera e a formacao em si de planetas terrestres (Bedell et al. 2018, Nissen
& Gustafsson 2018 e referéncias citadas neles). De um modo geral, as
abundancias relativas entre esses e outros elementos, como por exemplo H,
He, N, Ne, Al, S, Ar, Ca e Ni também, terdo um papel importante no processo
de formagéo e estrutura de qualquer tipo de planeta. Especificamente, se a
razdo de abundancias numéricas C/O for menor que 0,8 e a razdo Mg/Si for
maior que 1 num disco proto-planetario (e consequentemente na estrela
hospedeira), maior chance havera para se formar um planeta terrestre,
respectivamente, de tipo rochoso (silicatos) e com mineralogia enriquecida de
Mg similarmente a da Terra. O Sol tem razdo C/O igual a 0,55 (x0,08) e razdo
Mg/Si = 1,23+0,14 (Asplund et al. 2019) ou 1,05+0,14 em meteoritos do tipo
“carbonaceous chondrites” (Lodders, Palme & Gail 2009). Se C/O > 0,8,
“planetas de carbono” seriam formados (ricos em grafite e carbonetos). No
caso de gémeas solares, por exemplo, Bedell et al. (2018) mediram, ao
contrario de trabalhos anteriores, razées C/O e Mg/Si com pouco espalhamento
(=40%) em funcédo da idade estelar e [Fe/H] numa amostra que abrange um
intervalo de 8 bilhdes de anos em idade. Eles mediram C/O variando entre 0,4
e 0,6 e Mg/Si maior que 1, implicando que a formacao de planetas rochosos ao
redor de gémeas solares é potencializada sob o ponto de vista quimico ao
longo da evolucéo do disco da Galaxia. Nissen & Gustafsson (2018) sugerem
inclusive que potenciais planetas terrestres/rochosos teriam composicdes
similares a do planeta Terra se formados em torno de estrelas de metalicidade
solar. Uma questdo que surge € como seria a distribuicdo das razbes C/O e
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Mg/Si por entre estrelas (de tipo solar ou ndo) com metalicidades diferentes da
solar, ja que ha trabalhos com resultados contraditérios entre si.

5.4.2 - Objetivo Geral

Planeja-se, como objetivo geral deste projeto, o desenvolvimento e aplicacéo
de ferramentas computacionais para caracterizacdo fotosférica detalhada de
estrelas (em alta e média resolucédo espectral) incluindo a determinacdo de
abundéancias de elementos quimicos de diferentes grupos nucleossintéticos no
ambito de formacado de planetas, populacdes estelares e evolucdo quimica da
Galéxia. Para atingir o OE23 serdo realizadas as seguintes atividades:

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

» Compilacdo e andlise de parametros fotosféricos, abundancias quimicas e
outros parametros estelares fundamentais como massa e idade por entre
diferentes amostras de estrelas da cercania solar e além (abrangendo
populacdes estelares ou componentes distintos da Galaxia) tanto no contexto
de evolucado quimica como de formacao de planetas.

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

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

5.4.3 - Insumos
5.4.3.1 — Custeio
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5.4.3.2 — Bolsas

Cadigo - a - PCI
Formacéo Académica / ‘ S Objetivo . | Mese
Titulac&o Area de Experiéncia Especifico cate,gorl S Quant
a/nivel
Profissional graduado em
Fisica, Astronomia ou areas
afins, com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos
54.1 cientificos, tecnologicos ou
de inovacao apos a
obtencao do diploma de
nivel superior; ou com titulo Astrofisica Estelar 23 DB 8 1
de doutor em Fisica,
Astronomia, Astrofisica ou
areas afins; ou ainda, com
grau de mestre em Fisica,
Astronomia, Astrofisica ou
areas afins ha, no minimo, 4
(quatro) anos
5.4.4 - Atividades de Execucao
. Metas
Atividades Objet,“{o Indicadores
ESpeCIfICO 2023 2024
Analise 23 Selecéo de linhas para - Analise Analise dos
espectroscopica de analise espectro-quimica, | Espectroquimica resultados
amostras de estrelas estimativas de erros em com estimativas de | dentro do
da sequéncia principal parametros estelares e erros concluida ponto de vista
e pos-sequéncia abundancias elementais, evolutivo
principal (tipo solar em levantamento da presenca estelar,

especial) com objetivo
de determinar
homogeneamente os
parametros fotosféricos
e abundancias de
elementos individuais,
incluindo indicadores
de atividade
cromosférica ou
magnética.

de planetas, analise
multiparamétrica dos
resultados em
confrontacdo com
estimativas de massas e
idades por diversos
meétodos (isécronas, litio,
guimiocronologia, atividade
cromosférica, rotacao).

formacéao de
planetas e de
evolucao
guimica da
Galaxia
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Compilacéo e andlise
de parametros
fotosféricos,
abundancias quimicas
e outros parametros
estelares fundamentais
como massa e idade
por entre diferentes

23

Andlises estatisticas das
amostras estelares
analisadas do ponto de

vista da presenca/formacéo

de planetas (rochosos
terrestres), evolutivo
estelar e de evolugéao
quimica da Galaxia (em
comparacao contra

Levantamento da
presenca de
planetas por entre
as amostras de
estrelas
selecionadas, e
estimativas de
massas e idades
por diversos

amostras de estrelas amostras de referéncias) métodos.
da cercania solar e
além (abrangendo
populacdes estelares
ou componentes
distintos da Galaxia)
tanto no contexto de
evolugao quimica como
de formacgéo de
planetas.
5.4.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2023 2024
112 112
Andlise Espectroquimica com estimativas de erros X
Levantamento da presenca de planetas (rochosos
terrestres) por entre as amostras de estrelas
selecionadas, e estimativas de suas massas e idades
por diversos métodos.
Andlise dos resultados dentro do ponto de vista X X
evolutivo estelar, presenca/formacéo de planetas
(rochosos terrestres) e de evolugdo quimica da Galaxia.
5.4.6 — Produtos
Obieti Metas
Produtos Jetivo Indicadores
Especifico 2022 2024
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Analise 23 Selecédo de linhas para | Analise
espectroscopica de analise espectro- Espectroquimica
amostras de estrelas quimica, estimativas de |com estimativas
da sequéncia erros em parametros de erros
principal e pos- estelares e abundancias | concluida
sequéncia principal elementais,
(tipo solar em levantamento da
especial) com presenca de planetas,
objetivo de analise multiparamétrica
determinar dos resultados em
homogeneamente confrontacdo com
0S parametros estimativas de massas e
fotosfeéricos e idades por diversos
abundéancias de métodos (isdcronas, litio,
elementos quimiocronologia,
individuais, incluindo atividade cromosférica,
indicadores de rotacao).
atividade
cromosférica ou
magnética.
23 Andlise e Levantamento da | Andlise dos
Compilacéo e contextualizacao das presenca de resultados

analise de
parametros
fotosfeéricos,
abundancias
guimicas e outros
parametros
estelares
fundamentais como
massa e idade por
entre diferentes
amostras de estrelas
da cercania solar e
além (abrangendo
populacdes
estelares ou
componentes
distintos da Galaxia)
tanto no contexto de
evolucéo quimica
como de formacgéao
de planetas.

amostras estelares
analisadas do ponto de
vista da
presencga/formacao de
planetas, evolutivo
estelar e de evolugao
quimica da Galaxia.

planetas por entre
as amostras de
estrelas
selecionadas, e
estimativas de
massas e idades
por diversos
meétodos.

dentro do ponto
de vista
evolutivo estelar,
formacgéao de
planetas e de
evolugao
guimica da
Galéxia
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5.4.7 — Resultados Esperados

. Metas
Resultados Objet!\{o Indicadores
ESpeCIfICO 2023|2024
Compilagéo de espectros de 23 Uniformizacao e pré-analise |x
alta resolucdo em bases dos espectros (normalizacéo
publicas para uma pré-amostra do continuo, medicéo de
ja selecionada razao S/N, resolucao
espectral e amostragem
espectral)
classificagcdo da amostra de 23 compilagéo e analise dos | x
estrelas e seus espectros em resultados da primeira sub-
sub-amostras mais restritivas amostra
de estrelas com dados
uniformes dentro do possivel,
definindo prioridades
analise espectroscopica da 23 redacdo e submisséo de X
sub-amostra prioritaria: artigo
determinacao de quatro
parametros fotosféricos
fundamentais, Vrot.sen(i),
Vmacro, massa, idade,
atividade magnética e
abundancias elementais (C, N,
O, Fe, Mg, Si, Ni, Ca,Al, S e
Th)
5.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
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Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCI Nivel (R$) S ade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 1 33.280,00
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$) 33.280,00

5.4.9 - Equipe do Projeto

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

5.4.10 - Referéncias Bibliograficas

Asplund et al. 2019, ARA&A, 47, 481
Botelho et al. 2019, MNRAS, 482, 1690
Botelho et al. 2020, MNRAS, 499, 2196
Bedell et al. 2018, ApJ, 865, 68B

da Silva et al. 2011, A&A, 526, A71

da Silva et al. 2015, A&A, 580, A24
Fischer & Valenti 2005, ApJ, 622, 1102
Haghighipour 2013, AREPS, 41, 469
Meléndez et al. 2009, ApJ, 704, 66
Milone et al. 2012, JCIS, 3, 127

Milone et al., em preparagao

Nissen & Gustafsson 2018, AAR, 26, 6
Ramiréz et al. 2014, A&A, 561, A7
Unterborn et al. 2015, ApJ, 806, 139
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.5: Estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera
no setor Brasileiro

5.5.1 — Introducéo

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

O projeto visa o estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera no
setor brasileiro utilizando técnicas oOticas (imageadores all-sky, interferometro
do tipo Fabry-Perot, radar de laser), de radio (digisondas, GPS, radar
meteorico) e dados de satélites. Os objetivos especificos sdo: estudar o
acoplamento da atmosfera neutra e ionizada, ondas de gravidade, bolhas de
plasma, aumentos abruptos na densidade de plasma (Blobs), ondas claras
(Brightness waves) e distlrbios ionosféricos propagantes (TID’s). Esses
fendmenos influenciam fortemente as atividades e os sistemas de aplicacbes
espaciais, causando interferéncias significativas e até mesmo interrup¢cdes nos
sistemas trans-ionosféricos de telecomunicacdes. No setor brasileiro, tais
efeitos sdo particularmente mais intensos devido a declinagdo geomagnética
elevada, a anomalia equatorial e a presenca da Anomalia Magnética do
Atlantico Sul.

5.5.2 - Objetivo Geral

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

5.5.2.1 — Objetivo especifico

Estudar o acoplamento da atmosfera neutra e ionizada, ondas de gravidade
que possivelmente atuam como um “gatilno” no mecanismo de geracao das
bolhas de plasma, o comportamento sazonal, noturno e a frequéncia de
ocorréncias das bolhas de plasma com o ciclo solar, aumentos abruptos na
densidade de plasma (Blobs), ondas claras (Brightness waves) e distarbios
ionosféricos propagantes (TID’s). Esses fenbmenos influenciam fortemente as
atividades e os sistemas de aplicagbes espaciais, causando interferéncias
significativas e até mesmo interrupcdes nos sistemas trans-ionosféricos de
telecomunicacdes. No setor brasileiro, tais efeitos s&o particularmente mais
intensos devido a declinacdo geomagnética elevada, a anomalia equatorial e a
presenca da Anomalia Magnética do Atlantico Sul.
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5.5.3 -Insumos

5.5.3.1-

Custeio

N&o se aplica

5.5.3.2 — Bolsas
. | Formacg&o Académica Area de Objetivo PCl
Caodigo / Titulach E A £ if categoria/ | Meses | Quant
cao xperiéncia specifico nivel
Profissional com
diploma de nivel
superior em Fisica,
Matematica, Efetuar
Engenharia ou areas Analise de pesquisas e
55.1 ) . DD 8 1
afins e com dados/imagens| tratamento de
experiéncia em dados/imagens
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao
5.5.4 - Atividades de Execucao:
Analisar e testar simulacdes de eventos extremos no Brasil
Atividades | Objetivo Especifico | Indicadores Metas
2020 | 2021 2022 2023 2024
1. Pesquisa e Inferir Andlise X
Andlise de temperatura/ventos |realizada
dados/imagens
2 . Atualizar Atualizar Software X
software de softwaredo novo |atualizado
tratamento de imageador e do
dados/imagens interferdmetro
Fabry-Perot
3. Atualizar Criar novo banco |Banco de X
banco de de dados dados
dados atualizado
5.5.5 - Cronograma de Atividades
Objetivo |Indicadores Semestre
Atividades Especifico 2020 | 2021 2022 2023 2024
1 1] 2 |1]2 1 ]2 1 (2
1. Pesquisa e 8 Andlise X X
Andlise de realizada
dados/imagens
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2 . Atualizar Software X X
software de atualizado
tratamento de
imagens
3. Atualizar Banco de X X
banco de dados dados

atualizado

5.5.6 — 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 pés-graduacao em Geofisica Espacial do Inpe.

. - . Metas
Produtos Objetivo Especifico Indicadores 2023 | 2024

Artigos cientificos Difuséo de Submissao de X

conhecimento publicacdes em periddicos

indexados
Desenvolvimento e Equipamentos a | Percentual de 20%
construcdo de serem usados na |desenvolvimento
imageador all-sky aguisicao de dados
5.5.7 — Resultados Esperados
Os resultados dos estudos relacionados com as ondas atmosféricas na alta
atmosfera/ionosfera na regiao brasileira poderdo nortear as tomadas de
decisdes governamentais relacionadas com a area espacial
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 | 2024

Aumento do numero de 8 Submissao de

publicacdes cientifica para o
cumprimento da Meta anual
estabelecida para a CGCEA
(Meta do Plano de Trabalho
INPE-AEB-AO 20VB-PO 0009-

2018).

publicacdes em
periddicos
indexados

5.5.8 - 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
D 2.860,00 8 1 22.880,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 22.880,00

5.5.9 - Equipe do Projeto

Alexandre Alvares Pimenta — Pesquisador-Inpe
Cristiano Max Wrasse — Pesquisador-Inpe

Jonas Rodrigues de Souza — Pesquisador-Inpe
Véania Fatima Andrioli - Pesquisadora colaboradora
Oluwasegun Micheal Adebayo — Aluno de doutorado
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.6: Modelagem do fluxo de particulas no cinturdo de radiacéo
externo utilizando dados de missdes espaciais

5.6.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto (5) do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. E
contempla o objetivo especifico 2 (OE2) - Desenvolver modelos teéricos sobre
a estimativa da variabilidade do fluxo de elétrons nos cinturdes de radiacéo
(interno e externo).

Este subprojeto esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP
“Desenvolvimento de pesquisa tedrica com modelagem magneto-hidrodindmica
para plasmas espaciais” (SEI numero 01340.003098/2021-00).

A magnetosfera terrestre consiste em uma regido do espaco onde o campo
magneético terrestre exerce pressao magnética maior do que aquela exercida
pelo vento solar. Este balanco de pressao define o formato e as dimensdes da
magnetosfera e, apesar de esta regido ser de predominancia do campo
magnético da Terra, variagcbes nos parametros do vento solar causam
perturbacdes de varios niveis na magnetosfera. Para compreender como o
vento solar interage com a magnetosfera e, como esta por sua vez reage a tal
interacdo, € necessario descrever corretamente o movimento de particulas
carregadas na presenca de campo magnético dipolar.

A populacdo de elétrons na magnetosfera apresenta um amplo espectro de
energia, que consiste das particulas que compde o plasma (com energia na
faixa de alguns keV), dos elétrons que compdem as correntes da magnetosfera
(com energia de algumas centenas de keV) e, os elétrons de energia
relativistica (unidades de MeV). Este projeto se concentra na variagao do fluxo
de elétrons (Alves et al., 2015; Da Silva et al., 2019) que compde esta faixa de
energia. Define-se na porcdo mais interna da magnetosfera, uma regido
toroidal concéntrica a Terra onde hd um acumulo de particulas carregadas
armadilhadas no campo geomagnético, esta regido € denominada cinturdo de
radiacdo. O fluxo de particulas observadas no cinturdo de radiacdo define duas
regides distintas, sendo uma mais interna (aproximadamente 1.5 a 2.5 raios
terrestres (Re)) com populagdo estavel majoritaria de protons e, outra mais
externa (entre 3.0 - 5.5 Re) com maioria da populacdo de elétrons. O
movimento dos elétrons em um campo dipolar pode ser bastante complexo, a
forma usual de expressa-lo € a partir de trés movimentos fundamentais
denominados movimento de giro, que ocorre ao redor da linha de campo
magnético; movimento de repique entre os polos que acontece ao longo das
linhas de campo e, movimento de deriva, que ocorre ao redor da Terra.
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Atualmente o monitoramento da variabilidade do fluxo constitui em um dos
principais pardmetros de interesse para a operacdo de satélites e uso do
espaco proximo a Terra. Este monitoramento € feito a partir de satélites cuja
Orbita ocupa a regido dos cinturbes de radiacdo ou por modelagem
computacional, que emprega dados e modelos magneto-hidrodinamicos para
solugcdo da equacdo do movimento, a partir de pardmetros como indices
geomagnéticos.

5.6.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € obter a relacdo entre a variabilidade do fluxo de
elétrons com energia da ordem de 1-2 MeV no cinturdo de radiacao externo, e
os diferentes condi¢des interplanetarias tais como a passagem de regides de
feixes corrotantes, ejecdes de massa coronal, vento solar rapido e vento solar
ordinario, por meio de parametros do vento solar e de indices geomagnéticos.
Para tanto, € necessario obter a série historica das variabilidades do fluxo na
energia pretendida e dos parametros de interesse do vento solar e da atividade
geomagnética. A série historica sera utilizada para obtencdo dos coeficientes
da equacdo de difusdo e também para calibracdo do modelo. A partir dos
modelos disponibilizados na literatura, serdo construidos os codigos para
solugdo da equacao de difusdo unidimensional, considerando os coeficientes
derivados a partir de variacdes decorrentes de compressao da magnetopausa,
ocorréncia de ondas e interacdo onda-particula.

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

Objetivo Especifico 1: Investigar a relacao causal da interacdo solar terrestre
na variabilidade do fluxo de elétrons com energias de 1-2 MeV, medida pelas
sondas Van Allen Probes em decorréncia de diferentes estruturas do vento
solar. Para atingir esse objetivo serao realizadas as seguintes atividades:

1. Andlise da variabilidade do fluxo de elétrons relativisticos com energias
de 1-2 MeV medida pelas sondas Van Allen Probes;

2. ldentificar as estruturas do Meio Interplanetario, utilizando os
parametros do vento solar, que coincidem temporalmente com a
variabilidade do fluxo de elétrons do Cinturdo de Radiacao de Van Allen;

3. ldentificar a resposta do campo magnético Terrestre em superficie
através dos indices geomagnéticos.

Objetivo Especifico 2: Elaborar a metodologia de céalculo adequada para obter
os coeficientes das interacdes, a partir dos parametros do vento solar e
geomagnéticos. Para esse objetivo serdo realizadas as seguintes atividades:

1. Desenvolvimento de metodologia de calculo dos coeficientes da
equacao de difusdo a partir dos dados geomagnéticos;

2. Desenvolvimento de metodologia de calculo dos coeficientes da
equacao de difusdo a partir dos dados do vento solar.
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Objetivo Especifico 3: Implementar a metodologia numérica da solugdo da
equacao de difusdo de particulas nos cinturbes de radiacdo. Para atingir esse
objetivo serao realizadas as seguintes atividades:

1. Tomar conhecimento de técnicas de solucdo de célculo numérico
aplicada a solucdo da equacdo de difusdo unidimensional e comparar
com a metodologia desenvolvida;

2. Implementar

5.6.3 - Insumos

5.6.3.1 — Custeio

a metodologia desenvolvida,

para o calculo dos
coeficientes para solucao da equacao de difusdo unidimensional.
3. Utilizar os dados da série histdrica para validar a modelagem e comparar
os resultados obtidos com medi¢des feitas na ocasiéo.

Finalidade ltem de Custeio | /100 (Rg)
(diarias/passagens)
5.6.3.2 — Bolsas
g Formacao Académica / < A Objetivos PCl .
Caodigo . ~ Area de Experiéncia o categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especificos nivel
Profissional formado em Geofisica ou
Fisica, Engenharia ou areas | Engenharia Elétrica,
afins, com 7 (sete) anos de com experiéncia
experiéncia em projetos desejavel no uso de
cientificos, tecnoldgicos ou de |técnicas de
inovacao apos a obtencdo do | modelagem do campo
diploma de nivel superior, ou |geoelétrico,
5.6.1 |com titulo de mestre em modelagem de 1,2e3 D-B 8 1

gualquer area de Ciéncias correntes em linhas de
Exatas e da Terra, ha no transmissao de energia
minimo 4 (quatro) anos, ou de | e dominio de
doutor em qualquer area de linguagens
Ciéncias Exatas e da Terra. computacionais

(PYTHON e Sistema

Linux)

5.6.4 - Atividades de Execucéao
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o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 5024
Andlise da variabilidade 1 Identificagéo das Produzir os Analisar os graficos
do fluxo de elétrons causas das gréficos e as em comparando as
relativisticos com variagcOes do fluxo [tabelas com dados |variabilidades do
energias de 1-2 MeV de elétrons, medido |compilados de fluxo de elétrons com
medida pelas sondas pelas sondas Van fluxo na energia 0s parametros do
Van Allen Probes Allen Probes escolhida vento sola e dos
indices
geomagnéticos
Identificar as estruturas 1 Identificagéo das Produzir os Produzir lista das
do Meio Interplanetario, estruturas do Meio | graficos dos estruturas do meio
utilizando os parametros Interplanetario parametros do interplanetario com
do vento solar, que atraves dos graficos |vento solar as suas
coincidem e valores das séries |medidos em L1, caracteristicas fisicas
temporalmente com a temporais dos identificando as e variacdes causadas
variabilidade do fluxo de parametros do vento | caracteristicas das |no fluxo de elétrons
elétrons do Cinturdo de solar, medidos pelos | estruturas do meio
Radiacao de Van Allen satélites em L1 interplanetario, e
os dados de fluxo
concatenados

Identificar a resposta do 1 Obtencéo dos Produzir os Produzir os indices
campo magnético graficos dos indices |graficos utilizando |de correlacdo
Terrestre em superficie geomagnéticos para | os dados do fluxo, |associados aos
através dos indices analise da resposta |os dados de vento |parametros de
geomagnéticos da magnetosfera solar e dos indices |atividade

terrestre as geomagnéticos geomagnética

variacfes causadas |concatenados

pelas estruturas do

meio interplanetario.
Metodologia de calculo 2 Elaborar Testes de
dos coeficientes da metodologia de elaboracao de
equacao de difusdo a calculo dos rotinas para
partir dos dados coeficientes de solucéo da
geomagnéticos difusdo a partir dos |equacéo de

dados do vento difusdo

solar
Metodologia de célculo 2 Elaborar Testes de
dos coeficientes da metodologia de elaboracao de
equacao de difusdo a calculo dos rotinas para

partir dos dados do vento
solar

coeficientes de
difusédo a partir dos
dados do vento
solar

solugéo da
equacao de
difuséao
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Tomar conhecimento de
técnicas de solucdo de
célculo numérico
aplicada a solucdo da

Comparar diferentes
técnicas de solucao
de calculo numérico
com os resultados

Comparar
resultados com
diferentes modelos

Comparar resultados
com diferentes
modelos

equacdao de difuséo obtidos no Objetivo

unidimensional e 2

comparar com a

metodologia

desenvolvida

Implementar a Implementacdo da |Implementar a Teste da metodologia
metodologia rotina para calculo |rotina de calculo e |para realizacdo de

desenvolvida, para o
calculo dos coeficientes
para solucao da equacao
de difusao
unidimensional

de difusdo em
sistemas 1-D

comparar com
eventos anteriores

calculo de novos
eventos

Utilizar os dados da série
histérica para validar a
modelagem e comparar
0os resultados obtidos
com medicdes feitas na

Fazer uma analise
comparativa dos
resultados do
modelo com os
dados medidos a fim

Comparar as
respostas do
modelo com dados
medidos

Validar o modelo
através da
comparacao dos
resultados do modelo
com os dados

ocasiao de validacédo do medidos
modelo
5.6.5 - Cronograma de Atividades
Semestre |
Atividades 2023 2024
112 |12
Andlise da variabilidade do fluxo de elétrons relativisticos com energias X | X
de 1-2 MeV medida pelas sondas Van Allen Probes;
Identificar as estruturas do Meio Interplanetério, utilizando os parametros X | X
do vento solar, que coincidem temporalmente com a variabilidade do
fluxo de elétrons do Cinturdo de Radiacdo de Van Allen
Identificar a resposta do campo magnético Terrestre em superficie X | X
através dos indices geomagnéticos
Metodologia de céalculo dos coeficientes da equacéo de difusdo a partir X
dos dados geomagnéticos
Metodologia de céalculo dos coeficientes da equacéo de difusdo a partir X
dos dados do vento solar
Tomar conhecimento de técnicas de solucdo de calculo numérico X | X
aplicada a solucdo da equacao de difusdo unidimensional e comparar
com a metodologia desenvolvida
Implementar a metodologia desenvolvida, para o calculo dos coeficientes X | X
para solucdo da equacéo de difusdo unidimensional
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Utilizar os dados da série historica para validar a modelagem e comparar X | X
os resultados obtidos com medicdes feitas na ocasido

5.6.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 5024
Softwares e sistemas 2,3 Numero de testes |1 (um)
computacionais de softwares software para
realizados analise de
dados
cientificos
testado
Resultados cientificos 1,2,3 NUumero de 2 (dois) relatérios
e Metodologias modelos de
desenvolvidas, numericos desenvolvimento
inclusive modelos computacionais ou modificacéo
numericos desenvolvidos ou de Modelo
computacionais modificados numérico
computacional
5.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo , Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 2024
Aumento do numero de 1,2 Percentual do N° de 10% da meta
publicacdes cientifica publicacdes em anual de
para o cumprimento da relacédo ao total publicacdes da
Meta anual estabelecida anual estabelecido CGCEA
para a CGCEA (Meta do para a CGCEA
Plano de Trabalho INPE- (Total =50
AEB-AO 20VB-PO 0009- publicacdes/ ano)
2018)
5.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
PCI Calt\lei?/glr la/ Men(ssgjade Meses |Quantidade | Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00
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4.160,00 8 1 33.280,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BOLE 6.500,00

N~ |TMO0|m

4.550,00

Total (R$) 33.280,00

5.6.9 - Equipe do Projeto
Livia Ribeiro Alves, Marlos Rochenbach da Silva, Odim Mendes.
5.6.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.7: Desenvolvimento e testes da instrumentacao do
radiotelescépio BINGO

5.7.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE e esta
associado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP) “BINGO (BAO from
Integrated Neutral Gas Observations)”, inserido no processo SEl
01340.003275/2021-40.

O projeto de desenvolvimento de instrumentacdo radio da DIAST-CGCEA-
INPE inclui um radio telescopio para realizar observacdes de oscilacbes
acusticas de barions (do inglés, Baryon Acoustic Oscillations - BAO), num
intervalo de redshifts 0,13 < z < 0,48, com o intuito de melhorar a compreensao
sobre propriedades da Energia Escura. Trata-se de uma colaboracao do Brasil
(INPE, USP, UFCG, IFPB, UFPE e UnB) com a China (YangZhou University e
JiaoTong University) e Reino Unido (Univ. Manchester e Univ. College London).
O instrumento é composto de duas antenas parabolicas de cerca de 40 m de
diametro contendo 28 cornetas no plano focal, operando com temperatura de
ruido de ~ 70 K em 2048 canais dentro da faixa de frequéncias de 980 a 1260
MHz (correspondente ao intervalo de redshifts 0.13 < z < 0.45), uma época na
qual a Energia Escura comeca a dominar o Universo. O radio telescépio
BINGO (BAO from Integrated Neutral Gas Observations) serd instalado no
municipio de Aguiar, no vale do Piancé, Paraiba.

5.7.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral (OG) deste projeto € aumentar a capacitacao institucional em
desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentagédo e provisdo de
recursos de forma a potencializar a realizacdo de pesquisas em Astrofisica na
instituicdo e, com isso, gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas
areas para a sociedade. Em particular busca-se a exceléncia no desenvolvimento
instrumental (incluindo receptores para radiometria) para realizagdo de
pesquisas cientificas com o radiotelescopio BINGO, bem como o
desenvolvimento de modelos fisicos e computacionais para estudar a radio-
emissdo continua do Hidrogénio neutro a partir de observacdes em ondas de
radio.
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Objetivo especifico 1: Desenvolver instrumentacdo, incluindo a adaptacédo e

colocacdo em funcionamento do receptor do radiotelescopio BINGO para

realizacdo de pesquisas cientificas;

Objetivo especifico 2: Desenvolver receptores de micro-ondas na faixa de 1 GHz

Objetivo especifico 3: Aprender a programacdo dos FPGA utilizados na
instrumentagéo do radiotelescépio BINGO.

Objetivo especifico 4: Desenvolver o software de aquisicdo de dados e
monitoramento de receptores usando Arduinos

5.7.3 - Insumos

5.7.3.1 — Custeio

Itens de custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor
(R$)

5.7.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional

com formagcdo em engenharia

(preferencialmente eletrénica) ou ciéncia da computagdo, com um dos perfis
listado abaixo:

; PCI
Caédigo Formacgdo Académica/ Titulac&o Arez.;lAde. OE |categoria/ | Meses | Quant

Experiéncia nivel

Profissional com formacao em Fisica,

Engenharia Eletronica, Ciéncias da

Computacao ou areas afins, com 10

(dez) anos de experiéncia em Engenharia

projetos cientificos, tecnolégicos ou Eletronica,

5.7.1 |de inovacao apods a obtencao do Flsica, L2 DA 8 1
) h Engenharias, | 3,4

diploma de nivel superior ou com Ciéncia da

titulo de doutor ha, no minimo, 2 Computacio

(dois) anos; ou ainda, com grau de

mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos

5.7.4 - Atividades de Execucéao
I Atividades I OE | Indicadores 2023 Met|as 2024
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. Integracéo e
Desenvolvimento
. : \ testes do
instrumental, incluindo a
~ : Instrumento pseudo-
colocacdo em funcionamento | 1, )
L em correlacionador
do telescépio BINGO para 2 .
U . funcionamento do
realizacao de pesquisas . .
cientificas radiotelescopio
BINGO
Sistemas Digital
~ backend
Programacéo do FPGA no programados ,
L 3 integrado ao
digital backend eem
. receptor +
funcionamento
front end
Especificacéo
. e testes
. ; Sistemas L
Programacéao dos sistemas o iniciais dos
. 4 | especificado e
de housekeeping sensores
em testes
acoplados
aos Arduino
5.7.5 - Cronograma de Atividades
- 2023 2024
Atividades
Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
1 - Desenvolvimento instrumental X | X| X | X | X | X X X
2 - Desenvolvimento de receptores X | X X | X]| X | X
3 - Programacéo de FPGA X | X X X X
4 - Prograrr_lagao dos sistemas de x| x| x| x X
housekeeping
5.7.6 — Produtos
. Metas
Produtos OE Indicadores 5023 5024
receptor montado Receptor +
Receptor do BINGO em . P u ' . |frontend
A . . 1,2 | integrado ao “front-end .
condicdes operacionais . integrados e
em funcionamento
testados
Digital backend (FGPA + Receptor + front
ADC) programados e end + digital
Programacao de FPGA 3 . backend
integrados ao receptor e .
integrados e
ao front end
testados
Sistemas de Sistemas em Arduino Arduino acoplado
housekeeping do BINGO ao receptor para
s 4 programados e em .
em condi¢cBes funci testes do sistema
. . uncionamento .
operacionals mtegrado
5.7.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 | 5024

106




INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Receptor em condicbes Resultados e diagnosticos PeI(erTr:znos
de operag&o, com apresentados na forma de .
. P . unidade do
diagnostico de um relatério que possa ser
. 1,2,3,4 receptor
funcionamento usado por uma empresa para instalado e
apresentado em forma realizar a producdo em ;
. funcionando
de relatério massa dos receptores. .
na Paraiba
Aumento do nimero de o
publicacdes cientifica percentual do N° de mi?amagaal
para o cumprimento da publicacdes em relacéo ao
1,2,3,4 . de
Meta anual total anual estabelecido para ublicaces
estabelecida para a a CGCEA %a CGCQZEA
CGCEA
Contribuicdo para a
realizacéo de
prospeccao, concepcdo
e elaboracéo de No de prospeccdes,
requisitos cientificose | 1,2,3,4 concepcgoes e elaboracdes 2
técnicos de realizadas
instrumentos cientificos
para Ciéncias
Espaciais
Contribuicéo para o
desenvolvimento de
projetos de
instrumentacao
cientifica em No. de desenvolvimentos de
- 1,2,3,4 . : . 2
plataformas espaciais e projetos instrumentais
no solo em Ciéncias
Espaciais (Meta 5.2 do
Plano Diretor 2022-
2026)
5.7.8 - Recursos Solicitados
Custeio: Nao se aplica
Bolsas:
PCI Categoria/Nivel Mensalidade (R$) | Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 8 1 R$ 41.600,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00

5.7.9 - Equipe do Projeto

INPE

Carlos Alexandre Wuensche
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José Williams dos Santos Vilas-Bbas
Alan Braga Cassiano
Khristhiano Lemos da Rocha Souza
César Strauss
Vincenzo Liccardo

Frederico Augusto da Silva Vieira

UFCG

Amilcar Rabelo de Queirdz
Edmar Candeia Gusmaéao
Alex Serres

Alex Albuquerque

University of Manchester

lan Browne

5.7.10 - Referéncias Bibliograficas

e Wuensche, C. A. et al. “The BINGO Project II: Instrument Description”.
Aceito para publicacdo no Astronomy&Astrophysics, arxiv:2107.01634
(2021)

e Abdalla, E., et al. “The BINGO Project I: Baryon Acoustic Oscillations
from Integrated Neutral Gas Observations” Aceito para publicacdo no
Astronomy&Astrophysics, arxiv:2107.01633 (2021)

Pesquisador responsavel: Carlos Alexandre Wuensche (SIAPE 664453),
Divisdo de Astrofisica
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

SubProjeto 6.1- Desenvolvimento de valvula solenoide para aplicacdo em
propulsores de CubeSat

6.1.1 — Introducéo

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

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

6.1.2 - Objetivo Geral

Ter um projeto e protétipo de 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 propulséo de testes a frio e com isso
colaborar no projeto relacionado com TAP com numero de processo
01340.003218/2021-61.

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

OE1) Familiarizacdo com estrutura e tipos de modelos de valvulas solenoides
em geral;

OE?2) Determinacéo das principais caracteristicas das valvulas solenoides:

a). Paramentos principais do solenoide;

b). Paramentos principais da parte hidraulica da valvula;

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

OE4) Fabricacéo do prototipo;

OED5) Validacao do prot6tipo;

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

6.1.3.2 — Bolsas
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O projeto necessita de um profissional com formagcdo em Engenharia
Mecanica, Aeronautica, Fisica ou nas arias afins com interesse em projetos de

subsistemas propulsivos.

. . . Area de Objetivo PCl 1 Mese
Cddigo Formacao Académica / Titulagdo .. | Especific | categoria/ Quant
Experiéncia . S
o] nivel
Profissional com formacao em
Engenharia Mecénica, Fisica ou areas
afins, com 7 (sete) anos de experiéncia
6.1.1 em projetos cientificos, tecnologicos ou | Aeroespacia| OE1l a DB 3 1
== | de inovacao apos a obtencédo do diploma | OE5
de nivel superior; ou com titulo de doutor;
ou ainda, com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos.
6.1.4 - Atividades de Execucéao
Metas
Atividades Objet}\{o Indicadores
Especifico
2023/2024
1.Projeto da parte hidraulica. 1, 2, 3, 4,5 |Relatorios |1. Calculo completo do fluxo com
2.Projeto da parte Técnicos cargas hidraulicas.
eletromagnética. 2. Calculo da bobina e forca
3.Elaboracéo de desenhos Desenhos |electromagnética.
técnicos. mecanicos |3. Desenhos técnicos da valvula.
4.Fabricagéo. 4. Protatipo.
5.Testes.
6.1.5 — Cronograma de Atividades
Atividades Semestre
2023 2024
2 1

1.Projeto da parte hidraulica.

2.Projeto da parte eletromagnética.

3.Elaboracéo de desenhos técnicos.

4.Fabricacao.

o.Testes.
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6.1.6 — Produtos

Objetivo Metas
Produtos e Indicadores 2024
Especifico
Valvula 1,2,3,4,5 | Protétipo da valvula solenoide
Documentacao de projeto
6.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2024
Valvula solenoide | 1,2,3,4,5 |protétipo
6.1.8 - Recursos Solicitados.
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade ,
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 1 33.280,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 33.280,00

6.1.9 - Equipe do Projeto

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

SubProjeto 6.2 — Estacao Terrena para Plataforma Multimisséo - Hardware
6.2.1 - Introducao

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

As atividades da DIPST estédo alinhadas com o documento "Propostas para o
Futuro da Coordenacéo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial (CGETE)",
elaborado pelo Comité Assessor da CGETE e de acordo com 0s seguintes
Objetivos Estratégicos do INPE: [OE-10] - Fortalecer a capacidade e manter
o protagonismo do INPE na concepcdo e execucdo de missbes espaciais e
[OE-11] - Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE em
pesquisa, desenvolvimento, identificacdo e provimento de tecnologias espaciais
habilitadoras para o Programa Espacial Brasileiro.

No contexto da DIPST, uma das atividades é o desenvolvimento de uma
estacdo terrena para uma plataforma multimissdo para experimentos
cientificos, tecnolégicos e educacionais atendendo os requisitos gerais de
pequenos satélites, conforme Termo de Abertura de Projeto, processo SEI
01340.003568/2021-27.

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

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é o desenvolvimento de uma Estacdo Terrena para
Plataforma Multimissdo (ETPMM) para permitir a analise e validacdo de
solugcdes para comunicacédo solo-bordo. A Plataforma Multimissdo (PMM) é
um sistema espacial, georreferenciado por satélites e com comunicagdo em
banda UHF, para ser embarcado em balGes estratosféricos de pequeno porte
para coleta de dados ambientais e experimentos cientificos e tecnolégicos com
fins educacionais e de disseminacao tecnoldgica.

Esses dados sao transmitidos pela Plataforma Multimissdo (PMM) e recebidos
pela ETPMM, que também realiza o envio de telecomandos para configuracédo
operacional da Plataforma Multimissao.

A ETPMM é composta dos seguintes principais subsistemas: a) Computador,
b) Subsistema de comunicac¢des UHF, c) Subsistema de energia, d) Sistema de
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georreferenciamento (baseado em GPS para estacfes portateis moveis); e)
Estrutura.

Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento do hardware para o prototipo de engenharia da Estacdo
Terrena para Plataforma Multimissdo (ETPMM), para testes e avaliagdo de
solugcdes de comunicacgéo solo-bordo.
Para atingir o OE1 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Apoiar o desenvolvimento do hardware do prototipo de engenharia da
ETPMM,;
2. Desenvolver as interfaces de hardware para controle da ETPMM;
3. Integrar o hardware e interfaces para subsistema de transmissao e
recepcao da Estacdo Terrena;
4. Preparacdo dos relatérios dos processos, testes de validagéo.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento do hardware embarcado da Plataforma Multimissdo para
gerenciamento dos subsistemas e software basico de supervisdo e controle da
Estacdo Terrena para Plataforma Multimissao (ETPMM) para testes e
avaliacdo de comunicacédo com a Plataforma Multimissdo (PMM).

Para atingir o OE2 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Desenvolver o hardware embarcado para PMM;
2. Implementar o hardware de supervisédo e controle da ETPMM,;
3. Integrar o hardware embarcado a ETPMM e PMM,;
4. Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao.

Objetivo Especifico 3:

Desenvolvimento do hardware para a estacao solo movel de baixo custo, com
funcdes de recepcdo de telemetria, envio de telecomandos e rastreamento
automatico da PMM.

A estacdo é composta de um computador de supervisdo e controle de um
subsistema de modulacdo e demodulacdo de dados, um sistema de

georreferenciamento baseado em GPS e um sistema de antenas.

Para atingir o OE3 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Desenvolver o hardware do modelo de engenharia da ETPMM,;
2. Desenvolver o hardware dos subsistemas de modulagcdo/demodulacgao,
de georreferenciamento e antenas;
Desenvolver o hardware do modelo de engenharia da PMM,;
Integrar os subsistemas a ETPMM,;
Integrar os subsistemas a PMM,;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;
Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto e fabricacgéo.

NoOobkow
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Objetivo Especifico 4:

Desenvolvimento do hardware de supervisdo e controle da Estacdo Terrena
para Plataforma Multimissdo (ETPMM) com funcdes de recepcao de telemetria,
envio de telecomandos e rastreamento automatico, através de antenas do tipo
omnidirecional ou uma antena diretiva, e da PMM.

Para atingir o OE4 seréo realizadas as seguintes atividades:
1. Desenvolver o hardware de supervisao e controle da ETPMM,;
2. Desenvolver o hardware de supervisao e controle da PMM;
3. Integrar o hardware aos subsistemas da ETPMM e PMM;
4. Preparacdo dos relatérios dos processos, testes de validagao;
5. Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricacdo e

testes.

Objetivo Especifico 5:

Realizacdo de testes de campo e operagdo dos modelos da plataforma
multimissdo na estratosfera e aplicacdo do processo de recuperacdo da

plataforma (se viavel).

Para atingir o OE5 seréo realizadas as seguintes atividades:

agkrwnE

testes.

6.2.3 — Insumos

6.2.3.1 - Custeio

Realizar os testes de campo da PMM;

Executar o processo de recuperagao da PPM;

Realizar os processos de operacdo da PMM e a ETPMM,;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;

Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricacao e

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Visita Técnica Diarias 0,00
Visita Técnica Passagens 0,00

6.2.3.2 - Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagcdo em Engenharia
Elétrica/Eletrbnica com experiéncia em projetos cientificos, tecnolégicos e
inovacdo, com conhecimento em design de hardware, projetos de placas de
circuito impresso de alto desempenho, com nivel espacial e testes de sistemas.

L ~ A - PCI
Codig FOfma‘?"’!O Acaldemlca/ Area de Experiéncia Objet!\{o categoria/ | Meses | Quant
0 Titulacao Especifico nivel
6.21 P,roflssmna_l com diploma de_ Con_hemmento em 1 DD 8 1%
nivel superior em Engenharia |design de hardware,
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Elétrica, Eletrbnica ou areas |projetos de placas
afins e com experiéncia em de circuito impresso

projetos cientificos, de alto desempenho,
tecnoldgicos ou de inovagdo |com nivel espacial e
testes.

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

6.2.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo |, . Metas
Atividades Especifico Indicadores | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez Jan
2023 | 2023 | 2023 (2023|2023 | 2023 | 2023 | 2024
1. Apoiar o N° de
desenvolver relatorios Desenvolver
do hardware 1 Técnicos. |o hardware
do prototipo Valor do prototipo
de engenharia executado |ETPMM.
da ETPMM; de bolsas
para a fase.
2. Desenvolver
as interfaces
de hardware N° de
para controle relatérios Interfaces
da ETPMM. Técnicos. subsistema
1 Valor ETPMM
executado testadas e
de bolsas validadas.
para a fase.
3. Integrar o N° de
hardware e relatorios
interfaces Técnicos. Integracéo
para Valor como
subsistema executado subsistema
de de bolsas ETPMM
transmissao para a fase
e recepgao
da Estacéo
Terrena
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4. Preparaca N° de Preparacao
o dos relatorios dos relatorios
relatorios Técnicos. de processos,
dos 1 Valor subsistemas e
processos executado resultados
, testes e de bolsas
validagao. para a fase.

6.2.5 — Cronograma de Atividades
Meses |
Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
1. Apoiar o
desenvolvimento do
hardware do protétipo
de engenharia da
ETPMM.
2. Desenvolver as
interfaces de
hardware para
controle da ETPMM
3. Integrar o hardware e
interfaces para
subsistema de
transmissao e
recepcao da Estacéo
Terrena
4. Preparacéo dos
relatorios de
processos, testes e
validacao.
6.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas (%)
Produtos Especifico Indicadores | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
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Hardware do
prototipo de N° de
engenharia relatérios 50 50
da ETPMM. Técnicos.
Valor
executado
de bolsas
para a fase.
N° de
artigos
Interface de N° de
hardware de relatorios
controle. Técnicos. 50 50
Valor
executado
de bolsas
para a fase.
Modulos de
software
validados.
N° de
artigos
Integracao
do hardware N° de
e interfaces relatérios 30 30 40
para Técnicos.
subsistema Valor
de executado
transmissao de bolsas
e recepcao para a fase.
da ETPMM.
Relatoérios de
processos, N° de
testes e relatorios 50 50
validagao. Técnicos.
Valor
executado
de bolsas
para a fase.
6.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo , Metas (%)
Resultados Especifico Indicadores | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023(2023|2023|2023|2023|2023 (2023|2024
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1- Projeto do
Capacitacao 1 protétipo
Tecnoldgica. de 25 | 25 |10 | 10 | 10 | 10 | 10
engenharia
da ETPMM
2- Dominio do
Independéncia ciclo de
Tecnologica. 1 projeto de 10 | 10 | 10 | 10 | 15 | 15 | 15 | 15
hardware e
software da
ETPMM.
3- Producéo Numero de
Intelectual artigos
1 aceitos: 1. 20 | 20 | 20 | 20 10 10
Relatérios
Técnicos
realizados:
1
6.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
PCI Calt\leisglrla/ Men(ssg;jade Meses |Quantidade |Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 8 1* 22.880,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 22.880,00

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

6.2.9 - Equipe do Projeto

Dr. Walter Abrah&o dos Santos
Me. Marcus Vinicius Cisotto
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Me. Auro Tikami
Me. Antonio Cassiano Julio Filho - Supervisor
Me. Lazaro Aparecido Pires de Camargo

Bolsista PCI-DD
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.3: Desenvolvimento de células OSR para radiadores de satélites

6.3.1 — Introducéao

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

Existe um forte alinhamento deste subprojeto com o Obijetivo Especifico 3 do
Projeto 6, uma vez que trata-se do desenvolvimento de tecnologia inovadora no
pais na area de Controle Térmico de Satélites, que conta com um experimento
tecnoldgico no satélite CBERS 04A.

6.3.2 - Objetivo Geral

Ter um profissional treinado para desenvolvimento de células de OSR para uso
em radiadores de satélites utilizando o equipamento de deposi¢cdo de filmes
finos localizado no Laboratério de Térmica da DIMEC, mantendo a capacidade
operacional do mesmo e permitindo a producédo e colagem de células de OSR
dentro do INPE para que as atividades do Projeto “OSR - Refletor Solar Otico”
e avaliacdo dos dados de voo do atual experimento tecnolégico embarcado no
CBERS 04A.

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

OE1) Familiarizacdo com o Equipamento “Evaporadora de Filmes Finos com
Electron-Beam”;

OE2) Preparacao do Equipamento e substrato;

OE3) Operacédo do Equipamento para desenvolvimento de células de OSR;
OE4) Montagem de experimento de solo com instrumentagé&o, incluindo
colagem das células OSR;

OE5) Readequacdo da infraestrutura do Laboratério de Térmica na DIMEC
para o desenvolvimento de radiadores de satélites com células de OSR,;

OEG6) Analise e tratamento dos dados de telemetrias de voo do experimento
tecnolégico embarcado no CBERS 04A.

6.3.3 - Insumos

6.3.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias
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Passagem

Diarias

6.3.3.2 — Bolsas

O projeto em questdo demanda a expertise de um profissional com formacéo
em Engenharia Mecanica, Engenharia de Materiais, Fisica ou areas afins. E
fundamental que esse profissional possua afinidade e interesse em sistemas
de vacuo, assim como conhecimento em montagem e instalagdo de
termopares e termistores para aquisicdo de dados. A experiéncia em
preparacdo e instalagdo de células OSR para uso em vacuo € altamente
desejavel.

Além disso, o profissional deve ter habilidades em tratamento estatistico de
dados, o que € crucial para a analise dos resultados obtidos. Essa competéncia
permitird a obtencdo de informacdes precisas e confiaveis para andlise do
desempenho térmico do material em Orbita.

~ A " . PCI
- Formacao Académica / Area de Objetivo .
Cadigo . ~ A - categoria | Meses | Quant
Titulacao Experiéncia Especifico A
/nivel
Profissional formado em
Engenharia Mecanica,
guimica, de Materiais,
Fisica ou areas afins, .
Capacidade de
com 7 (sete) anos de X
N . desenvolviment
experiéncia em projetos 0 e instalacao
6.3.1 |cientificos, tecnolégicos ou | Engenharia . DB 8 1
. 2 . de células OSR
de inovagao apos a o
~ ) / analise de
obtencao do diploma de
. o dados de voo
nivel superior ; ou com
titulo de doutor; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos
6.3.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades | Indicadores
Especifico 2023 2024
13- Pesquisae |1,2,3,4,5, 6 |Relatérios Capacidade de Testes para melhorias
desenvolvimento Técnicos desenvolvimento de na instalacao de
em Controle células OSR no INPE células OSR para uso
Térmico de Desenhos em radiadores
Satélites mecéanicos Avaliagcéo dos dados de | espaciais.
voo do experimento no
CBERSO04A.
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6.3.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades 2023 2024
JUN | JUL|AGO |SET |OUT | NOV DEZ JAN
13.3
13.4
6.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas

Produtos Especifico Indicadores 5023 5024
13.2 OSR 1,3,6 Protétipo do OSR

Relatérios de

testes 85

Documentacgéo

de projeto
6.3.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 5024
1- Capacitacéo 1,2,3,4 Novos projetos 85 15
tecnolbgica
4- 3,6 Dominio do ciclo
Independéncia completo de projeto 85 15
tecnolégica de satélite
6- Producéo 1,2,4,5,6 Numero de artigos
Intelectual aceitos e Relatérios 85 15
Técnicos realizados
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade ,
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
PCLD A 5.200,00
B 4.160,00 8 1 33.280,00
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3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

BCILE 6.500,00

N~ [TMOI0

4.550,00

Total (R$) 33.280,00

6.3.9 - Equipe do Projeto

Dr. Rafael Lopes Costa — DIMEC/CGCE/INPE
Dr. Dénio Lemos Panissi — DIMEC/CGCE/INPE
Dr. Valeri Vlassov — DIMEC/CGCE/INPE

Dr. José Eduardo May — DIMEC/CGCE/INPE
Dra. Carina de Barros Mello — COPDT/INPE
Msc. Rafael dos Santos Roque — PG/ETE/CMC
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

SubProjeto 6.4 — Estacao Terrena para Plataforma Multimisséo - Software
6.4.1 - Introdugéo

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

As atividades da DIPST estédo alinhadas com o documento "Propostas para o
Futuro da Coordenacéo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial (CGETE)",
elaborado pelo Comité Assessor da CGETE e de acordo com 0s seguintes
Objetivos Estratégicos do INPE: [OE-10] - Fortalecer a capacidade e manter
o protagonismo do INPE na concepcdo e execucdo de missbes espaciais e
[OE-11] - Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE em
pesquisa, desenvolvimento, identificacdo e provimento de tecnologias espaciais
habilitadoras para o Programa Espacial Brasileiro.

No contexto da DIPST, uma das atividades é o desenvolvimento de uma
estacdo terrena para uma plataforma multimissdo para experimentos
cientificos, tecnolégicos e educacionais atendendo os requisitos gerais de
pequenos satélites, conforme Termo de Abertura de Projeto, processo SEI
01340.003568/2021-27.

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

6.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é o desenvolvimento de uma Estacdo Terrena para
Plataforma Multimissdo (ETPMM) para permitir a analise e validacdo de
solugcdes para comunicacédo solo-bordo. A Plataforma Multimissdo (PMM) é
um sistema espacial, georreferenciado por satélites e com comunicagdo em
banda UHF, para ser embarcado em balGes estratosféricos de pequeno porte
para coleta de dados ambientais e experimentos cientificos e tecnolégicos com
fins educacionais e de disseminacao tecnoldgica.

Esses dados sao transmitidos pela Plataforma Multimissdo (PMM) e recebidos
pela ETPMM, que também realiza o envio de telecomandos para configuracédo
operacional da Plataforma Multimissao.

A ETPMM é composta dos seguintes principais subsistemas: a) Computador,
b) Subsistema de comunicac¢des UHF, c) Subsistema de energia, d) Sistema de
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georreferenciamento (baseado em GPS para estacfes portateis moveis); e)
Estrutura.

Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento do software para o prototipo de engenharia da Estacdo
Terrena para Plataforma Multimissdo (ETPMM), para testes e avaliagdo de
solugcdes de comunicacgéo solo-bordo.
Para atingir o OE1 seréo realizadas as seguintes atividades:
5. Apoiar o desenvolvimento e especificacdo dos moédulos de software
ETPMM,;
6. Desenvolver o software basico de controle da ETPMM;
7. Integrar o software basico para 0s subsistemas de transmissdo e
recepcao da Estacdo Terrena;
8. Preparacgédo dos relatérios dos processos, testes de validacéo.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolvimento do software embarcado da Plataforma Multimissdo para
gerenciamento dos subsistemas e software basico de supervisdo e controle da
Estacdo Terrena para Plataforma Multimissao (ETPMM) para testes e
avaliacdo de comunicacdo com a Plataforma Multimissdo (PMM).

Para atingir o OE2 seréo realizadas as seguintes atividades:
5. Desenvolver o software embarcado para PMM,;
6. Implementar o software de supervisao e controle da ETPMM,;
7. Integrar o software embarcado a ETPMM e PMM,;
8. Preparacéao dos relatérios dos processos, testes de validagao.

Objetivo Especifico 3:

Desenvolvimento do software para a estacdo solo movel de baixo custo, com
funcdes de recepcdo de telemetria, envio de telecomandos e rastreamento
automatico da PMM.

A estacdo é composta de um computador de supervisdo e controle de um
subsistema de modulacdo e demodulacdo de dados, um sistema de

georreferenciamento baseado em GPS e um sistema de antenas.

Para atingir o OE3 seréo realizadas as seguintes atividades:

8. Desenvolver o software do modelo de engenharia da ETPMM,;

9. Testar o software do modelo de engenharia e os subsistemas de
modulacado/demodulacéo, de georreferenciamento e antenas;

10. Integrar os subsistemas a ETPMM,;

11.Integrar os subsistemas a PMM;

12.Preparacéo dos relatérios dos processos, testes de validacéo;

13.Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto e fabricacao.

Objetivo Especifico 4:
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Desenvolvimento do software de supervisdo e controle da Estacdo Terrena
para Plataforma Multimissdo (ETPMM) com funcdes de recepcao de telemetria,
envio de telecomandos e rastreamento automatico, através de antenas do tipo

omnidirecional ou uma anten

a diretiva, e da PMM.

Para atingir o OE4 seréo realizadas as seguintes atividades:
6. Desenvolver o software de superviséao e controle da ETPMM;

7. Desenvolver o software de supervisao e controle da PMM;

8. Integrar o software aos subsistemas da ETPMM e PMM,;
9. Preparacao dos relatérios dos processos, testes de validagao;
10.Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricagdo e

testes.

Objetivo Especifico 5:

Realizacdo de testes de campo e operacdo dos modelos da plataforma
multimissdo na estratosfera e aplicagdo do processo de recuperagdo da

plataforma (se viavel).

Para atingir o OE5 seréo rea
6. Elaborar os testes de
7. Elaborar o processo d

lizadas as seguintes atividades:
campo da PMM;
e recuperacao da PPM;

8. Desenvolver os processos de operacao da PMM e a ETPMM,;
9. Preparacao dos relatérios dos processos, testes de validagao;
10.Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricagdo e

testes.

6.4.3 —Insumos

6.4.3.1 - Custeio

Finalidade ltem de Custeio | /100 (Rg)
(diarias/passagens)
Visita Técnica Diarias 0,00
Visita Técnica Passagens 0,00
6.4.3.2 - Bolsas
- Formagao Académica / " A Obijetivo PCl .
Cabdigo . ~ Area de Experiéncia . |categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especifico nivel
Profissional com diploma de |Hardware com dominio
nivel superior em Engenharia |em design, simulacéo e
Elétrica, Eletrbnica ou &reas |otimizac&o de circuitos, *
6.4.1 . A 1 D-D 8 1
afins e com experiéncia em software embarcado e
projetos cientificos, micro controladores.
tecnoldgicos ou de inovacgao.
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* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

6.4.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo |, Metas
Atividades Especifico Indicadores | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov Dez Jan
2023 | 2023 |2023|2023|2023| 2023 | 2023 | 2024
1. Apoiar o N° de
desenvolvimento relatorios Desenvolvime
e especificacao 1 Técnicos. |ntoe
dos modulos de Valor especificacao
software ETPMM executado |dos modulos
de bolsas |de software
para a fase. |da ETPMM.

. Desenvolver o N° de Implementa
software basico relatérios cdo do
de controle da Técnicos. software
ETPMM. 1 Valor bésico de

executado controle.
de bolsas

para a fase.

Mddulos de

software

validados.

N° de

artigos

. Integrar o
software basico N° de
para os relatorios Integrar o
subsistemas de Técnicos. subsistema
transmissao e Valor ETPMM.
recepcgao da 1 executado
Estacao Terrena. de bolsas

para a fase.

. Preparacéo dos N° de Preparacao
relatérios dos relatérios dos relatorios
processos, Técnicos. de processos,
testes e 1 Valor subsistemas e
validacéao. executado resultados

de bolsas
para a fase.
6.4.5 — Cronograma de Atividades
| | Meses
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Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
. Apoiar o
desenvolvimento e
especificacao dos
modulos de software
ETPMM.
. Desenvolver o
software basico de
controle da ETPMM.
. Integrar o software
basico para os
subsistemas de
transmissao e
recepcgao da Estacéo
Terrena.
. Preparacgéo dos
relatorios dos
processos, testes de
validacéo
6.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas (%)
Produtos Especifico Indicadores | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
Modulos
de N° de
software 1 relatorios 50 50
testados e Técnicos.
validados. Valor
executado
de bolsas
para a fase.
N° de
artigos
Software N° de
basico de relatérios
controle 1 Técnicos. 50 50
da Valor
ETPMM. executado
de bolsas
para a fase.
Modulos de
software
validados.
N° de
artigos
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Integraca
o do N° de
software 1 relatorios 30 30 40
basico Técnicos.
aos Valor
subsistem executado
as de de bolsas
transmiss para a fase.
aoe
recepgao
da
ETPMM.
Relatorios
de N° de
processos 1 relatorios 50 50
, testes e Técnicos.
validagao. Valor
executado
de bolsas
para a fase.
6.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo |, . Metas (%)
Resultados Especifico Indicadores | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023 (2023|2023 |2023|2023|2023|2023|2024
1- Projeto do
Capacitacao 1 protétipo
Tecnoldgica. de 25 | 25 |10 | 10 | 10 | 10 | 10
engenharia
da ETPMM
2- Dominio do
Independéncia ciclo de
Tecnologica. 1 projeto de 10 | 10 | 10 | 10 | 15 | 15 | 15 | 15
hardware e
software da
ETPMM.
3- Producéo NUumero de
Intelectual artigos
1 aceitos: 1. 20 20 20 20 10 10
Relatorios
Técnicos
realizados:
1

6.4.8 - Recursos Solicitados
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Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 8 1* 22.880,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 22.880,00

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

6.4.9 - Equipe do Projeto

Dr. Walter Abrah&do dos Santos

Me. Marcus Vinicius Cisotto

Me. Auro Tikami

Me. Antonio Cassiano Julio Filho - Supervisor
Me. Lazaro Aparecido Pires de Camargo

Bolsista PCI-DD
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.5: Subsistema de Controle do Environmental Data Collector
(EDC) para Satélites de Pequeno Porte

6.5.1 — Introducéao

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

As atividades da DIPST estédo alinhadas com o documento "Propostas para o
Futuro da Coordenacéo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial (CGETE)",
elaborado pelo Comité Assessor da CGETE e de acordo com 0s seguintes
Objetivos Estratégicos do INPE: [OE-10] - Fortalecer a capacidade e manter
o protagonismo do INPE na concepcao e execugdo de missbes espaciais e
[OE-11] - Fortalecer a capacidade e manter o protagonismo do INPE em
pesquisa, desenvolvimento, identificacdo e provimento de tecnologias espaciais
habilitadoras para o Programa Espacial Brasileiro.

No contexto da DIPST, uma das atividades é o desenvolvimento de uma
estacdo terrena para uma plataforma multimissdao para experimentos
cientificos, tecnolégicos e educacionais atendendo os requisitos gerais de
pequenos satélites, conforme Termo de Abertura de Projeto, processo SEI
01340.005963/2021-44.

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

6.5.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto € o desenvolvimento de um Subsistema de
Controle do Environmental Data Collector (SC_EDC) para Satélites de
Pequeno Porte para permitir a validagdo e a andlise de solugbes para
interfaces solo-bordo e experimentos tecnoldgicos através do langcamento de
balbes estratosféricos que atingem cerca de 30km de altura.

Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento do modelo de engenharia e software de supervisdo do
Subsistema de Controle do Environmental Data Collector (SC_EDC) para
Satélites de Pequeno Porte para testes e avaliagdo de solugbes de interfaces
solo-bordo através do lancamento de baldes estratosférico e disponibilizar uma
plataforma para projetos satélites de pequeno porte e experimentos
tecnoldgicos.
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Descricao:

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

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

Este projeto esta alinhado ao plano diretor do INPE, a saber: OE 11 “Fortalecer
a capacidade e manter o protagonismo do INPE na concepcéo e execucao de
missdes espaciais”, especificamente na Meta M-11.4: Lancar oito (8) cargas
teis cientificas, tecnoldgicas e de observacdo da Terra em missdes realizadas
por nanossatélites (classe 1 kg a 10 kg) e microssatélites (classe 10 kg a 100

kg).

De forma, para auxiliar a qualificacdo da carga util EDC, além dos testes
realizados em laboratorio (vibracdo e térmo-vacuo), de modo a aumentar a
confiangca em seu funcionamento quando submetido a fatores extremos de
temperatura, pressao e radiacdo que serdo experimentados quando em Orbita,
propde-se realizar o lancamento da carga utii EDC embarcada num baldo
estratosférico. O lancamento de cargas Uteis atraves de balé@o estratosférico é
uma alternativa viavel e de baixo custo como etapa para o desenvolvimento e
testes de protétipos de sistemas espaciais que poderdo ser enviados ao
espaco.

Neste sentido, o INPE dispbe de um projeto de uma plataforma para
lancamento de cargas Uteis através de baldo estratosférico que permite atingir
cerca de 30km de altura.

Este projeto inclui a fabricacdo de estagdes terrenas (segmento solo) de baixo
custo para telemetria e telecomando. Uma das estacdes € movel para ser
instalada em um veiculo para atividades de recuperacdo do baldo langcado. O
outro tipo de estacdo € transportavel, que permite o rastreio automatico do
baldo. Dessa forma, pretende-se realizar dois langamentos do EDC através de
baldo estratosférico, sendo um deles realizado a partir de S&o José dos
Campos/SP e outro de Natal/RN

Este subsistema de Controle do Environmental Data Collector (SC_EDC)
deve ser compativel com os demais subsistemas que compdem um satélite de
pequeno porte, incluindo: a) interface elétrica, b) estrutura mecénica, c)
consumo de poténcia. O subsistema deve atender os requisitos de baixo custo.

Nesta fase do desenvolvimento o objetivo é a elaboracdo de um modelo de

engenharia. Este modelo de engenharia € composto pelas interfaces de
entrada e de saida; o médulo de controle, 0 médulo de Radio Frequéncia. A
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elaboracdo deste modelo de engenharia deve utilizar
implementacdo de hardware programavel

o método de
em microcontroladores [4], a

elaboracdo da légica de controle, elaboracdo de mddulos de software de
controle em plataforma C/C++ e/ou Java e/ou Phyton [5] e atender os requisitos
associados aos protocolos de comunicacao solo-bordo. [3], [6].

Para atingir o OE1 seréo realizadas as seguintes atividades:

9. Desenvolver, testar e validar o hardware do modelo de engenharia do

SC_EDC,;

10. Desenvolver o software basico de controle do SC_EDC;
11.Integrar o subsistema SC_EDC ao sistema de controle na estagéo

terrena;

12.Redigir a documentacdo do sistema referente ao projeto de engenharia,
processos, e fabricacao e testes.

6.5.3 - Insumos

6.5.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Visita Técnica Diarias 0,00
Visita Técnica Passagens 0,00
6.5.3.2 — Bolsas
o Formacéo Académica / ‘ A Objetivo PCI.
Cadigo . ~ Area de Experiéncia . __|categoria/ | Meses | Quant
Titulagc&o Especifico nivel
Profissional formado em
Engenharia Elétrica, Eletronica A
A . Experiéncia em
ou areas afins, com 7 (sete) .
N . hardware com dominio
anos de experiéncia em projetos . . ~
L .. em design, simulagéo
cientificos, tecnologicos ou I .
6.5.1 . 2 . ~ e otimizacao de 1 D-B 8 1
de inovagao apos a obtencédo do| ~. = .
) . s circuitos, software
diploma de nivel superior; ou
. i : embarcado e
com titulo de doutor; ou ainda, :
. microcontroladores
com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos
* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.
6.5.4 - Atividades de Execucao
Obijetivo Metas
Atividades Es Jecifico Indicadores | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
P 2023 | 2023|2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
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1. Desenvolver,
testar e validar o N° de Desenvolvi
hardware do relatérios | mento,
modelo de Técnicos. |teste e
engenharia do Valor validacéo
SC_EDC; executado |do modelo
de bolsas |de
para a fase. | engenharia
do
SC _EDC.
2. Desenvolver o N° de Implementa
software basico relatorios cado do
de controle do Técnicos. software
SC_EDC. Valor basico de
executado controle do
de bolsas SC_EDC.
para a fase.
Modulos de
software
validados.
N° de
artigos
3. Integrar o
subsistema N° de
SC_EDC ao relatérios Integrar o
sistema de Técnicos. subsistema
controle na Valor SC EDC a
estacao terrena. executado Estacéo
de bolsas Terrena.
para a fase.
4. Redigir a N° de Preparacao
documentacédo do relatorios da
sistema referente Técnicos. documentag
ao projeto de Valor ao de
engenharia, executado engenharia
processos, e de bolsas de
fabricagao e para a fase. processos, e
testes. fabricacéo e
testes
6.5.5 — Cronograma de Atividades
Meses

Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023

Dez Jan
2023 | 2024
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9. Desenvolver, testar e validar o
hardware do modelo de
engenharia do SCSB.

10. Desenvolver o software
basico de controle do SCSB.

11. Integrar o subsistema
SCSB a Estacéo Terrena.
12. Redigir a documentacéao

do sistema referente ao
projeto de engenharia,
processos, e fabricacao e
testes.

6.5.6 — Produtos

Objetivo Metas (%)
Produtos Especifico Indicadores | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023|2023 | 2023 | 2023|2023 |2023 | 2023 | 2024

Hardware do
modelo de N° de
engenharia do 1 relatérios 40 | 30 30
SC_EDC testado Técnicos.
e validado. Valor

executado

de bolsas

para a fase.

N° de artigos
Software basico
de controle do N° de
SC _EDC 1 relatérios 50 50
finalizado. Técnicos.

Valor

executado

de bolsas

para a fase.

Modulos de

software

validados.

N° de artigos
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Integracao do
subsistema N° de
SC EDC ao 1 relatorios 30 30 40
sistema de Técnicos.
controle na Valor
estacao terrena. executado
de bolsas
para a fase.
Documentacao do
sistema referente N° de
ao projeto de 1 relatorios 50 50
engenharia, Técnicos.
processos, Valor
fabricagao e executado
testes disponivel. de bolsas
para a fase.
6.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo |, . Metas (%)
Resultados Especifico Indicadores | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
2023[2023 2023|2023 2023|2023 |2023|2024
1-
Capacitacao 1 Projeto do
Tecnoldgica. modelode | 30 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
engenharia
do SCSB.
2-
Independéncia Dominio do
Tecnologica. 1 ciclo de 20 | 10 | 10 | 15 | 15 | 15 | 15
projeto de
hardware e
software da
SCSB
3- Producéo Numero de
Intelectual artigos
1 aceitos: 1. 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 10
Relatorios
Técnicos
realizados:
1
6.5.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
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[ Total (R$) | 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade |Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 1 33.280,00
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$) 33.280,00

6.5.9 - Equipe do Projeto

Dr. Walter Abrah&do dos Santos

Me. Marcus Vinicius Cisotto - Supervisor

Me. Auro Tikami

Me. Antonio Cassiano Julio Filho - Supervisor
Me. Lazaro Aparecido Pires de Camargo
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URL:http://urlib.net/8IMKD3MGP3W34P/3HP2P7P (accessed December
2019).
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

Subprojeto 6.6: Corroséo e tribocorrosao de materiais para aplicagéo
aeroespacial

6.6.1 — Introducéao

Desgaste e corrosdo dos materiais sdo temas de constantes pesquisas que
visam mitigar os efeitos deletérios destes processos, neste contexto, a
engenharia de superficies vem corroborar através do desenvolvimento de
revestimentos e tratamentos de superficies que aumentam a vida util dos
materiais nos diversos segmentos industriais tal como na industria
aeroespacial. Neste setor, a producdo de aeronaves, satélites, foguetes,
veiculos lancadores e pecas internas empregadas em seus subsistemas e
sistemas devem satisfazer requisitos especificos determinados por normas
internacionais de qualidade e garantia do produto. Para atender entdo a estes
requisitos, o Laboratorio de Tratamentos de Superficie da Coordenacdo de
Manufatura, Montagem, Integracdo e Testes — COMIT vem trabalhando
visando o processo de melhoria continua de seus processos de tratamento e
funcionalizacdo de superficies. Como mecanismos e dispositivos mecanicos
necessitam ter suas caracteristicas quimicas e estruturais inalteradas para
desempenhar a fungcédo para a qual foram projetados e produzidos é de suma
importancia explicar e prever o comportamento destes sistemas quando em
suas condicdes de trabalho reais. Muitas vezes em tais condicbes 0os materiais
estdo sob a acdo de processos de corrosdo, de desgaste ou dos dois
simultaneamente estabelecendo o assim o processo de tribocorrosdo levando o
material a perda de suas propriedades. Dai a motivacdo e para a realizacdo
desta pesquisa fundamentada na protecdo de materiais, devido a necessidade
do desenvolvimento de materiais mais resistentes para aplicacées especificas.
No presente projeto visamos o0 estudo do desempenho frente a corrosao e
tribocorrosao de ligas de niquel depositadas em ligas de aluminio qualificadas
e de ligas de aluminio anodizadas para uso destes materiais em aplicacdes
aeroespaciais.

Este subprojeto consta no Projeto 8 “Desenvolvimento de Tecnologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites do Programa de
Capacitacao Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel
na pagina do INPE. Esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP
ndamero SEI 01340.003272/2021-14.

6.6.2 - Objetivo Geral

Objetivo Geral: Avaliacao da resisténcia a corrosao e tribocorroséo de materiais
para aplicagdo aeroespacial. Desenvolvimento de revestimentos funcionais e
protetores atraves da realizacdo de processos quimicos de tratamentos de
superficie, tais como a deposicdo de materiais metalicos e a anodizacéo.

Este objetivo geral deste projeto, estd em consonancia ao Tema 2: Avaliagdo
da Conformidade de Produtos Espaciais e atende ao:
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Objetivo Especifico 5: Desenvolver as tecnologias necessarias para as
atividades de ensaios e inspec¢des para a qualificacdo de equipamentos
elétricos e partes, materiais agregados e metalicos, segundo os requisitos de

qualidade para aplicacdes espaciais.
6.6.3 - Insumos

6.6.3.1 — Custeio

Descrever recursos de custeio destinados 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 complementacdo da competéncia

das equipes.
o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
6.6.3.2 — Bolsas
. . . . N Area de Objetivo PCl
Cabdigo Formagao Académica / Titulacao A . __|categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia | Especifico nivel
Profissional formado em Quimica,
Engenharia, Ciéncias ou areas afins, com
7 (sete) anos de experiéncia em projetos . .
N r . ~ Tribologia/
cientificos, tecnoldgicos ou de inovacao S
6.6.1 . ~ . . Materiais e 5 D-B 1
apos a obtencéo do diploma de nivel
C . _ Processos
superior; ou com titulo de doutor; ou
ainda, com grau de mestre ha, no minimo,
4 (quatro) anos
6.6.4 - Atividades de Execucéao
_ Metas
Atividades Ecs)bjeitl,'xgo Indicadores 2023 2024
P Jun. [Jul.|Ago. | Set.|Out.|Nov. | Dez. | Jan.
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Desenvolvimento 5 Procedimentos
de materiais e elaborados;
processos Relatorios X X X X X X X X
inovadores com elaborados.
Qualificacao
espacial.
6.6.5 — Cronograma de Atividades
Metas
Atividades 2023 2024
Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan.
Revisdo X X X X X X X X
bibliogréafica
Anodizacéo X X X - - - - -
TestesNde X X X X X X X i
COrrosao
Er}salos de ) X X X i i i i i
Tribocorrosao
Ensaios - - - X X X X X
adicionais
Avaliacdo dos i X X X X X X X
Resultados
Elab(?ragza_lo do i i i i i X X X
relatério final
6.6.6 — Produtos
. Metas
Produtos Egbjeectilf\ilgo Indicadores 2023 2024
P Jun. | Jul.|Ago.| Set. | Out. |Nov. | Dez. | Jan.
Revestimentos 5 Revestimentos
resistentes a testados para
COrrosao e qualificagéo X X X X X X X X
tribocorrosao
para aplicagao
aeroespacial.
6.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas
Resultados J P Indicadores 2023 2024
Especifico

Jun. | Jul.|Ago.| Set.|Out. |Nov. | Dez.

Jan.

142




INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Revestimentos
resistentes a
COrrosao e
tribocorrosao
para aplicagao
aeroespacial.

Revestimentos
testados para
qualificagéo

6.6.8 - Recursos Solicitados

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

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

a) apoiar a participacdo de integrantes da equipe do projeto em 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 complementagédo da competéncia

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 1 33.280,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 33.280,00
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6.6.9 - Equipe do Projeto
Graziela da Silva Savonov
Ana Beatriz Diogo
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Projeto 7: CENTROS REGIONAIS DO INPE

Subprojeto 7.1: Avaliagcdo dos algoritmos de classificacdo Random Forest
(RF), Support Vector Machine (SVM) e Artificial Neural Network (ANN) para
imagens de satélites no monitoramento da supresséo da cobertura vegetal

7.1.1 — Introducéao

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

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

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

Atualmente, a necessidade de conhecimento das formas de uso e cobertura da
terra na Amazébnia a sua qualificacdo de &reas anteriormente desflorestadas
fornecidas pelo PRODES culminaram na realizacdo do projeto Terra Class, 0
qual investiga os motivos e aponta as possiveis causas da derrubada das
arvores, levando em consideracdo o mapeamento de classes ligadas a
atividades econOmicas deste bioma (Almeida et al., 2016), realizado pelo INPE
em conjunto com a Embrapa.

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

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

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

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

Em paralelo, em conjunto com a Fundacdo SOS Mata Atlantica o INPE
monitora o desmatamento do bioma Mata Atlantica desde o ano de 1985 e de
forma anual a partir de 2010, identifica remanescentes florestais em estagios
primério, médio e avancado de regeneracdo com ao menos 3 ha de area
continua bem preservada, neste bioma essenciais a conservacdo da
biodiversidade no longo prazo (www.inpe.br). Seguindo as diretrizes tragadas
por Almeida et al. (2019) sera realizado pela Coordenacdo Especial do Sul
(COESU) do INPE o monitoramento da regido sul para este bioma.

O monitoramento e as analises da cobertura vegetal por meio de aplicacdes do
sensoriamento remoto (SR) aparecem como acdes que se configuram
importantes ferramentas para o levantamento das aceleradas mudancas que
ocorrem na superficie terrestre. Entretanto, a operacionalizacdo de técnicas de
processamento, como as classificacbes de imagens, ainda necessita de
estudos e testes para estimar suas eficacias, principalmente em fungédo dos
diferentes tipos de imagens disponiveis (Opticas, termais e/ou SAR - radar de
abertura sintética e dados texturais e declividade). Este projeto objetiva a
utilizacdo de imagens orbitais Opticas e de radar (SAR - Synthetic Apertura
Radar) para o0 aprimoramento, automatizacdo e operacionalizacdo do
mapeamento anual dos biomas. Esta pesquisa parte da premissa de que
imagens SRTM, e suas e derivagbes, como rugosidade e declividade,
integrados a imagens Sentinel 2 propiciardo uma melhoria na classificacdo do
uso do solo.

Este subprojeto consta no Projeto 7 — CENTROS REGIONAIS DO INPE do
Programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2019-2023, numero 400077/2022-
1, disponivel na péagina do INPE e estd vinculado ao TAP 9678609 -
Monitoramento do bioma Pampa com sensoriamento remoto e
geoprocessamento associado ao programa BIOMAS BR, disponivel no
processo SEI N° 01340.000685/2022-10.
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7.1.2 - Objetivo Geral

Neste contexto das principais iniciativas de monitoramento realizadas,
baseadas em alternativas técnicas e do avanco de plataformas de
armazenamento, manipulacdo e controle espacial esta proposta de andlise
objetiva analisar e comparar o desempenho de dois algoritmos baseados em
aprendizado de méaquina: Random Forest (RF) e Support Vector Machine
(SVM) e um de aprendizado profundo: Artificial Neural Network (ANN) na
classificac@o de uso e cobertura da terra utilizando satélites éptico e de radar.

Objetivo Especifico 1: Contribuir para a integracdo de novas tecnologias e
ferramentas computacionais no programa de monitoramento dos biomas
brasileiros.

Objetivo Especifico 2: Gerar mapas tematicos de uso e cobertura da terra para
area selecionada do bioma Mata Atlantica.

Objetivo Especifico 3: Avaliar os resultados encontrados a partir de indices
estatisticos de validacéo e de concordancia entre as classes na matriz de
confuséo;

Objetivo Especifico 4: Ordenar os resultados de acordo com a avaliagdo do
desempenho desses algoritmos, através de técnicas matematicas e
estatisticas.

7.1.3 - Insumos

7.1.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados 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 complementacdo da competéncia

das equipes.
L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
7.1.3.2 — Bolsas
|Cédigo| Formacdo Académica / Titulacdo | Areade | Objetivo | PCI  |Meses|Quant]
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Experiéncia | Especifico | categoria/
nivel
Profissional formado em Ciéncias
Exatas, Computacéo ou da Terra, A
) X Ciéncias
com 5 (cinco) anos de experiéncia
. o - Exatas,
7.1.1 |em projetos cientificos, tecnolégicos ~ 1 D-C 8
. ~ . ~ Computagéao
ou de inovacgao apos a obtencéo do
. . : ou da Terra
diploma de nivel superior ou com
grau de mestre
7.1.4 - Atividades de Execucéao
Obietivo Metas 2023/2024
Atividades Jetv Indicadores 1 2
Especifico
semestre semestre
1. Pesquisarr, 1 Banco de Construcéo do
acessatr, dados, banco de
processar e imagens de dados e inicio
compor banco satélite do
de dados. processamento
2. Defini¢éo de 2 Imagens de Gerar mapas
classes de uso satélite e de rugosidade
e cobertura da dados e declividade
terra, coleta de auxiliares Gerar indices

amostras de
treinamento.

TerraBrasilis

de vegetacao

3. Gerar 3 Classificagoes Definir pontos
matrizes de concluidas amostrais para
erros e calcular validacéo
métricas de

validacao.

4. Comparar as 4 Validacoes Testes de
classificacoes concluidas hipbteses e inicio
geradas e da redacgéo de
divulgar Artigo cientifico

7.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Bimestres 2023/2024
1 2 3 4
Atividade 1 X
Atividade 2 X X
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Atividade 3 X

Atividade 4 X

7.1.6 — Produtos

Objetivo Metas bimestres 2023/2024
Produtos Esggcm Indicadores 1 5 3 4

Produto 1- la4 |Geragaode |Formar |Classificacd |Validagd |Testes

Classificag mapas banco |es es e inicio

ao de uso utilizando os |de da

e cobertura classificador | dados e redaca

da terra de es RF, SVM | classific o de

area e ANN ar artigo

selecionad imagens cientific

a do bioma o]

Mata

Atlantica

7.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas bimestres 2023/2024
Resultados o Indicadores
Especifico 1 2 3 4

Resultado 1 - la4d Indicador 1 |Formar Classificacdes | Validacbes | Comparativo
Estabelecer Divulgacédo |banco de entre 0s
metodologia dos dados e classificador
para otimizar resultados | classificar es e inicio da
0S mapas como e avancos |imagens. redacao de
auxilio para o pela artigo
monitoramento publicacéo cientifico
do bioma Mata de artigos
Atlantica cientificos

7.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

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

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

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 8 1 27.040,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 27.040,00

7.1.9 - Equipe do Projeto

Dr. Igor, da Silva Narvaes; Dra. Tatiana Mora Kuplich; Dr. Claudio Aparecido de
Almeida.
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE (Coordenacdo Espacial da Amazonia -
COEAM)

Subprojeto 7.2: Projeto de Deteccéo de Degradacédo e Exploragao Florestal
em tempo quase real - DETER-B

7.2.1 — Introducéo

O Centro Regional da Amazbnia, atual Coordenacdo Espacial da
Amazbnia (COEAM), possui entre suas missdes, 0 monitoramento por satélite
da Amazébnia Brasileira e 0 Projeto DETER-B est4 alinhado ao Projeto 7 —
Centros Regionais do INPE do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, que tem como meta realizar pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico para: atuar na modernizacdo do Sistema
Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por satélites; Engenharia
Espacial para nanossatélites; Computacéo Cientifica, Clima Espacial, Previsao
do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regides da caatinga, pampas,
amazonica e Antartida.

O Projeto DETER-B surgiu a partir observacédo na alteracdo do padrao
de desmatamento na Amazonia. Atualmente, a maior parte dos poligonos de
desmatamento mapeado pelo PRODES possui area unitaria menor que 25
hectares. O projeto DETER-A, surgido em 2004, utiliza imagem do sensor
MODIS com 250 metros de resolucdo espacial e ndo é capaz de detectar com
detalhe este padrdao de desmatamento. Desenvolvido no Centro Regional da
Amazonia, o projeto DETER-B veio para preencher esta demanda, uma vez
que identifica e mapeia, em tempo quase real, desmatamentos e demais
alteracdes na cobertura florestal com area minima préxima a 1 ha.

Sao utilizadas imagens dos sensores WFI, do satélite CBERS-4 (Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres) e AWIFS, do satélite IRS (Indian
Remote Sensing Satellite), com 64 e 56 metros de resolugdo espacial,
respectivamente. Os dados sdo enviados diariamente ao Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e existe um
acordo de cooperacdo técnica assinado entre MCTIC/INPE e MMA/IBAMA
(ACT N°24/2014) que expde a importancia e necessidade da geracdo deste
tipo de informacdo para a fiscalizacdo de ilegalidades. A identificacdo do
padrao de alteracdo da cobertura florestal é feita por interpretacdo visual com
base em cinco elementos principais (cor, tonalidade, textura, forma e contexto)
e utiliza a técnica de Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME),
conjuntamente com sua imagem multiespectral em composi¢cao colorida para
mapear as seguintes classes: desmatamento, degradacdo, mineracao, cicatriz
de incéndio e corte seletivo.

O desenvolvimento deste projeto PCI permitira melhorias metodolégicas
e manutengdo do compromissos institucionais, principalmente vinculados aos
objetivos de evitar o desmatamento ilegal na regido amazonica.

7.2.2 - Objetivo Geral
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Projeto de Deteccdo de Alertas de Degradacdo e Exploracdo Florestal em
tempo quase real - DETER-B

Objetivo Especifico 1:
- Realizagdo de pesquisa bibliografica sobre automatizagdo de procedimentos
metodolégicos para geracdo de dados do projeto DETER-B e projetos
similares;

Objetivo Especifico 2:
- Execucéao de teste de metodologia automatizada para deteccdo de classes do
projeto DETER-B em area piloto na Amazénia Legal.

7.2.3 - Insumos

7.2.3.1 — Custeio
o Item de Custeio
Finalidade (diarias/passagens) Valor (R$)
Trabalho de campo 30 Diérias 9.600,00
Eventos, capacitacao Passagens 7.000,00
7.2.3.2 — Bolsas
. .| Formagdo Académica / Area de Objetivo PCl
Caodigo . ~ A .. | categoria | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com 5 Conhecimentos
(cinco) anos de em Sistema de
experiéncia em projetos | Informacao
cientificos, tecnoldgicos | Geograéfica,
291 |OU de inovacdo apos a |Banco de le?2 D-C 8 1
=" |obtencao do diploma de |dados e
nivel superior na area |interpretacao
de Geociéncias ou afins | de imagens de
ou com grau de mestre |satélite
7.2.4 - Atividades de Execucéao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 | 5024
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Pesquisar rotinas de
processamento de

Definicdo de 1

dados do DETER-B 1 Rotinas (uma) rotina
no monitoramento pesquisadas consolidada
da cobertura cientificamente
florestal
Testar a 1,2 Numero de
metodologia de testes .
: . Realizac&o de
monitoramento da realizados
teste para
cobertura florestal para . .
. area-piloto na
consolidagao
Amz Legal
da
metodologia
7.2.5 - Cronograma de Atividades
2023 | 2024

Atividades

Pesquisar e Estabelecer rotinas
de processamento de dados do
DETER-B no monitoramento da

cobertura florestal

Testar a metodologia de
monitoramento da cobertura

florestal

jun

ago

set | out | nov

7.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 5024
Pesquisa sobre
Metodologia e 1
. Relatorio técnico-
automatizada para 1,2 o
~ cientifico
deteccéo das classes
DETER-B
Realizar testes
metodgloglcos bara Relatorio técnico-
deteccédo de classes 1,2 cientifico 1
DETER-B de forma
mais automatizada
7.2.7 — Resultados Esperados
Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico 2023 2024
Revisao bibliografica
de metodologia de Relatorio
mapeamento das 1,2 técnico-
classes DETER-B de cientifico 1
forma automatizada
Definicdo de
metodologia Relatorio 1
automatizada para 1,2 técnico-
deteccéo de classes cientifico
DETER-B
7.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
30 Diarias 9.600,00
Passagens 7.000,00
Total (R$) 16.600,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 8 1 27.040,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 27.040,00

7.2.9 - Equipe do Projeto

Dra. Alessandra Rodrigues Gomes

Dr. Marcos Adami
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.3: Desenvolvimento e aperfeicoamento do Coletor de Dados Ambientais
(Environmental Data Collector - EDC) para nanossatélites padrdo CubeSat do Projeto
CONASAT

7.3.1 - Introducdao

Este subprojeto consta no Projeto 7 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pégina do INPE. Ele tem
como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para: realizar a
modernizagdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdo Cientifica, Clima
Espacial, Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regibes da caatinga,
pampas, amazonica e Antartida.

A Coordenacdo Espacial do Nordeste (COENE), antigo Centro Regional do
Nordeste (CRN), com sede em Natal/RN, coordena e opera o Sistema Integrado de
Dados Ambientais (SINDA), que visa atender demandas e necessidades de uso de
dados ambientais. Esse sistema faz parte do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Ambientais (SBCDA), que, atualmente, é composto também pela rede de Plataformas
de Coleta de Dados (PCDs) distribuidas pelo territorio brasileiro, pelas Estacdes de
Recepcgdo de Alcantara e de Cuiab& e pelos satélites SCD-1, SCD-2, e CBERS-4 e
CBERS-4A. Esses satélites sdo equipados com uma tecnologia analdgica, o
Transponder de Coleta de Dados (Data Collection Transponder - DCS).

Os satélites SCD-1 e SCD-2 estao em operacgéo além da vida util, acarretando
uma possibilidade de falha e descontinuidade do servigo. Assim, esta em
desenvolvimento no COENE o projeto CONASAT, que consiste na criacdo de uma
constelacdo de nanossatélites, que possa substituir as funcbes que hoje sao
realizadas pelos satélites SCD-1 e SCD-2. Os nanossatélites do projeto CONASAT
sdo baseados no padrdo CubeSat.

Os nanossatélites CONASAT-0 e CONASAT-1 seréo do padrdo CubeSat 1U. A
carga util desses satélites € Coletor de Dados Ambientais (Environmental Data
Collector - EDC).

O EDC é um receptor e representa uma solucao tecnol6gica compativel com o
padrdo CubeSat que moderniza o DCS e viabiliza a continuidade dos servidos
prestados pelo SBCDA do INPE capaz de decodificar sinais de PCDs pertencentes ao
SBCDA e do sistema Argos-2. O EDC possui as seguintes caracteristicas:

e Recepcao/decodificacdo de sinais na faixa de frequéncia 401,635 MHz
+ 30 kHz;
Decodifica até 12 sinais de PCDs simultaneamente;
As mensagens de PCDs decodificadas sdo acrescentados um
cabecalho com informacgdes de frequéncia, horario, e intensidade do
sinal;
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e Comunicagdo por 12C interface (400 kbit/s) com o Computador de
Bordo (On-Board Computer - OBC) da plataforma do satélite;

e |Interface RS-485 full-duplex com fail-safe com OBC da plataforma do
satélite;

Tenséo de alimentacéo 5 V;
Memoria local de armazenamento para até 64 mensagens
decodificadas;

e Gera as seguintes informacbes de saude (housekeeping): current
supply, board temperature, digitized signal RMS level, front-end PCD
synchronism state, and overcurrent events;

e Capaz de capturar, sob demanda, uma sequéncia de 2048 amostras
(janela de 16 ms) do sinal recebido.

Apesar de o EDC esta bem estavel em sua versao 1.3, ha a necessidade de se
adequar a novos desafios com o objetivo de o EDC se tornar cada vez mais uma
carga util independente da plataforma CubeSat.

Neste sentido, ha melhoramentos a serem feitos na cadeia de radiofrequéncia
(RF) como medida de protecdo contra sinais interferentes de alta poténcia ha mesma
faixa de recepcéo do EDC.

Portanto, h4 a demanda atual de projetar e desenvolver uma nova cadeia de
RF na qual um medidor de poténcia de RF serd o responsavel por desligar os
amplificadores de baixo ruido (LNA) por meio de uma chave, conservando as
caracteristicas, requisitos e especificacbes da versdo atual e mantendo a
retrocompatibilidade.

O estagio de RF de um receptor geralmente inclui um amplificador de baixo
ruido (LNA) que amplifica o sinal de entrada fraco da antena antes que ele seja
enviado para o proximo estagio do receptor. Um medidor de poténcia pode ser usado
para desligar o LNA quando o sinal de entrada for muito forte, a fim de evitar danos ao
circuito e distor¢édo do sinal.

O circuito de controle para desligar o LNA quando a poténcia de entrada do
sinal exceder o limite definido pode ser feito cortando a alimentagéo de energia para o
LNA, abrindo um circuito de chaveamento, ou usando um circuito de protecéo de baixo
ruido.

Em particular, o circuito de protecdo de baixo ruido é um circuito eletrdnico que
€ projetado para proteger um LNA de danos causados por sinais de entrada muito
fortes, mantendo a distor¢do e o ruido adicionais ao minimo. Esse tipo de circuito é
especialmente importante em aplicacdes de recepcao sensiveis, onde o LNA é usado
para amplificar sinais de entrada muito fracos.

O circuito de protecdo de baixo ruido é composto por varios componentes
eletrénicos, como diodos, transistores e capacitores, e € projetado para limitar a
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poténcia de entrada do sinal que chega ao LNA, evitando que o LNA seja
sobrecarregado e danificado. O circuito de protecdo geralmente opera cortando a
alimentacdo de energia para o LNA, abrindo um circuito de chaveamento ou usando
um circuito de atenuacao.

A protecdo do LNA é uma consideragdo critica em projetos de comunicagéo
sem fio, onde a amplificacdo de baixo ruido é necesséria para maximizar a
sensibilidade e a precisdo do receptor. Circuitos de protecdo de baixo ruido sdo
amplamente utilizados em receptores de radio, receptores de televisdo, receptores
GPS, sistemas de comunicacdo por satélite e outros dispositivos de recepcédo de
sinais de baixo nivel.

Por outro lado, avancando mais ainda na questdo de o EDC se tornar uma
carga util independente da plataforma CubeSat, h4 a necessidade da integracdo do
FPGA diretamente na placa do EDC sem o médulo mezanino, exigindo um esforgo
maior quanto as adaptacdes a serem feitas na placa do EDC.

Por fim, para atender as expectativas futuras do Global Open colLlecting Data
System (GOLDS), que é uma evolugcdo do SBCDA e tem como caracteristica ser um
sistema de encaminhamento de mensagem por satélite com cobertura global restrito a
aplicacdes envolvendo monitoramento ambiental e protecdo da vida humana, e
operado pelo INPE, h4d a necessidade da inclusdo de um transmissor na placa do
EDC. Neste caso, o desenvolvimento da nova placa do EDC serd um grande desafio e
objetivo a ser alcangado.

Dado o tempo reduzido da bolsa, esta proposta tem o propdsito de cobrir
somente os melhoramentos da cadeia de RF.

7.3.2 - Objetivo Geral

Realizar pesquisa, desenvolvimento e inovacdo tecnologica para
aprimoramento da cadeia de RF do EDC a fim de implementar medidas de protecdo
contra sinais interferentes de alta poténcia na mesma faixa de recep¢ao do EDC.

Objetivo Especifico 1: Realizar estudo preliminar quanto a melhor escolha para o
medidor de poténcia de RF e os componentes que fardo parte do circuito de protecéo
de baixo ruido responséavel por desligar os LNAs.

Objetivo Especifico 2: Realizar estudo preliminar quanto a melhor forma de desligar os
LNAs da cadeia de RF sem deligar o regulador de tensdo que alimenta todos o0s
componentes do estagio de RF.

Objetivo Especifico 3: Realizar estudo preliminar quanto a melhor alternativa para
alterar o minimo possivel a cadeia de RF da atual verséo 1.3 do EDC e implementar o
medidor de poténcia de RF e formas de desligar os LNAs sem interromper ao
funcionamento do regulador de tenséo que alimenta todos os componentes do estagio
de RF.
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Objetivo Especifico 4: Projetar a PCB (Printed Circuit Board) e simular a nova cadeia
de RF do EDC que atenda aos requisitos de projeto especificados nos objetivos
especificos anteriores.

Objetivo Especifico 5: Especificar os requisitos e os paradmetros para confeccao e
fabricacédo da PCB e da PCBA (Printed Circuit Board Assembly) da nova cadeia de RF

do EDC que atenda os objetivos especificos anteriores.

Objetivo Especifico 6: Fabricar PCBA com nova cadeia de RF do EDC que atenda os
objetivos especificos anteriores.

Objetivo Especifico 7: Realizar testes de desempenho da PCBA com nova cadeia de
RF do EDC.

Os objetivos especificos 6 e 7 s serdo possiveis se houver recursos para fabricar por
meios proprios ou para contratar a fabricacdo das PCBAs.

7.3.3 -Insumos

7.3.3.1 - Custeio

Finalidade Item de Custeio Valor (R$)

7.3.3.2 - Bolsas

Formacéo < o PCI
Cédigo Académica/ E Areride' ObJEt,'\./O categoria/ | Meses | Quant
Titulacio xperiéncia Especifico nivel
¢
Profissional com Experiéncia em
graduacéo em projetar e
Engenharia Elétrica desenvolver
ou areas afins e hardware
7.3.1 com experiéncia em contendo dela7? DD 8 1
projetos cientificos, | circuitos digitais
tecnolégicos ou de e de
inovacao radiofrequéncia
(RF).

7.3.4 - Atividades de Execucéo
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Metas

Objetivo

Especifico [re ey

Atividades

2023

2024

jun jul

ago set

out

nov

dez jan

Estudo
preliminar da
cadeia de RF

do EDC

Estudo
preliminar

Estudo

1,2e3 L
preliminar

Elaboracéo
do

projeto e Projeto e

Projeto

simulagdo da 4
PCB da
cadeia de RF
do EDC

simulacao

Simulagéo

Especificacdo
dos
requisitos e Requisitos

parametros 5 e
para parametros
fabricacéo da
PCB do EDC

Requisitos e parametros para
fabricacéo

Fabricacao
da PCBA do 6
EDC

Prototipos

Prototipos

Testes de
desempenho
da cadeia de

RF do EDC

7 Relatério

Testes

Submisséo
de artigos em
revistas e
periédicos

dela7?7 Artigo

Submisséo
de pre-print
do artiigo

7.3.5 - Cronograma de Atividades

Meses

Atividades

2023

2024

jun

ago

set

out

nov

dez | jan

Estudo preliminar para
atender os objetivos
especificosde 1 a3
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Elaboragéo do
projeto da PCB da cadeia
de RF do EDC

Simulagéo do
projeto da PCB da cadeia
de RF do EDC

Especificagcdo dos
requisitos e
parametros para
fabricacdo da PCB do
EDC com a nova cadeia
de RF

Fabricacdo da PCBA do
EDC com a nova cadeia
de RF

Testes de desempenho
da nova cadeia de RF do
EDC

Submisséao de artigos em
revistas e periédicos

7.3.6 — Produtos

Metas
Produtos EOb]et,'Yo Indicador 2023 2024
specifico
jun jul ago set out nov dez jan
Estudo
preliminar da Estudo Estudo
. 1,2e3 L -
cadeia de RF preliminar preliminar
do EDC
Elaboracéo Projeto
do
projeto e .
simulacao da 4 sliDrrr?lJJIe;ano
PCB da ¢
cadeia de RF Simulacio
do EDC ¢
Especificacao Requisitos - A
qu 5 e Requisitos e parametros para
reqLAusnos e parametros fabricagéo
parédmetros
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para
fabricacéo da
PCB do EDC
Fabricacao
da PCBA do 6 Protétipos Protétipos
EDC
Testes de
desempgnho 7 Relatério Testes
da cadeia de
RF do EDC
Submisséo o x
de artigos em Submissao
. dela? Artigo de pre-print
revistas e -
- do artiigo
periédicos
7.3.7 — Resultados Esperados
Metas
Resultados | OPI®UYO | ndicador 2023 2024
Especifico
jun jul ago set out nov dez jan
Prototipos de
PCBA do
EDC com a dela? Protétipos Protétipos
nova cadeia
de RF e
7.3.8 - Recursos Solicitados
7.3.8.1 - Custeio
Custeio Valor (R$)
Diarias —
Passagens —
Total (R$) —
7.3.8.2 - Bolsas
Categoria/ | Mensalidade .
PCI . Meses uantidade | Valor (R
Nivel (R$) Q (R3)
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A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 8 22.880,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 22.880,00

7.3.9 - Equipe do Projeto

Manoel Jozeane Mafra de Carvalho
Marco Aurélio Nunes da Silva
Francisco Bianor Souza de Medeiros
Thais Milla Sim&o Araujo
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas para a Metrologia
Espacial do INPE.

Subprojeto 8.1: Desenvolvimento de método para calibragcdo de microfones
padrao de trabalho por comparacédo de pressao

8.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 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 6rgéo civil responséavel pelo desenvolvimento das atividades espaciais
no pais. Sua misséo é contribuir para que a sociedade brasileira possa usufruir
dos beneficios propiciados pelo continuo desenvolvimento das Aplicagcfes
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, previsbes meteoroldgicas, relatorios
especializados, monitoramento de queimadas e desmatamentos, ensaios em
produtos espaciais e satélites, entre outras.

De acordo com seus objetivos estratégicos, Coordenacgdo de Manufatura
Integracdo e Testes, COMIT / INPE atua para capacitar o Laboratério de
Integracdo 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, estado reunidos dentro de uma mesma
instalacdo, todos os meios fundamentais para a sequéncia completa de
montagem, integracdo e ensaios de satélites. Isso facilita a organizacdo das
operacdes, evitando problemas logisticos e deslocamentos por grandes
distancias. No LIT melhorias estdo sendo implementadas com objetivando
incrementos em capacidades, para qualificar testes e ensaios de satélites de
maior porte (i.e. satélites de até sete toneladas), e maior complexidade
tecnoldgica, categoria, onde se enquadram satélites para aplicacbes em
sistemas de telecomunicagbes por exemplo, e outros como os aplicados para
monitoramento ambiental. Melhorias que consequentemente proverao
moderniza¢cdes 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.

Neste cenario, por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a
Metrologia Espacial vinculada a COMIT, dentro de suas competéncias, busca
prover as melhores solu¢cdes em seus servicos visando o melhoramento
continuo de seus sistemas e padrdes. Uma das principais missdes 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
propoésito, a area esta organizada atualmente na forma de quatro laboratérios
distintos, a saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de
Metrologia Mecéanica (MTM), Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia
(MTR) e Laboratorio de Metrologia Elétrica (MTE). Constitui-se, portanto de um
conjunto de laboratérios que estdo aptos a prover solucbes em ensaios e
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calibracbes 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 Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022
(calibracdo) nas areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditacdo reconhece
sua competéncia para realizar calibracdes desde 1991, além de assegurar a
confiabilidade das medicdes e ensaios realizados [3]. Complementarmente, 0s
laboratorios de metrologia séo reconhecidos pelo ILAC - International
Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
frequéncia, telecomunicacdes, dimensional, massa, forca e torque, pressao
(vacuo), vibracao, acustica, temperatura e umidade.

O projeto de Desenvolvimento de método para calibracdo de microfones
padrao de trabalho por comparacéao de presséo, objetiva habilitar o Laboratorio
de Metrologia Fisica (MTF) & atender os requisitos de calibracdo de
microfones, conforme a norma IEC 61094-5 [4]. Os beneficios do projeto
contemplam a ampliagdo e modernizacdo do escopo de calibragbes da area
nas grandezas de acustica e vibracdes, atendendo as demandas por calibracéo
de sensores e sistemas associados aos testes ambientais de satélites
executados no Hall de testes do LIT.

8.1.2 - Objetivo Geral

Beneficiar e possibilitar ao pais 0 acesso a uma infraestrutura capacitada
no desenvolvimento de tecnologias para integracéo e testes de satélites, assim
como na avaliagao de conformidade de produtos espaciais.

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

Objetivos especificos (OE)

Objetivo Especifico 1
Revisdo bibliografica de métodos aplicados a calibragdo de microfones por
comparacao de pressao.

Objetivo Especifico 2
Atuacdo em atividades de capacitacao/habilitacdo técnica em areas de
interesse da metrologia, com énfase em calibracdo de grandezas fisicas.

Objetivo Especifico 3

Definicdo de meétodo(s) para calibracdo de microfones por comparagdo de
presséo para aplicacéo no projeto.

Objetivo Especifico 4

Teste(s) e validagdo do(s) método(s) selecionado(s).
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Objetivo Especifico 5

Elaboracdo de procedimento preliminar de calibracdo de microfones por
comparacao de pressao.

Objetivo Especifico 6
Documentacao geral da atividade realizada.

8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.1.3.2 — Bolsas
. Formac&o Académica / Area de Objetivo PCl
Caodigo : ~ A e categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com -
. g Profissional
diploma de nivel .
. . com diploma
superior em Fisica, de nivel
Engenharia Mecanica, .
e superior e
Mecatronica, Controle experiéneia |1.2.3.4. 5
8.1.1 | e Automacdao ou areas perie AP D-D 08 1
. em projetos eb
afins e com o
A cientificos,
experiéncia em ot
: o tecnologicos
projetos cientificos, ou de
tecnoldgicos ou de , ~
) - inovacgao.
inovacao
8.1.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2023 5024
Revisdo bibliografica 1 Revisao X
de métodos aplicados bibliografica de
a calibracéo de métodos
microfones por realizada.
comparacao de
pressao.
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- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 5024
Atuacao em atividades 2 Habilitagao X X
de técnica
capacitacao/habilitaca /experimental
0 técnica em areas de evidenciada.
interesse da
metrologia, com
énfase em calibragéo
de grandezas fisicas.
Definicdo de 3 Método(s) X
meétodo(s) para definido(s).
calibragao de
microfones por
comparagao pressao
de para aplicacdo no
projeto.
Teste(s) e validagao 4 Testes e X
do(s) método(s) validacéo
selecionado(s). evidenciados.
Elaboracgéo de 5 Procedimento X X
procedimento preliminar de
preliminar de calibragao
calibracao de realizado.
microfones por
comparacao de
pressao.
Documentacado geral 6 Relatorio. X X
da atividade realizada.
8.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestres
Atividades 2023 2024
1 2 1 2

Revisao bibliografica de métodos aplicados X X
a calibracGdo de  microfones  por
comparacao de pressao.
Atuacéao em atividades de X X
capacitacdo/habilitagcdo técnica em &areas
de interesse da metrologia, com énfase em
calibracdo de grandezas fisicas.
Definicdo de método(s) para calibracdo de X
microfones por comparacdo de pressao
para aplicacdo no projeto.
Teste(s) e validacdo do(s) método(s) X
selecionado(s).
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Semestres
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Elaboracdo de procedimento preliminar de X X
calibragcdo de microfones por comparacao
de pressao.
Documentacdo geral da  atividade X X
realizada.
8.1.6 — Produtos
Objetivo , Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 5024
Revisao 1 Revisao X
bibliografica com concluida.
énfase em de
métodos aplicados
para calibracdo de
microfones por
comparacao de
pressao
desenvolvida.
Bolsista 2 Atividades X X
capacitado/habilitad habilitadoras
o atividades de executadas e
interesse da area de evidenciadas.
metrologia, com
énfase em
calibragao de
grandezas fisicas.
Definicdo de 3 Método(s) X
meétodo(s) para selecionado(s).
calibragao de
microfones por
comparacao de
pressao para
aplicacao no
projeto,
evidenciados.
Teste(s) e validacdo 4 Testes e X
do(s) método(s) validacdes
selecionado(s). evidenciadas.
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Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 5024
Procedimento 5 Procedimento X X
preliminar de preliminar
calibracéo de concluido.
microfones por
comparacao de
pressao
desenvolvido.
Documentacao 6 Relatorio X X
geral da atividade elaborado.
realizada.
8.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5023 2024

Revisao de 1 Informacdes X
métodos realizada bibliograficas

elaboradas.
Capacitacao/habilita 2 Capacitagbes/h X X
cdo em atividades abilitacoes
de interesse da evidenciadas.
area de metrologia /
realizadas.
Método(s) 3 Método X
implementado(s). aplicado a

problematica

proposta.
Testes e validacbes 4 Estudos X
concluidas realizados.
Procedimento 5 Procedimento X X
preliminar preliminar
desenvolvido. validado
Relatério concluido. 6 Relatério X X

elaborado.
8.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

Custeio Valor (R$)

Diérias -
Passagens -
Total (R$) -
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Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 08 1 22.880,00
Total (R$) 22.880,00

8.1.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DD;

Joniel Rodrigues de Oliveira (Equipe técnica MTF);
Leandro Lessa Candido Nascimento (Equipe técnica MTF);
Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).

Rodrigo dos Santos Nascimento (Equipe técnica MTF);
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas para a Metrologia
Espacial do INPE

Subprojeto 8.2: Desenvolvimento de medicdo e calibracdo de grandezas de
massa para aplicacdes em artefatos de uso espacial e objetos de uso geral

8.2.1 — Introducéao

Este topico consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 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 solu¢cdes em ensaios e calibragbes de
grandezas padroes, 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
solucdes em seus servicos visando o melhoramento continuo de seus sistemas
e padrbes, os quais encontram aplicagcbes diversas na calibracado de sensores,
instrumentos e sistemas interrogadores / medidores, de uso espacial, dentre
outras diversas aplicagdes. Atualmente a COMIT mantém seus laboratorios de
metrologia acreditados pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n°
0022 (calibracdo) nas areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditacédo
reconhece sua competéncia para realizar calibracbes desde 1991, além de
assegurar a confiabilidade das medicdes 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, telecomunicagdes, dimensional, massa, forca
e torque, pressdo (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 laboratorios distintos, a
saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratorio de Metrologia
Mecanica (MTM), Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia (MTR) e
Laboratorio de Metrologia Elétrica (MTE).

O presente projeto € uma demanda do Laboratério de Metrologia
Mecéanica (MTM), &rea responsavel pela calibracdo de equipamentos, sistemas
e artefatos que se caracterizam pela manipulacdo direta e/ou indireta de
grandezas de massa, dimensionais, forca e torque. O Laboratério MTM atende
prioritariamente as demandas do Laboratério de Integracdo 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
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uso geral [2][3], e incluem inferéncias em sistemas de medicdo de massa de
precisao, bem como em dinamometros para movimentacao de cargas [4,5].

Neste contexto, o presente projeto atende necessidades de melhoria e
aplicacdo de escopo de calibragBes de grandezas mecanicas, necessarias para
o pleno entendimento por calibracbes de artefatos e sistemas de medicéo
utilizados no Laboratério de Integracdo e Hall de Testes de Satélites da
COMIT. Consequentemente, tal desenvolvimento propiciara novas capacidades
de servicos de calibragdo de sistemas espaciais, com potencial para atender
também demandas oriundas da sociedade brasileira de modo geral.

8.2.2 - Objetivo Geral

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

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

Objetivos especificos (OE)

Objetivo Especifico 1
Revisao bibliografica de métodos aplicados a medicéo e calibracdo de massa.

Objetivo Especifico 2
Definicdo de método(s) para calibracdo de grandezas mecénicas na disciplina
de medicdo de massa.

Objetivo Especifico 3
Definicdo de sistemas/artefatos para composicdo de setup de medicdo e
calibracéao proposto.

Objetivo Especifico 4
Teste(s) e validacdo conceitual e/ou experimental do(s) método(s)
selecionado(s).

Objetivo Especifico 5
Elaboragéo de procedimento para calibragédo de medidas de massa.

Objetivo Especifico 6

Atuacdo em atividades de capacitacao/habilitacdo técnica em areas de
interesse da metrologia, com énfase em medicdo e calibragcdo de grandezas
mecanicas.

Objetivo Especifico 7
Documentacao geral da atividade realizada.
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8.2.3 - Insumos

8.2.3.1 — Custeio

175

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.2.3.2 — Bolsas
. Formac&o Académica / Area de Objetivo PCl
Cabdigo i ~ A o categoria/ | Meses | Quant
itulagéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com
diploma de nivel Profissional com
superior em Fisica, diploma de nivel
Engenharia Mecanica, superior e
891 Mecatr6n~ica, antrole e experié_ncia em | 1,2, 3,4, D-D 08 1
Automacao ou areas projetos 5,6e7
afins e com experiéncia cientificos,
em projetos cientificos, | tecnoldgicos ou
tecnoldgicos ou de de inovacao.
inovacao
8.2.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 2024
Revisdo bibliografica 1 Revisao X
de métodos aplicados bibliografica
a medicéo e realizada.
calibracdo de massa.
Definicdo de 2 Método(s) X
meétodo(s) para selecionado(s).
calibragao de
grandezas mecanicas
na disciplina de
medicado de massa.
Definicdo de 3 Definicao e X
sistemas/artefatos requisitos
para composicdo de estabelecidos.
setup de medigédo e
calibragcédo proposto.
Teste(s) e validagao 4 Teste(s) e X
conceitual elou validacoes
experimental do(s) evidenciadas.
meétodo(s)
selecionado(s).
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- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 5024
Elaboracgéao de 5 Procedimento de X
procedimento para calibracao
calibracdo de medidas realizado.
de massa.
Atuacao em atividades 6 Habilitagao X X
de técnica
capacitacao/habilitaca /experimental
o técnica em areas de evidenciada.
interesse da
metrologia, com
énfase em medicdo e
calibracao de
grandezas mecanicas.
Documentacdo geral 7 Relatorio X X
da atividade realizada.
8.2.5 — Cronograma de Atividades
Semestres
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Revisao bibliografica de métodos aplicados X X
a medicao e calibracdo de massa.
Definicdo de método(s) para calibracdo de X
grandezas mecanicas na disciplina de
medicdo de massa.
Definicho de sistemas/artefatos para X
composicdo de setup de calibracdo
proposto.
Teste(s) e validagcdo conceitual e/ou X
experimental do(s) meétodo(s)
selecionado(s).
Elaboracéo de procedimento para medicéo X
e calibracdo de medidas de massa.
Atuacéo em atividades de X X
capacitacao/habilitacdo técnica em areas
de interesse da metrologia, com énfase em
calibracdo de grandezas mecanicas.
Documentagcdao geral da  atividade X X
realizada.
8.2.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2023 | 2024
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Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 | 2024

Revisao bibliografica 1 Revisao concluida. | X
concluida.
Método(s) evidenciado(s). 2 Método(s) X

selecionado(s).
Composicdo de setup de 3 Artefatos e X
medicao e calibracéo sistemas
proposto. estabelecidos e

requisitos

definidos.
Teste(s) e validacao conceitual 4 Testes e validacao X
elou experimental do(s) realizados.
meétodo(s) selecionado(s).
Procedimento para medicao e 5 Procedimento X
calibracao realizado. implementado.
Bolsista capacitado/habilitado 6 Atividades X X
atividades de interesse da habilitadoras
area de metrologia, com executadas e
énfase em calibracdo de evidenciadas.
grandezas mecanicas.
Documentacgao geral da 7 Relatério. X X
atividade realizada.
8.2.7 — Resultados Esperados

Objetivo Metas
Resultados Indicadores 2023 | 2024
Especifico

Revisdo de métodos 1 Informacgdes X
realizada. bibliograficas definidas.
Método(s) passiveis de 2 Método(s) X
aplicacao definido(s). determinado(s).
Setup proposto para 3 Equipamentos definidos e | X
medicdo e calibracéo requisitos apresentados.
apresentado.
Testes e validacao 4 Estudo(s) executado(s). X
conceitual elou
experimental
concluido(s).
Procedimento 5 Procedimento validado X
desenvolvido
Capacitagao/habilitacao 6 Capacitagbes/habilitacdes | X X
em atividades de evidenciadas.
interesse da area de
metrologia / realizadas.
Relatério concluido 7 Relatério elaborado. X X
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8.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 08 1 22.880,00
Total (R$) 22.880,00

8.2.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DD;

Dianne Cristina Rodrigues (Equipe técnica MTM);
Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias e Projetos para Montagem,
Integracao e Testes de Satélites

Subprojeto 8.3: Especificacdo do Sistema de Software e das Plataformas de
Desenvolvimento para o Sistema de Aquisi¢cdo de Dados Usando loT e Soc

8.3.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, 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 Inovacdo (MCTI), sendo responsavel
pelo desenvolvimento das atividades espaciais no pais. Sua missdo é contribuir para
que a sociedade brasileira possa usufruir dos beneficios propiciados pelo continuo
desenvolvimento das AplicacGes 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
Inovacdo (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, tecnoldgico e de inovagéo,
visando a criacdo e fabricacdo de sistemas espaciais completos de satélites e veiculos
langcadores 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 langcamento e centros de operacdo e controle de
satélites) e as defesa (laboratérios de pesquisa e desenvolvimento das Forcas
Armadas)”.

Observa-se que o0 objetivo geral, conforme o projeto institucional, do projeto
PCI para o LIT é garantir e manter a capacitacdo de todas as areas de atuacdo do
laboratério para a avaliacdo de conformidade dos produtos da area espacial e, em
destaque os seguintes objetivos especificos para este projeto:

e Objetivo Especifico (1): Desenvolver as tecnologias necessarias para as
atividades de Montagem, Integracdo e Testes, em funcdo dos programas
espaciais no INPE, incluindo pintura, colagem, revestimentos térmicos,
soldagem, limpeza, controle de contaminacgéo, alinhamento etc.;
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e Objetivo Especifico (2): Desenvolver equipamentos e setups para testes
elétricos e testes ambientais de sistemas e subsistemas;

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

Este projeto foca na qualificacdo de espécimes através de testes ambientais
realizados em vacuo e sob condi¢Bes térmicas variadas para simulacdo das condiges
espaciais. As técnicas atualmente empregadas utilizam cémaras vacuo térmicas de
grande porte que realizam ensaios de simulacéo das condi¢cdes de voo do satélite e de
outros subsistemas em condi¢Bes 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 reproducdo dessas condicbes 0 ensaio geralmente se
estende por dias podendo chegar a varias semanas ininterruptamente.

A qualidade dos dados resultantes de testes espaciais realizados no
LIT/COMIT s&o fundamentais para o correto diagndstico do teste, por exemplo, se o
satélite estd 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 sdo 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 aquisicdo de dados por canal.

O projeto prevé a construgdo de uma prova de conceito para avaliar se o
sistema atual pode ser substituido no futuro por essa tecnologia e assim ter um
barateamento do custo da aquisicdo de dados. O projeto se divide na especificagcéo e
construcdo do hardware, a implementacdo de um sistema supervisorio que controla o
hardware e recebe as leituras feitas, por um banco de dados para 0 armazenamento
das informacdes coletadas e por um sistema de visualizacdo para exibir os dados e se
estes foram coletados corretamente.

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

Este subprojeto consiste de trés etapas. O levantamento basico inicial
contendo os diagramas e informac¢des para compor um documento que descreva
todos os itens de um projeto basico contendo as cotagbes dos componentes do
sistema, prazos, custos, critérios de aceitacao e testes de aceitacdo. A segunda etapa
consiste na confeccdo do projeto mecénico, do sistema alimentacdo (poténcia) e sua
respectiva documentacdo. A etapa final consiste na implementacdo de protétipo do
sistema supervisorio.

8.3.2 - Objetivo Geral
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O objetivo geral deste subprojeto € reduzir o custo de testes ambientais
espaciais na area de aquisi¢cdo de dados em camaras de termo-vacuo. A reducédo dar-
se-a pelo uso de um novo sistema construido com componentes mais baratos com
verificacdo através dos testes desenvolvidos no &mbito deste projeto.

Os objetivos especificos sdo:

e Objetivo Especifico 1: Treinamento dos bolsistas na aquisicdo de dados
da éarea térmica para entender o funcionamento do sistema atual de
aquisicao;

e Objetivo Especifico 2: Levantamento de cota¢bes dos componentes do
sistema;

e Objetivo Especifico 3: Criar um projeto basico contendo as cotacbes
para os componentes do sistema, prazos de entrega, custos, manuais,
diagramas, critérios de aceitacao e testes de aceitagao;

e Objetivo Especifico 4: Levantamento do projeto mecanico e do projeto
elétrico que podem ser usados na solugcdo proposta descrevendo as
interfaces elétricas e mecanicas;

e Objetivo Especifico 5: Criar um projeto basico de um protétipo para a
solucdo de poténcia escolhida considerando todo o processo de
aquisicao dos suprimentos e materiais;

e Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento de prototipo do sistema
supervisorio;

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 — Custeio

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

- Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
8.3.3.2 — Bolsas
s Formagéo Académica / Area de Objetlyg PCl . | Mese | Quan
Cadigo . ~ A Especific | categori
Titulac&o Experiéncia o a/nivel S t
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Bons 1,2 3,4, D-D 8 1*
Profissional com diploma de conhecimentos em 5,6
nivel superior em Engenharia linguagem de
da Computagéo, Sistemas de programacéao e
Informacéo, Ciéncia da desenvolvimento
831 Computacao ou areas afins de sistemas,
e e com experiéncia em projetos | conhecimentos
cientificos, tecnologicos ou de | pasicos em
inovacéo hardware e
programacao de
sistemas
embarcados
8.3.4 - Atividades de Execucao
Atividades Objetivo Indicadores Metas (meses)
Especifico 21314°|5°|6]|7°]|8°
Treinamentos em ensaios 1 Treinamento X[X[X]X[|X]X]|X
vacuo-térmicos na aquisicdo realizado
de dados
Elaborar documento 4 Relatério X[ X[ X|X]|X[X
descrevendo as interfaces técnico
elétricas e mecanicas
Elaborar documento 4,5 Relatorio X[ X[ X|X]|X[X
descrevendo o projeto do técnico
barramento de poténcia e do
fornecimento de poténcia
Consolidar todos os| 2,3,4,5 | Documento X[ X|X|X
diagramas e informacdes elaborado
organizadamente na forma
de um projeto Dbasico,
contendo: cotagdes para 0s
componentes do sistema;
prazos de entrega; custos de
montagem;  manuais e
diagramas;  critérios  de
aceitacéo, testes de
aceitacdo.
Estudo e desenvolvimento 6 Estudo  das XXX X[|X]X]|X
de software para o sistema plataformas
supervisorio realizado
Realizar reunioes de | 2,3,4,5,6 [ Reunibes X[X[X]X[|X]X]|X
monitoramento realizadas
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8.3.5 — Cronograma de Atividades

Atividades Meses
lO 20 30 40 50 60 70 80
Treinamentos em ensaios vacuo-térmicos na aquisicdo de | X [ X | X | X | X | X | X[ X
dados
Realizar reunides de monitoramento X | X|X[X[X[X[X]|] X
Estudo e desenvolvimento de software para o sistema X[ X[X[X]|X|X[X] X
supervisorio
Elaborar documento descrevendo as interfaces elétricas e X[ X
mecanica
Elaborar documento descrevendo o projeto do barramento X[ X
de poténcia e do fornecimento de poténcia
Consolidar todos os diagramas e informagdes X|[X| X
organizadamente na forma de um projeto basico, contendo:
cotacbes para 0s componentes do sistema; prazos de
entrega; custos de montagem; manuais e diagramas;
critérios de aceitacao, testes de aceitacao.
8.3.6 — Produtos
Atividades Objetivo | Indicadores Metas (meses)
Especific 1° [ 20| 3 |4 [5°|6°[7°]8°
0

Consolidar todos os| 2,3,4,5 | Esbogo do 25 [ 50 | 10
diagramas e informacdes projeto % | % | 0%
organizadamente na basico
forma de um projeto
basico, contendo:
cotacdes para 0S
componentes do
sistema;  prazos de
entrega;  custos  de
montagem; manuais e
diagramas; critérios de
aceitacdo, testes de
aceitacéo.
Elaborar documento | 3,4,5 | Numero de 50 | 10
descrevendo as relatorios % [ 0%
interfaces elétricas e
mecanicas, do
fornecimento de
poténcia e do projeto do
barramento de poténcia
Estudo e 6 Protétipos 50 | 10
desenvolvimento de implementa % | 0%
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software para o sistema
supervisorio

8.3.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas (meses)

21314567

o o o o o o o

Consolidacao das 2,3,4,5
informac0es para
compra, especificacéo
e aceitacdo dos
componentes atraves
de um projeto basico

Relatério técnico

X

Documentacdo com as 6
informagdes da analise
do software a ser
desenvolvido

Relatério técnico

Estudo e 6
desenvolvimento  do
sistema supervisorio

Prototipos
Implementados

8.3.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitacdo

Institucional.

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 complementacdo da competéncia das equipes.

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
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5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00 8 1 22.880,00

1.950,00

900,00

SCLE 6.500,00

N - [Mmg0|m| >

4.550,00

Total (R$) 22.880,00

8.3.9 — Equipe do Projeto

Daniel Merli Lamosa
Edésio Hernane Paulicena
Rovilson Emilio da Silva
Heyder Hey

Horéacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
Bolsita a ser selecionado
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Projeto 8: Desenvolvimento de Tecnologias Aplicadas para a Metrologia
Espacial do INPE.

Subprojeto 8.4: Estudos para desenvolvimento de atividades de calibragao de
sistemas aplicados em Telecomunicacfes Opticas e melhorias voltadas para
atividades em Metrologia de Alta Frequéncia

8.4.1 — Introdugéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 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 Coordenacéo de Manufatura Integracao e Testes (COMIT / INPE) atua
para a adequacdo / modernizacdo de suas instalacdes diante dos constantes
avangos cientificos, tecnolégicos e mesmo comerciais que o setor espacial
notoriamente estimula. No Laboratério de Integracéo e testes (LIT) melhorias
estdo em execucdo visando a obtencdo de capacidades para qualificar testes e
ensaios de satélites de maior porte (em termos de massa, satélites de até sete
toneladas), e maior complexidade tecnoldgica; categoria, onde se enquadram
satélites para aplicacbes em sistemas de telecomunicacdes, por exemplo, e
outros como o0s aplicados para monitoramento ambiental e por tecnologias
radar (SAR). Melhorias que consequentemente proverdo modernizacdes
também para avangos em ensaios e testes de satélites com arquiteturas
baseadas em nano-satélites e pico-satélites para aplicacbes 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 solu¢cbes em seus servicos visando o melhoramento
continuo de seus sistemas e padrdes. Uma das principais missdes atribuidas a
area de Metrologia Espacial da COMIT é manter a rastreabilidade de
grandezas e medidas associadas ao contexto espacial do INPE. Com este
propoésito, a area esta organizada atualmente na forma de cinco laboratérios
distintos, a saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratério de
Metrologia Mecéanica (MTM), Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia
(MTR), Laboratorio de Metrologia Ambiental (MTA) e Laboratorio de Metrologia
Elétrica (MTE). Constitui-se, portanto de um conjunto de laboratorios que estado
aptos a prover solucbes em ensaios e calibragcbes 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 é
acreditado pela Coordenacdo Geral de Acreditacao (Cgcre) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022
(calibracdo) nas areas de elétrica, fisica e mecéanica. Tal acreditagédo reconhece
sua competéncia para realizar calibracbes desde 1991, aléem de assegurar a
confiabilidade das medicbes e ensaios realizados. Complementarmente, 0s
laboratérios de metrologia sdo reconhecidos pelo ILAC - International
Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
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frequéncia, telecomunicacbes, forca e torque, massa, pressado (vacuo),
vibracdo, acustica, temperatura e umidade.

O estudo para desenvolvimento de atividades de calibracdo de sistemas
aplicados em telecomunicacdes Opticas e melhorias voltadas para atividades
em Metrologia de Alta Frequéncia é um projeto que pela natureza do seu
proposito, estd enquadrado no escopo de atividades do Laboratério de
Metrologia de Alta Frequéncia (MTR), da Area de Metrologia Espacial. Tal
laboratério é responsavel pela manutencao da rastreabilidade de mensurandos
associados a sistemas, artefatos e equipamentos aplicados no contexto
espacial do INPE que operam, ou venham a operar, em regimes
eletromagnéticos de altas frequéncias, tanto os artefatos designados e
concebidos para operagbes baseadas em ondas eletromagnéticas por
propagacdo guiada, quanto por propagacéao irradiada, em regimes espectrais
gue iniciam na interface entre regimes de frequéncias quase-estaticas e de alta
frequéncia, que popularmente podem ser denominadas de faixa de frequéncias
de radio RF (do acrénimo na lingua inglesa: Radio Frequency) e outros regimes
de uso espectral mais elevado sédo as prioridades do escopo de atuacdo em
metrologia deste laboratorio.

Assim, no ambito do Laboratério MTR, o presente projeto em sistemas
para telecomunicacbes Opticas passa pela estruturagdo de um conjunto de
novas atividades no campo de calibracdo de artefatos e instrumentos para
telecomunicac¢des que aplicam técnicas de geragdo, deteccdo e medicdo de
ondas eletromagnéticas que podem ser propagadas por ondas guiadas por
fibras Opticas. Trata-se, portanto, de um projeto com carater de inovacdo no
campo da Metrologia Espacial do INPE, pois atividades metrolégicas de
calibracdo em sistemas de telecomunicacdes Opticos ainda n&o séo realizadas
no contexto institucional. Pretende-se em primeiro momento atender as atuais
demandas por calibragdo de instrumentos e artefatos Opticos do laboratorio de
Integragcdo e Testes de satélites da COMIT / INPE, particularmente o Hall de
testes EMI / EMC, area que possui infraestrutura para testes, medidas e
ensaios na area de qualidade em sistemas de telecomunicacfes Opticas, e que
dispbe atualmente de capacidades para atuar em sistemas configurados para
operacédo nas faixas de comprimento de onda de luz laser compreendidos entre
600 nandmetros e 1700 nanometros.

Desdobramentos intrinsecos referentes ao dominio de tais
competéncias, por parte da Metrologia Espacial da COMIT implicam também
na capacidade de ofertar um conjunto novo de capacidades de carater
cientifico e tecnoldgico para atender demandas atuais e vindouras das demais
areas e laboratorios do INPE, acerca de tais tecnologias. Permitirdo ainda, o
atendimento de demandas oriundas da sociedade brasileira, incluindo
segmentos da industria e de outras instituicbes de pesquisa aplicada ao
desenvolvimento tecnoldgico nacional, a exemplo do Departamento de Ciéncia
e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) e outras como a Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes (ANATEL) e mesmo do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

Outros aspectos relevantes associados a obtencdo de competéncias em
tecnologias, métodos e técnicas em metrologia envolvendo sistemas 6pticos
sdo possibilidades a prospecc¢édo de novos horizontes em metrologia de altas
frequéncias, como por exemplo, em metrologia de tempo e frequéncia, uma vez
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que os sistemas Opticos modernos, como 0s denominados optical frequency
combs, cuja rastreabilidade metrologica ja esta estabelecida por normas
internacionais a exemplo da familia IEC 62129 [1], e que por sua vez sdo
capazes de prover excelentes bases de referéncia em tais métricas, superando
sobremaneira o0s ja precisos relogios atdmicos, baseados em ocorréncias de
transicdes de energia em atomos de césio. Complementarmente, avangos em
metrologia por sistemas Opticos possibilitam acesso a tecnologias que podem
ser aplicadas em metrologia dimensional, como as que empregam sistemas
LIDAR (acrénimo do idioma inglés para: Light Detection And Ranging). Ou seja,
todo um novo conjunto de possibilidades em sistemas e técnicas com
aplicacdbes em metrologia podem ser prospectadas com base no presente
projeto as quais possuem grande potencial para serem utilizadas em
atendimento as necessidades atuais e futuras de modernizacdo da area de
integracao e testes de satélites do INPE.

Cabe por fim destacar que no novo cenario global espacial denominado
“new space”, sistemas de telecomunicacfes opticos por satélites sdo temas de
grande interesse e relevancia estratégica para diversos atores do setor
espacial mundial. Agéncias espaciais como ESA na Europa e JAXA no Japéao,
desenvolvem avancados projetos de comunicacdes Opticas entre satélites e
segmentos de controle de terra [2-4]. Diversos projetos com arquiteturas de
nano-satélites também ja estdo sendo aplicados em missfes que embarcam
sistemas de demonstracdo de conceitos em telecomunica¢des Opticas [5]. No
seguimento espacial privado contemporaneo, empresas como SpaceX™
(sistema Starlink), ja possuem sistemas ativos envolvendo servigcos por
satélites que utilizam comunicac¢des Opticas [6]. Portanto, o tema do projeto
encontra aderéncia ndo s6 para o atendimento de necessidades ja mapeadas
no contexto da COMIT, mas de fato, apresentam potencial para servir como
“solidas fundacdes”, que podem vir a embasar acbes prospectivas envolvendo
estudos para desenvolvimento de artefatos e sistemas em telecomunicacdes
Opticas para aplicagbes espaciais, alinhadas ao contexto espacial global
contemporaneo.

8.4.2 - Objetivo Geral

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

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

Objetivos especificos (OE)
Objetivo Especifico 1
Revisdo bibliografica em materiais e métodos associados a metrologia para

sistemas de telecomunicacdes opticos.

Objetivo Especifico 2
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Identificacdo das principais normas vigentes associadas a metrologia de

sistemas de telecomunicac¢des Opticas.

Objetivo Especifico 3

Estudo tedrico e / ou experimental preliminar de técnicas, métodos e
procedimentos de calibracdo de instrumentos para telecomunicacdes Opticas e
demais métodos relacionados a calibracfes de artefatos em regimes de altas

frequéncias.

Objetivo Especifico 4

Atuacdo em atividades de capacitacao/habilitacdo técnica em areas de
interesse da metrologia, com énfase em medicéo e calibragdo de grandezas

eletromagnéticas em regimes de alta frequéncia.

Objetivo Especifico 5
Documentacao geral dos estudos realizados.

8.4.3 - Insumos

8.4.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
- - 0,00
8.4.3.2 — Bolsas
1 Formacgéo Académica ‘ A Objetivo PCl .
Cadigo | Titulacs Area de Experiéncia E p” categoria/ | Meses | Quant
cao specifico nivel
Profissional com Conhecimentos em
diploma de nivel Fisica ou Engenharia
superior em Fisica, Elétrica ou
Engenharia Elétrica, Telecomunicacgdes ou
Telecomunicacoes, Eletronica; ou Ciéncias
Eletronica ou areas e Tecnologias Espaciais
841 afins e com ou éreas afins; 1,2,3,4e D-D 08 1

experiéncia em Vivéncia com norma 5
projetos cientificos, ABNT NBR IEC
tecnoldgicos ou de 17025:2017;
inovagao Experiéncia com

ensaios e/ou medicao e

calibragéo de
instrumentos de RF.

8.4.4 - Atividades de Execucéao
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o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5023 | 2024
Revisao bibliografica em 1 Revisao X
materiais e métodos associados bibliografica
a metrologia de sistemas de realizada.
telecomunicacdes Opticos.
Identificagdo  das  principais 2 Principais X
normas vigentes associadas a normas
metrologia de sistemas de internacionais
telecomunicacdes oOpticos. e/ou nacionais
apresentadas
Estudo tedrico e / ou 3 Estudo X
experimental preliminar de preliminar
técnicas, métodos e desenvolvido.
procedimentos de calibracdo de
instrumentos para
telecomunicacbes Opticas e
demais métodos relacionados a
calibragcbes de artefatos em
regimes de altas frequéncias.
Atuagcdo em atividades de 4 Habilitagéo X X
capacitacao/habilitacdo técnica técnica
em areas de interesse da /experimental
metrologia, com énfase em evidenciada.
medicdo e calibracdo de
grandezas eletromagnéticas em
regimes de alta frequéncia.
Documentacao geral dos 5 Relatorio X X
estudos realizados.
8.4.5 — Cronograma de Atividades
Semestres
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Revisao bibliografica em materiais e X
meétodos associados a metrologia de
sistemas de telecomunicacgdes Opticos.
Identificagdo das  principais normas X
vigentes associadas a metrologia de
sistemas de telecomunicacdes Opticos.
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Semestres
Atividades 2023 2024
1 2 1 2
Estudo tedrico e / ou experimental X
preliminar de técnicas, métodos e
procedimentos de calibracéo de
instrumentos para  telecomunicacdes
Opticas e demais meétodos relacionados a
calibragcdes de artefatos em regimes de
altas frequéncias.
Atuacéo em atividades de X X
capacitacao/habilitacdo técnica em areas
de interesse da metrologia, com énfase em
medicdo e calibracdo de grandezas
eletromagnéticas em regimes de alta
frequéncia.
Documentacdo geral dos  estudos X X
realizados.
8.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 | 2024
Revisao bibliografica 1 Revisao X
bibliografica
finalizada.

Definicho das principais 2 Principais normas X
normas relacionadas a identificadas.
calibragdo de sistemas /
instrumentos de
telecomunicacdes Opticos.
Estudo tedrico e / ou 3 Estudo teorico e / X
experimental preliminar de ou experimental
técnicas, métodos e executado.
procedimentos de
calibracdo de instrumentos
para telecomunicacoes
Opticas e demais métodos
relacionados a calibracdes
de artefatos em regimes de
altas frequéncias.

191




INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5023 | 2024
Equipe 4 Atividades X X
capacitada/habilitada habilitadoras
atividades de interesse da executadas e
area de metrologia, com evidenciadas.
énfase em medicdo e
calibracdo de grandezas
eletromagnéticas em
regimes de alta frequéncia.
Relatorio. 5 Relatério X X
elaborado.
8.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 2023 | 2024

Base teorica tecnologica / 1 Revisao X
cientifica preliminar definida. bibliografica

concluida.
Aquisicdo das  principais 2 Principais X
normas relacionadas a normas
calibracdo de sistemas / definidas e
instrumentos de disponiveis.
telecomunicacdes Opticos.
Estudo tedrico e / ou 3 Estudo tedrico X
experimental preliminar dos e/ou
principais meétodos, técnicas e experimental
procedimentos executados. preliminar

realizado.
Capacitacao/habilitacdo em 4 Capacitacbes/ X X
atividades de interesse da habilitacbes
area de metrologia / evidenciadas.
realizadas.
Estudos documentados. 5 Relatério X X

elaborado.
8.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

Custeio Valor (R$)

Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses Quantidade | Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 08 1 22.880,00
Total (R$) 22.880,00

8.4.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DD;

Carlos da Silva Junior (Equipe técnica MTR);

Daniel de Farias Sarmento (Equipe técnica MTR);
Eduardo Alan de Andrade Cruz (Equipe técnica MTR);
Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Patricia Ariana Grilo Dias (Equipe técnica MTR);
Raphael Coutinho da Rosa (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.1: Assimilacdo de dados de radiancia no aprimoramento da
Previsdo Numérica do CPTEC

9.1.1 — Introducéao

O Gridpoint Statistical Interpolation (GSI) € um sistema de assimilacdo de
dados em espaco fisico que integra diversas funcionalidades explorando
diferentes métodos de minimizagdo e € 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
organizacdes dos Estados Unidos, sendo uma otima opcéo para a atividades
operacionais de assimilacdo de dados (Kleist et al. 2009). O Centro de
Previsdo de Tempo e Estudo Climaticos (CPTEC), 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 o0 uso desse sistema
de assimilagéo e os beneficios foram diretos e contribuiram para a melhoria da
gualidade dos produtos de previsdo numérica. Entre os dados de radiancia, a
assimilacdo de dados dos sensores de micro-ondas estd diretamente
relacionada a correta simulacdo de parametros como a temperatura da
superficie terrestre, umidade e temperatura do solo e caracteristicas da
vegetacao.

Estudos recentes realizados no CPTEC utilizando o GSI em conjunto com o
modelo Brazilian Global Atmospheric Model (BAM) evidenciaram que a maior
eficiéncia do processo de assimilacdo de dados dos canais de micro-ondas tem
uma relacdo direta com a boa representacdo 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 nao 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 assimilacdo de dados de radiancia nos canais de micro-ondas
usando o GSI com modificacbes e melhorias no operador de observacao
(CRTM). Com o desenvolvimento dessa proposta espera-se aprimorar nao
apenas a assimilacao de dados dos canais de radiancia, mas melhor aproveitar
essa fonte de informacdo de forma mais generalizada, beneficiando de forma
indireta a assimilacéo 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 Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-
2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

9.1.2 - Objetivo Geral

195



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Melhorar e aprimorar os métodos de Assimilagdo de Dados de radiancia, para
obter uma analise meteoroldgica global comparavel a dos demais centros
operacionais.

Os objetivos especificos séo:

1. Identificar e corrigir deficiéncias no operador de observacfes de radiancia
para torna-lo melhor ajustado para o modelo global do CPTEC, eliminando
campos fixos e de outros modelos, tais como caracteristicas do solo e da
vegetacao;

2. Investigar os melhores ajustes no processo de assimilagdo de dados que
envolve correcdo de bias, thinning da densidade dos dados, e demais
possiveis fatores envolvidos ao uso eficiente dos dados de radiancia;

3. Iniciar a investigacdo do impacto da assimilagcdo de dados de superficie na
assimilacao de dados de radiancia dos canais de micro-ondas no GSI.

9.1.3 — Insumos

9.1.3.1 — Custeio

Finalidade Item de Custeio
(diarias/passagens) Valor (R$)
Capacitacédo na assimilacdo de Diarias: R$20.000
dados de novos sensores de Passagens: R$30.000 R$ 50.000
radiancia

9.1.3.2 — Bolsas

g Formacéo Académica / Area de Oble“YF’ PCl . | Mese | Quan
Caodigo : ~ A Especific | categori
Titulagao Experiéncia p S t
0 a/nivel
Profissional formado em
Meteorologia, Matematica,
Fisica ou areas afins, com 5 A
. o Experiéncia em
(cinco) anos de experiéncia
. e modelagem e
9.1.1 | em projetos cientificos, . 1-2-3 D-C 8 1
o ; ~ desenvolviment
tecnoldgicos ou de inovacgao :
. ~ . 0 computacional
apos a obtencéo do diploma
de nivel superior, ou com
grau de mestre
9.1.4 - Atividades de Execucéao
Objetivo Metas
Atividades Especific Indicadores Jun. | Ago. | Out. | Dez.
0 Jul. Set. Nov. Jan
1. Testes com aprimoramento 1 Operador de X X
do operador de radiancias na radiancia
assimilacao de dados com aprimorado e
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selecao de canais relacdo de canais
definida
2. Investigar ajustes no corregéo 2 Sistema GSI com X
de bias na assimilacéo de a técnica de
dados de radiancia correcoes de bias
testada e
funcionando
3. Investigar ajustes no thinning 2 Ssitema GSI com X
dos dados de radiancia um aprimoramento
otimisando a relagéao no processo de
densidade/impacto thinning da
radiancia
4. Testes da assimilacdo de 3 Definicdo da
dados de superficie e impacto relacdo entre a
na assimilagao da radiancia assimilacao de
superficie e
radiancia
5. Elaboracéo de relatérios e/ou 1-3 Relatorios e X X
artigos cientificos para demais trabalhos
divulgacao dos resultados técnicos e
obtidos na pesquisa cientificos
9.1.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades 3 Ag | Set | Out | No | De | Ja
un | Jul
(o} V. 4 n.
Atividade 1 X X X
Atividade 2 X X X X X
Atividade 3 X [ X [ X [ X |[X
Atividade 4 X [ X | X
Atividade 5 X X X X
9.1.6 — Produtos
Objetivo Indicador Metas
Produtos Especific es Jun. Ago. Out. Dez.
0 Jul. Set Nov. Jan.
Diagnéstico do 1 Relatério X
aprimoramento da técnico
assimilacao de
radiancia nos
resultados do BAM
Verséo do GSI 2 Relatério X
melhor ajustado técnico
para o BAM
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Versao do SMG 3 Relatério X
gue potencialize o técnico
impacto dos dados
de radiancia na
qualidade das
previsdes
9.1.7 — Resultados Esperados
Metas
Resultados Objet!\(o Indicadores Jun. Ago | Out. | Dez
Especifico Jul : Nov :
" | Set Jan.
1. 1 Versao do GSI com X
Aprimoramento melhores resultados
do operador de na assimilacao de
observacdes de radiancia
radiancia do GSI
2. Otimizacéao 2 Versao do SMG X
dos beneficios com maior impacto
da assimilacao dos dados de
de dados de radiancia
radiancia no GSI
3. Diagnostico 3 Versdo do SMG X
da interacdo da envolvendo
assimilacao de assimilacao de
superficie e de dados de radiancia
dados de e dados de
radiancia. superficie
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:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantidad
PCI Nivel (R$) o Valor (R$)
A 5.200,00
PCI-D B 4.160,00
C 3.380,00 1 27.040,00
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2.860,00

1.950,00

900,00

PCLLE 6.500,00

N~ MmO

4.550,00

Total (R$) 27.040,00

9.1.9 - Equipe do Projeto
Coordenador: Luiz Fernando Sapucci

Colaboradores:

Joao 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: Realizar estudo de casos de eventos meteorologicos
relevantes sobre a América do Sul, com enfoque na energética

9.2.1 — Introducéo

7z

A troposfera é influenciada por sistemas transientes que alteram a
circulacdo atmosférica e determinam as condicdbes do tempo sobre os
continentes e oceanos adjacentes. Dentre os sistemas transientes de escala
sindtica que atuam na Ameérica do Sul tém-se os sistemas frontais (Rodrigues
et al., 2004; Andrade, 2005); ciclones extratropicais e subtropicais (Gan e Rao,
1991; Reboita et al., 2009) e Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (Pinheiro,
2010). Quando esses sistemas atuam na regido, alteragées no tempo podem
ocorrer como queda acentuada de temperatura, precipitagédo intensa e ventos
severos. A previsdo das condicdes de tempo é um dos grandes desafios
enfrentados. No entanto, este desafio tem sido vencido utilizando modelos
numericos de previsdo de tempo, cada vez mais precisos. Em meados da
década de 1980 comecou a implantacdo do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) no INPE, com o objetivo de operacionalizar a
Previsdo Numeérica de Tempo (PNT) e de clima e melhorar a destreza das
previsdes de tempo de curto prazo e as climaticas.

Para que o desenvolvimento dos modelos numéricos continue é
importante analisar as condicdes atmosféricas associadas a eventos
meteoroldgicos relevantes sobre a América do Sul, afim de aferir regides e
eventos em que os modelos tenham melhor acuracia individual, classificando-
0s para o uso dos grupos de desenvolvedores dos modelos e dos parceiros
interessados em dados de modelos numéricos. Neste contexto, avaliar os
termos da equacdo da energia cinética € importante, pois esses termos
representam o0s principais mecanismos de formacado, intensificagcdo e
dissipacéo dos sistemas sinoéticos (Orlanski e Katzfey, 1991, Piva el al., 2010).
Assim, a avaliagdo da destreza dos modelos de PNT em prever esses
mecanismos € importante para a melhoria dos modelos. Sendo assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de novos scripts e softwares para que novas
metodologias possam ser implementadas na rotina operacional do estudo de
casos de eventos atmosféricos relevantes e na avaliacdo da destreza dos
modelos em prever os principais termos da equacdo da energia cinética do
distarbio.

Para analisar esses eventos serdo utilizadas analises do modelo
americano Global Forecast System (GFS) e os campos gerados pelos modelos
de PNT que estejam em operacao no INPE.
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Este subprojeto esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto
MONAN — TAP 01340.005344/2021-50 e vinculado ao Projeto 09 do Programa
de Capacitacdo Institucional (PCIl) 2019-2023 - Pesquisa e Desenvolvimento
em Ciéncias e Tecnologias e suas Aplicacdes.

9.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas
do INPE, conforme a sua descricdo: Realizar estudo de casos de eventos
meteoroldgicos relevantes sobre a América do Sul, focando na analise sindtica,
analise de campos gerados pelos modelos de PNT do INPE e energética dos
distarbios atmosféricos.

Objetivo especifico 1: Desenvolvimento de scripts e softwares para o
monitoramento das condi¢cdes atmosféricas tanto para dados observados
(andlises numéricas) como de PNT.

Objetivo especifico 2: Selecionar os casos a serem estudados, definir e gerar
0s campos meteorolégicos que sao do interesse, gerar campos usando as
saidas dos modelos de PNT operacionais do INPE.

Objetivo especifico 3: Analisar os termos da equacao do balanco da energia
cinética dos disturbios, quando estes se formam, evoluem e dissipam sobre a
Ameérica do Sul.

Objetivo especifico 4: Implementar o cédigo da energética dos distarbios nas
saidas das previsdes de tempo do modelo MONAN.

Objetivo especifico 5: Avaliar o desempenho dos modelos de previsao de
tempo do INPE e do modelo MONAN, em prever os termos da equacao do
balanco da energia cinética que representam 0s principais mecanismos de
desenvolvimento dos disturbios.

9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

N&o ha previsdo de despesas de custeio

9.2.3.2 — Bolsas

g Formacgao Académica / " A Objetivo PCl .
Caodigo : ~ Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especifico nivel
Profissional com Meteorologia/Tecnologia
9.2.1 | graduacao em da informacao/ ou areas lab D-A 8 1
Meteorologia, Tecnologia afins
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da Informacéo ou areas
afins, com 10 (dez) anos
de experiéncia em projetos
cientificos, tecnologicos ou
de inovacao apos a
obtencao do diploma de
nivel superior ou com titulo
de Doutor ha, no minimo, 2
(dois) anos; ou com grau
de Mestre h4 6 (seis) anos

9.2.4 - Atividades de Execucéao

Atividades Objet]yo Indicadores oy o Metaso . =y
Especifico 1" Bimestre 2" Bimestre 3" Bimestre 4" Bimestre
1. Desenvolvi-mento 1 Desenvolvi- | Desenvolvi- Geragdo dos | Geracdo dos | Relatorio de
de codigos para mento de mento dos campos em campos em resultados da
andlise de campos scripts scripts altos, baixos e | altos, baixos e | andlise das
em altos, baixos e médios niveis | médios niveis | condi¢des
médio niveis usando atmosféricas
andlise/
reandlise numéricas
2. Andlise Sindética 2 Andlise Selecdo dos | Selecdo dos Selec¢édo dos Selecédo dos
dos Casos de Sinética dos | casos para casos para casos para casos para
Eventos Casos estudo e estudo e estudo e estudo e
Meteorol6gi-cos seleciona- analise analise analise analise
dos sindtica sindtica sindtica sinética
3. Aplicacédo do 3 Aplicagéo Conhecer o Comparagao | Comparacao | Relatorio da
método de calculo do método software de da energética | da energética | andlise e
de Energética, nos de célculo energética, dos diferentes | dos diferentes | avaliacéo
casos seleciona-dos de método modelos para | modelos para | resultados
Energética, implementa- | os casos 0S casos obtidos.
nos casos do e aforma | selecionados | selecionados
seleciona- de utilizacdo
dos
4. Implementar o 4 Campos dos Implementar o
cédigo da energética termos da cbdigo da
na saida dos dados equacao da energética na
do modelo MONAN energia saida dos
cinética do dados do
disturbio modelo
MONAN
5. Gerar 0os campos 5 Campos Campos dos Campos dos Relatorio de
dos termos da gerados dos termos da termos da resultados da
equacao do balanco termos da equacao do equacao do andlise dos
da energia cinética equacao do balanco da balanco da termos da do
com os dados do balanco da energia energia balanco
modelo MONAN e energia cinética média | cinética equacao da
BAM cinética zonal e dos médias zonais | energia
casos e dos casos cinética média
selecionados | selecionados | zonal e dos
casos
selecionados
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9.2.5 - Cronograma de Atividades

o Bimestres
Atividades 10 [ 20 [ 30| 40
1. Desenvolvimento de cddigos para andlise de campos X X | X | X
em altos, baixos e médio niveis usando analise/
reanalise numéricas
2. Andlise Sindtica dos Casos de Eventos Meteorolégicos X X | X | X
3. Aplicacdo do método de célculo de Energética, nos X X | X | X
casos selecionados
4. Implementar o codigo da energética na saida dos X
dados do modelo MONAN
5. Gerar os campos dos termos da equacao do balanco da X | X | X
energia cinética com os dados do modelo MONAN e BAM
9.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 720 30 2°
Scripts para gerar 1 NUmero de scripts |3 |3 3 3
campos desenvolvido
meteoroldgicos
Casos 2 Numero de casos |4 4 4 4
selecionados de eventos
intensos
Campos espaciais 2 Numero de 16 |16 |16 |16
e verticais de campos gerados
variaveis
meteorolbgicas
Campos espaciais 3 Numero de 20 (20 |20 |20
e verticais dos campos
termos da desenvolvidos
equagao do
balanco da
energia cinética
Script de interface 4 NUmero de scripts 1
entre o cédigo da desenvolvido
energeética e as
saidas do modelo
MONAN
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Campos espaciais NUmero de 10 |20 |20
e verticais dos campos
termos da desenvolvidos
equacao do
balanco da
energia cinética
com os dados do
MONAN
Relatérios 1,3e5 NUmero de 3
Produzidos relatorios
9.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 1 0 3 0
Scripts le4 Numeros de | 3 3 3
desenvolvidos produtos
Relatérios 1,3e5 | Namero de 3
produzidos relatorios
9.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o serdo alocados recursos para custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 1 41.600,00
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$) 41.600,00
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9.2.9 - Equipe do Projeto

Bruno Miranda de Brito
Manoel Alonso Gan
Marcelo Barbio Rosa
Sérgio Henrique Ferreira
Bolsista PCI-D
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3: Previsdo de Tempo Estendido no Contexto da Assimilacao de
Dados por Conjunto

9.3.1 — Introducéao

Dentre suas diversas atividades de modelagem e operacdo, 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 € gerado a partir da
perturbacdo das condi¢des iniciais do National Centers For Environmental
Predictions (NCEP), por meio de um algoritmo baseado em Fungdes
Ortogonais Empiricas (EOF, do inglés Empirical Orthogonal Functions) para a
perturbacdo da condicdo inicial controle. Desde o seu inicio, apesar de
algumas melhorias terem sido implementadas, como por exemplo, a
regionalizacdo das perturbacfes e a inclusdo de novas variaveis (Mendonca e
Bonatti, 2009; Cunnhingham et al., 2015), o SPCON sempre foi executado
utilizando a mesma analise controle, proveniente do NCEP (Bastarz, 2016).
Mais recentemente, Bastarz (2017) apresentou uma forma alternativa para se
melhorar a qualidade das analises do centro, com potencial para aplicagcdes em
previsdo numérica de tempo. Esta técnica utiliza uma combinagdo entre uma
matriz de covariancias estéatica dos erros de previsdo, calculada previamente
com base nas previsbes do modelo - aplicada ao Gridpoint Statistical
Interpolation/3D Variational (GSI/3DVar), e uma outra, obtida com base no filtro
de Kalman por conjunto (EnKF, do inglés Ensemble Kalman Filter). Esse
sistema, denominado 3DEnVar, € capaz de atualizar as analises utilizadas no
ciclo de assimilagdo de dados utilizando a estrutura do GSI/3DVar, as quais
também podem ser utilizadas em conjunto com o SPCON para gerar previsdes
para até 15 dias. Como as perturbacfes atualmente utilizadas no SPCON séo
calibradas para a regiao tropical, pretende-se combinar as metodologias de
perturbacdo explorando o EnKF com a finalidade de se integrar a assimilagcéo
de dados global com o0 SPCON, para previsdes de tempo entre 7 e 15 dias. A
perspectiva de aplicacdo desta combinacdo, permitira que o centro forneca
analises em escala global que possam ser utilizadas também para as previsdes
que se facam necessarias nas escalas de tempo estendido a subsazonal (S2S,
do inglés Subseasonal to Seasonal), tal como ja fora apresentado por
Guimaraes et al.,, (2019 e 2021), mas utilizando um conjunto de analises
produzido pelo proprio centro provenientes do Sistema de Modelagem
Numérica e Assimilacdo (SMNA), que integra os desenvolvimentos da
assimilacao 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 Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

206



INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

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,

em

combinacdo com o método de perturbacdo por EOF para previsbes 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. Investigacdo de uma metodologia de combinacdo do método de
perturbacdo por EOF e da técnica de geracdo por conjunto EnKF,
utilizando a estrutura do sistema GSI/3DEnVar,
3. Verificagdo da aplicacdo da metodologia nas escalas de tempo
estendido e na escala S2S.

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 — Custeio

Finalidade Item de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
Capacitacdo em assimilacao de dados, .
previsibilidade e sistemas de previséo por Diarias: R$20.000 R$ 50.000
_ Passagens: R$30.000 '
conjuntos
9.3.3.2 — Bolsas
~ A " - PCI
o Formacao Académica / Area de Objetivo .
Cddigo . ~ A ... __ | categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico p
nivel
Profissional com formacao
em Meteorologia, A
fe: . . Experiéncia em
Matematica, Fisica ou areas modelagem e
9.3.1 |afins, com 5 (cinco) anos de 9 1-2-3 D-C 8 1
P . desenvolvimento
experiéncia em projetos :
o - computacional
cientificos, tecnolégicos ou
de inovacgao apos a
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de mestre

obtencéo do diploma de
nivel superior, ou com grau

9.3.4 - Atividades de Execucéao

Metas
- Objetivo .
Atividades Especifico Indicadores Jun. |Ago. | Out. | Dez.
Jul. | Set. | Nov. | Jan.
1. Habilitacio do GSI/3DVar Ciclo de assimilagao
para funcionar com uma 1 de dados do X
matriz hibrida 3DEnVar. GSI/_SDEnVar
funcionando.
. Verificacdo d
2. Testes com a aplicacéo er |ca(;a~o a
C ~ perturbacao da
da técnica de perturbacéo e
. 2 analise controle do X
por EOF na analise controle
do GSI/3DEnVar GSI/SDEnvar
' utilizando EOF.
. Melhoria d
3. Investigacéo da forma eihoria do
. . espalhamento do
mais conveniente de : .
. . conjunto de analises
combinacao do meétodo de 2 . X
~ L e manutencao do erro
perturbacao e da técnica de : oy
~ . do conjunto médio de
geracgéo do conjunto. .
analises.
4. Realizacao de
experimentos ciclicos do .
'GSI3DENVar com 2-3 Ciclo do X
~ GSI/3DEnVar estavel.
perturbacdes por EOF, em
previsdes para até 30 dias.
5. Elaboracéo de um
r.elator|ONC|ent|f|co para a 13 Produggo do relatorio X X X X
divulgacao dos resultados cientifico.
obtidos.
9.3.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Meses

208




MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INPE
N INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS
Jun | Jdul Ago Set | Out Nov Dez | Jan
Atividade 1 X X
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4 X
Atividade 5 X X X
9.3.6 — Produtos
Metas
jeti .
Produtos Ecs)b:eec;;;go Indicadores
P Jun. | Ago. | Out. | Dez.
Jul. | Set. | Nov. | Jan.
Diagnéstico do ciclo de assimilacao Relatério
de dados GSI/3DEnVar, utilizando 1 técnico- X
matriz de covariancias propria cientifico.
Diagnéstico do aprimoramento da -
S . Relatério
assimilacao de dados utilizando a 5 téCnico- X
versdo GSI/3DEnVar e a técnica de o
~ cientifico.
perturbacao por EOF
Versao GSI/3DEnVar habilitada em
escala global em combinag&o com L
. ~ Relatorio
0 metodo de perturbacao por EOF, .
. . 3 técnico- X
gue potencialize o impacto da N
L . cientifico.
analise global do GSI nas previsbes
do modelo BAM.
9.3.7 — Resultados Esperados
Metas
i _
Resultados Egb:eec;ggo Indicadores
P Jun. |Ago. | Out. | Dez.
Jul. | Set. | Nov. | Jan.
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o Metas
Resultados Eib:eect;ggo Indicadores
P Jun. |Ago. | Out. | Dez.
Jul. | Set. | Nov. | Jan.
Aprimoramento da Versao do SMNA
assimilacao variacional GSl/3DVar com X
3DVar do GSI utilizando o melhores
EnKF resultados
Aprimoramento da versao do SMNA
. p' ~ GSI/3DEnVar com
assimilacao 3DEnVar do melhores X
GSI utilizando as EOFs
resultados
Metodologia com potencial Versdo do SMNA
para ser utilizada na GSI/3DEnVar+EOF X
previsao de tempo com melhores
estendido e escala S2S. resultados
9.3.8 - Recursos Solicitados
9.3.8.1 Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias R$ 0,00
Passagens R$ 0,00
Total (R$) R$ 0,00
9.3.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Nivel (R9) Meses | Quant | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D
C 3.380,00 8 1 27.040,00
D 2.860,00
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E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 27.040,00

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 José Paulo Bonatti
e Caio Augusto Coelho
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.4: Desenvolvimento de produtos para o nowcasting utilizando a
base de dados de descargas atmosféricas

9.4.1 — Introdugéo

Nos ultimos anos, eventos atmosféricos considerados severos tém
recebido grande atencdo da comunidade cientifica e governantes uma vez que
estes eventos podem causar grande impacto nos diversos setores sociais e
econdmicos. A complexidade associada a previsdo destes eventos aumenta o
desafio em se desenvolver metodologias que permitam minimizar danos e
salvar vidas. Um dos setores da economia mais afetados é o da energia
elétrica. Segundo o Grupo de Eletricidade Atmosférica, descargas atmosféricas
sdo responsaveis por um grande numero de desligamentos das linhas de
transmissado e distribuicdo de energia elétrica, além da queima de um ndmero
consideravel de transformadores de distribuicdo. Dessa forma, o
desenvolvimento de métricas que possibilitem identificar, rastrear e prever o
deslocamento de sistemas convectivos eletricamente carregados minimizaria
os danos causados a rede de transmissao de energia e consequentemente ao
consumidor final.

Este projeto visa desenvolver métodos e processos para adquirir 0s
dados de descargas atmosféricas, armazenar em banco e extrair de forma
eficiente as informacdes necessarias para a inser¢cdo dos dados no algoritmo
de identificacdo, rastreio e previsdo da trajetoria de células de descargas
atmosféricas. Uma vez implementadas as informacdes de descargas
atmosféricas no algoritmo serd possivel analisar as previsdes, bem como
identificar a sua intensificacdo. Dados de redes de observacdes a superficie e
por satélites serdo utilizados para analisar e prever o deslocamento da
atividade elétrica até uma linha de transmisséo mais préxima.

Este subprojeto consta no Projeto 09 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 RaioSAT -
01340.001962/2021-21, Termo de Abertura de Projeto BIG - TAP
01340.003548/2021-56 e ao Termo de Abertura de Projeto MONAN - TAP
01340.005344/2021-50.

9.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto 1 esta vinculado diretamente as diretrizes
estratégicas do INPE, conforme a sua descrigéo:

Desenvolver atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de
meteorologia, climatologia, hidrologia, sensoriamento remoto da atmosfera,
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oceanografia e meio ambiente, com énfase em técnicas de modelagem e de
tratamento de observacdes da atmosfera, dos oceanos e da superficie.

Objetivo especifico 1: Desenvolvimento de Produtos de Monitoramento e
Previsdo fazendo uso das pesquisas desenvolvidas para previsdo de tempo e

clima.

9.4.3 - Insumos

9.4.3.1 — Custeio

N&o h& previsdo de despesas de custeio

9.4.3.2 — Bolsas

~ A ‘ Objetivo PCI
g Formacgao Académica / Area de e .
Caodigo . ~ A Especific | categoria/ | Meses | Quant
Titulacao Experiéncia .
0 nivel
Profissional com diploma
de nivel superior em
Meteorologia, Tecnologia Meteorologia,
da Informagéo ou areas Tecnologia da
9.4.1 |92 ¢ ared g 1 D-D 8 1
afins e com experiencia em Informagao ou
projetos cientificos, areas afins
tecnolégicos ou de
inovacao
9.4.4 - Atividades de Execucéao
y Objetivo . Metas
Atividad P Indicad
vidades Especifico | '"C'c200r€S Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
1. 16 Desenvolvim | Scripts | Aquisicdo Relatério
Desenvolviment ento de iniciais | dos dados de
o de codigos scripts. resultados
para a aquisicao
dos dados de
descargas
atmosféricas e
armazenamento
em banco de
dados
2. 1 Desenvolvim Extragao Relatério
Desenvolviment ento de das de
o de codigos scripts. informacgdes resultados
para extracao necessarias
dos dados
3.Implementaca 1 Desenvolvim Identificagc | Relagd | Intensifica | Intensificacd | Rastreio e | Relatério
o inicial das ento de 8o das oentre | ¢dode o de células | previsdo de
informag0des de scripts. células de raios e | célulasde | de dos resultados
descargas descargas | param | descargas | descargas sistemas
atmosféricas no atmosféric | etros atmosféric | atmosféricas | convectivo
algoritmo as atmosf | as S
éricos
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Semestre
. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez. | Jan.
Atividades
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
1121|212 |1/2|1|2|1|2|1|2|1]|2
1. X | X
Desenvolvimento
de codigos para
arecepcao e
armazenamento
dos dados de
raios
2. X | X
Desenvolvimento
de cddigos para
extracao dos
dados
3. X [ X [X | X |[X | X |X |[X |X [X |[X |[X
Implementacéao
inicial das
informacgdes de
descargas
atmosféricas no
algoritmo
9.4.6 — Produtos
Objetivo Metas
Produtos Especific Indicadores Jun. | JUL. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. Jan.
0 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
Script para aquisicéo e 1 NUmero de 1 1
armazenamento dos scripts
dados de descargas desenvolvidos
atmosféricas.
Script para a extragcao 1 NUmero de 5 5 5
dos dados anos de dados
extraidos
Script para a 1 NUmero de 10 10
implementac&o inicial células de
no algoritmo de descargas
rastreio atmosféricas
identificadas
Relatérios Produzidos 1 Numero de 1
relatérios

9.4.7 — Resultados Esperados
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Obijetivo Metas
Resultados Es gacifico Indicadores | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan.
P 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2024
Novos scripts 1 - Numeros |1 1 2
de scripts/
software
Novo rastreio com 1 - NUmeros 5 5 5 5
base nos dados de de casos
descargas
atmosféricas
Relatérios 1 - NUmero 1 1
produzidos de
relatérios
9.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o seréo alocados recursos para custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantidad
PCI Nivel (R$) S R Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 8 1 22.880,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 22.880,00

9.4.9 - Equipe do Projeto

Diego Enoré

Kleber Naccarato
Aurelienne Aparecida Souza Jorge
Bolsista PCI-DD
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudo Climaticos

Subprojeto 9.5: Avaliacdo orientada a processos do papel dos fluxos de
superficie continental e oceanica sobre os padrdes de precipitacdo na América
do Sul simulados pelo MONAN

9.5.1 — Introducéao

Os processos de retroalimentacao entre a superficie oceanica e continental e a
atmosfera sdo de grande importancia para o sistema climatico. Em algumas
regides do globo, os papéis destas duas superficies sdo comparaveis. A
atmosfera interage diretamente com os oceanos e a superficie por meio de
fluxos de massa, momentum e energia. O armazenamento sazonal de agua e
energia associado tanto ao oceano quanto a superficie introduz efeitos de
memoria de longo prazo com prazos de dias a varios meses, impactando de
maneiras distindas os padrdes atmosféricos.

Os fluxos de superficie ainda estdo sub-representados nos modelos numéricos.
A maneira como os fluxos de superficie sdo parametrizados em modelos
globais afeta os erros dos modelos nas regides tropicais. Por exemplo, 0s erros
sistematicos observados nos fluxos de superficie dos modelos do CMIP6 néo
sdo uniformes ao longo do ciclo de vida da convecgdo tropical, sendo
superestimados na fase da convec¢cdo madura e subestimados para a
conveccéo rasa e de transi¢ao, levando a uma realimentagéo erronea entre os
oceanos e a atmosfera na fase de desenvolvimento convectivo e,
consequentemente, impactando uma série de eventos meteorolégicos e
climaticos.

Desde o inicio do desenvolvimento da previsdo numérica de tempo, houve
grandes avanc¢os na compreensao dos processos atmosféricos, oceanicos e de
superficie. No entanto, muitos desafios permanecem, como erros sistematicos
nos modelos numéricos. Grande parte do progresso recente realizado para
aperfeicoar a modelagem numérica € proveniente de estudos orientados a
processos, com o principal objetivo de entender os mecanismos fisicos
relacioados ao sistema climatico. Tais estudos sdo projetados para melhorar a
compreensao dos processos fisicos que ainda sao insuficientemente
entendidos mas que sao fundamentais para a melhor caracterizacdo do
sistema climatico. Estudos de processos se beneficiam de campanhas de
campo que geram uma grande diversidade e quantidade de dados
observacionais, e também incluem a modelagem numérica como ferramenta
para representar um processo fisico ndo bem caracterizado ou negligenciado
em modelos numéricos operacionais e de pesquisa.

No cenario atual de mudanca do clima, o INPE visa desenvolver novas
estratégias nacionais de resposta a sociedade brasileira com solugdes eficazes
para reduzir os problemas associados a ocorréncia de eventos de tempo,
climaticos e ambientais de alto impacto por meio de um programa nacional de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao apoiado pelo MCTI. A iniciativa envolve
diferentes atores como academia e setores publicos, formuladores de politicas
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publicas e agéncias meteoroldgicas regionais, visando a transferéncia das
pesquisas realizadas em modelagem numeérica do sistema terrestre em acdes
para apoiar os tomadores de decisdo com respeito as acfes para mitigacao
das mudancas climéticas.

A fim de fornecer uma ampla gama de produtos de modelagem numérica mais
precisos, o foco da iniciativa € o desenvolvimento de um modelo comunitario
unificado do sistema terrestre - o Model for Ocean-laNd-Atmosphere predictioN
(MONAN). O MONAN produzira previsdes globais, com foco na América do
Sul, com maior habilidade comparadas as atualmente oferecidas pelo INPE,
para diferentes escalas espaciais e temporais.

Para desenvolver um modelo de sistema terrestre de Ultima geracdo, €
necessario aproveitar as novas técnicas de computacao de alto desempenho,
processos fisicos e biogeoquimicos, um nucleo dinamico de ultima geracao e
fazer uso da diversa gama de dados observacionais coletados em diferentes
campanhas observacionais ja realizadas no Brasil. Para atingir os objetivos de
desenvolvimento e implementagédo operacional do MONAN, estudos de
avaliacdo de seus produtos numéricos sao fundamentais. Neste projeto,
propde-se a realizacdo de estudos orientados a processos para identificar
mecanismos fisicos relacionados a interface entre a atmosfera, a superficie
continental e os oceanos que sao importantes para a melhoria da previsao
numerica de eventos meteoroldgicos extremos sobre a América do Sul.

9.5.2 - Objetivo geral da proposta

Investigar o papel dos fluxos de superficie continental e sobre os oceanos na
organizacdo da conveccéo tropical sobre a América do Sul a partir do modelo
MONAN.

O objetivo desse projeto estd associado ao Objetivo Estratégico 2 do plano
diretor 2018-2023 que trata de desenvolver a nova geragdo do sistema de
modelagem numeérica atmosfera-oceano-superficie. De forma mais especifica,
ao Objetivo Especifico 1 do Programa Institucional PCI que dispbe sobre o
aprimoramento da modelagem numeérica global e regional do sistema integrado
atmosfera, oceano, superficie continental e aerossois/quimica.

Esta proposta se beneficia dos trabalhos realizados pelo Grupo de Oceanos e
Criosfera do CPTEC/INPE, tendo em vista que o referido grupo é responsavel
pela implementacgéo e validacdo da componente oceanica a ser incorporada no
MONAN ao longo do ano de 2023/2024. Experimentos numeéricos a serem
utilizados como controle provenientes do MONAN, que contardo inicialmente
com as componentes de superficie e atmosfera acopladas, serdo fornecidos
pelo Grupo de Avaliacdo de Modelos (GAM) da DIMNT, cujo papel é avaliar as
diferentes versdes do referido modelo ao longo de suas fases de
desenvolvimento.

Objetivos Especificos
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Desenvolver um moédulo de avaliacdo dos fluxos de superficie e dos
oceanos e dos padroes de precipitacdo sobre a regido tropical e
subtropical, incluindo oceanos, da América do Sul;

Incorporar o médulo desenvolvido no Sistema Comunitério de Avaliacao
de Modelos Numéricos de Tempo e Clima do CPTEC (SCANTEC);
Validar o modulo desenvolvido, realizando avaliacdo estatistica dos
resultados de rodadas do modelo MONAN disponibilizadas pelo GAM-
DIMNT fazendo uso de dados de reanalise;

Identificar periodos de eventos meteorologicos importantes a partir de
dados observacionais provenientes de experimentos de campo;

Aplicar testes de sensibilidade a partir de diferentes condicbes de
umidade do solo e temperatura da superficie do mar e realizar
simulagcées numéricas com o MONAN visando identificar feedbacks
entre as componentes de superficie, oceanos e atmosfera;

Conduzir a andlise orientada a processos das simulacdes realizadas no
item 5, fazendo uso de andlise de importantes caracteristicas da
conveccao tropical e subtropical, como por exemplo, ciclos diurnos e
distribuicdo espacial da precipitacao.

9.5.3 -Insumos

9.5.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (diérias/passagens) Valor (R$)
9.5.3.2 — Bolsas
o N - . ~ Areade | Objetivo PCl
Cadigo Formacao Académica / Titulacédo A .. |categoria/ |Meses | Quant
Experiéncia |Especifico nivel
Profissional com 10 (dez) anos de experiéncia
em projetos cientificos, tecnoldgicos ou de
inovagdo apos a obtengéo do diploma de nivel
; . NS Modelagem
superior em Meteorologia, Oceanografia, Fisica numérica
ou areas afins, ou com titulo de doutor em L
951 . . i , atmosférica | 1e?2 DA 8 1
Meteorologia, Oceanografia, Fisica ou areas e/ou
afins ha, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com N
. : oceéanica
grau de mestre em Meteorologia, Oceanografia,
Fisica ou areas afins ha, no minimo, 6 (seis)
anos

9.5.4 - Atividades de Execucao 2023/2024

| Atividades | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico 2023 | 2023 2023 2023/2024
Jun- | Ago- | Oct- Dez/23-
Jul/23 | Set/23 | Nov/23 Jan/24
Apresentacao
de estudos de
referéncias
bibliogréficas;
organizacao
Organizacéao do 1 de dados de X
ambiente de trabalho reanalise;
organizacgao
de simulagbes
numeéricas do
MONAN
disponiveis
Versao
preliminar
Desenvolver um modulo de
modulo de avaliagéo avaliacdo
gﬁsglr?é?:g%os 1 dos fluxos de | X X
chanos o de superficie e
precipitac&o dos oceanos
e de
precipitacao
Validar o modulo
desenvolvido, Aplicacéo do
realizando avaliacdo SCANTEC
estatistica dos para
resultados de rodadas 1, 2 e 3 |avaliagio de X X
do modelo MONAN '
disponibilizadas pelo fluxos de
GAM-DIMNT fazendo superficie e
uso de dados de oceanos
reanalise
Identificar periodos de
eventos
_meteorologwos _ Selecdo de
importantes a partir de 4 d X
dados observacionais casos de
estudo

provenientes de
experimentos de
campo
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Realizar testes de
sensibilidade a partir
de diferentes
condi¢cbes de umidade
do solo e temperatura
da superficie do mar e
5 |realizar simulacbes
numeéricas com o
MONAN visando
identificar feedbacks

de superficie,
oceanos e atmosfera;

entre as componentes

4e5

Relatorio
técnico com a
avaliacdo dos
resultados das
simulacdes

Conduzir a andlise

das simulacbes
fazendo uso de
andlise de
importantes

6 |caracteristicas da
conveccao tropical e
subtropical, como por
exemplo, ciclos
diurnos e distribuicdo
espacial da
precipitacao

orientada a processos

4,5e6

Relatorio
técnico com a
avaliagdo dos
resultados da
analise

9.5.5 - Cronograma de Atividades

Trimestre

2023

2024

Atividades
junho

julho

agosto

setembro | outubro

novembro

dezembro

janeiro

Atividade 1 X

Atividade 2 X X

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Atividade 6

9.5.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

Jun-
Jul/23

Ago-
Set/23

Oct-
Nov/23

Dez/23-
Jan/24

223



MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INPE
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS €ESPACIAIS
Médulo de
avaliacao dos
fluxos de Relatério
superficie e dos técnico
oceanos e de 1 publicado na X X
precipitacao biblioteca do
implementado no INPE
SCANTEC
validado
Relatorio
Dados de simulactes tt)?Cl‘llé:O
realizadas com PP _'Ca O na
diferentes biblioteca do
configuragdes e dados 5 INPE e X X
de condi¢des iniciais e endereco
de fronteira do
MONAN onde 0s
dados serdo
armazenados
Relatério técnico Relatorio
com a avaliacdo dos tecnico
resultados das 4,5e6 | publicado na X
simulagdes biblioteca do
utilizadas no projeto INPE
9.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados JEIVO | ndicadores
Especifico
Jun- Ago- | Oct- |Dez/23-
Jul/23 | Set/23 | Nov/23 | Jan/24
Disponibilizag&o dos L.
. ~ Relatorio
dados de simulacdes .
. . Técnico
realizadas com diferentes .
: < 5 publicado na X
configuracdes e dados de o
Jo TR biblioteca do
condicdes iniciais e de INPE
fronteira do MONAN
Identificacédo do
impacto dos testes de _
sensibilidade relativos 1'??'3?0“0
K .~ e e e . ecnico
asdcofndlgo.es Imcgals 5e6 publicado na X X
e de roiltelra sobre biblioteca do
0s padroes de INPE
precipitacdo sobre a
América do Sul

9.5.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de
Capacitacao Institucional.
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Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$) para 60 meses

Bolsas:
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R9) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 8 1 41.600,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 41.600,00

Bolsa PCI Nivel: DC

9.5.9 - Equipe do Projeto

Supervisores:

Dr. Ariane Frassoni e Dr. Marcelo Barbio Rosa

Colaboradores:

Dr. Ronald Buss de Souza

Dr. Antonio O. Manzi

Dr. Marcelo Barbio Rosa

Dra. Rosio Camayo Maita

Msc. Barbara Alessandra G. P. Yamada
Dr. Joao Gerd Zell de Mattos

Dr. José Roberto Rozante
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Projeto 9: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos.

Subprojeto 9.6: Pesquisa e desenvolvimento da componente fisica do modelo
unificado MONAN — microfisica de nuvens

9.6.1 — Introducéao

A necessidade de prover a sociedade com informacdes de alta
qualidade de previsdo de tempo, clima sazonal e sub-sazonal é fundamental
para minimizar os impactos socioeconémicos de fenbmenos meteoroldgicos e
climaticos que estdo ocorrendo e poderdo continuar a ocorrer nos proximos
anos. Assim, o0 continuo desenvolvimento de ferramentas e modelos
atmosféricos é essencial para contribuir na aumentar o entendimento do
sistema e fornecer melhores previsbes de tempo e clima. Os modelos
atmosféricos sdo compostos de complexas equacbes que representam o
comportamento cadtico e ndo linear do sistema e ao mesmo tempo inclui varias
componentes que simulam outros processos fisicos e quimicos que ocorrem na
atmosfera terrestre.

Uma adequada representacdo dos processos fisicos uUmidos da
atmosfera nos modelos numéricos € de grande importdncia para uma
representacéo realista da mesma. Historicamente, estes processos tem sido
divididos em conveccédo profunda, conveccédo 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 os aerosséis, a transferéncia radiativa,
entre outros, foi cronologicamente desenvolvido em paralelo com o de
conveccdo profunda, mas que devido as limitacbes computacionais ficou
restrito a modelos numeéricos de area bastante limitada. Com o avanco em
pesquisas basicas e de aspectos tecnoldgicos, a microfisica em versdes
simplificadas do tipo bulk foi portada para modelos globais na década de 1990
com adaptacbes especificas para modelos globais (e.g. Rotstayn, 1997). Os
pontos importantes que possibilitaram a portabilidade foi uma melhor
compreensao da interacdo entre escalas (Charney, 1948; Arakawa 2004),
assim como uma maior familiaridade com os aspectos numeéricos e suas
adaptacdes necessérias. Por meio da microfisica foi possivel incluir aspectos
fisicos como a distribuicdo das gotas de nuvem, gelo e vapor de agua tanto em
ndamero como em massa, e como esta distribuicdo afeta outras componentes,
tais como a conveccdo, processos radiativos, precipitacdo liquida e solida,
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 forcamento remoto (Hong and Lim, 2006; Morison, Thompson and
Tatarskii, 2009). A aplicacado da microfisica nos modelos tem contribuido a uma
maior correspondéncia dos dados modelados e dados obtidos via
sensoreamento remoto, tanto em distribuicbes espaciais instantaneas, como da
correspondente evolucéo temporal.
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O desenvolvimento do modelo numérico MONAN (Model for Ocean,
Land, Atmosphere prediction) atualiza o compromisso com a sociedade
mediante a incorporag¢do da avangos no conhecimento dos processos fisicos e
de técnicas computacionais modernas. MONAN visa prever as condi¢cdes 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 fenbmenos associados com as condicdes
atmosféricas e oceéanicas. Tal desafio tem se tornado mais relevante com o
aumento da frequéncia de eventos extremos tanto de precipitacdo, 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 os prejuizos ultrapassam R$ 341,3 bilhdes.
Os dados sédo de estudo da Confederacdo 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,
agueles associados com precipitacbes intensas que em poucas horas
alcancaram volumes que ultrapassaram por muito as normais mensais, temos
os eventos de Minas Gerais 2020; Petropolis Fevereiro de 2022; S&o
Sebastido, no litoral de S&o Paulo, Fevereiro 2023 e ou de Bertioga (também
em 2023). Estudos como o de 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 o0 granizo, assim como também alteraram de forma
conveniente a ordem no qual os processos da microfisica sdo 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
geracdo de conhecimento e formacdo 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 €
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 limitagcdes do poder computacional e a velocidade com que a solugéo
€ requerida. Assim, para que a representacado dos processos fisicos a serem
incluidos no modelo possam ter validade para as diferentes situacdes
propostas. Se faz altamente necessario desenvolver as capacidades para
contribuir com o desenvolvimento e para afrontar tal enorme e importante tarefa
de forma adequada.
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Propbe-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 parametrizacdes
fisicas a serem escolhidas para o MONAN com énfase na microfisica de
nuvens. Os resultados cientificos serdo obtidos através de experimentos
numericos, que indicardo o comportamento e a sensibilidade das componentes
das diferentes parametrizacdes de microfisica. Estes resultados deverdo ser
reportados mediante relatorios cientificos contribuindo para a disseminacéo dos
conhecimentos adquiridos durante a execugao do projeto.

9.6.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto esta de acordo com o Projeto 9 do Programa
de Capacitacdo Institucional (PCIl) 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 previsdo de
tempo e clima nas diversas escalas de espaco e tempo, conforme a
apresentacao 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 aplicacdo. Com isto se espera
contribuir na racionalizacéo da escolha da microfisica a ser implementada
no modelo MONAN e de se aproximar a um desenvolvimento continuo
das parametrizagcfes de microfisica mediante a obtencdo de um produto
que possa auxiliar nos experimentos numéricos, e na quantificacdo da
sensibilidade do modelo aos parametros microfisicos em futuras
implementacgodes.

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 codigos de microfisica
de nuvens do tipo bulk disponiveis e utilizados na comunidade
internacional (Morrison, Thompson 2007, Thompson 2009, WSM6 e
WDMS6). A interface deve ter seu respectivo makefile e a0 mesmo tempo
ser de facil utilizacdo por pesquisadores e alunos de graduacéo e pos-
graduacéo.

2. Objetivo Especifico 1.2: Documentar de forma sucinta em relatorio
padrdo INPE as principais diferencas entre os esquemas de microfisica
de nuvens acima citados.
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3. Objetivo Especifico 1.3: Desenvolver, testar e documentar experimentos
numéricos simplificados (bidimensionais) com a interface, assim como
com scripts para visualizacdo dos resultados. Estes experimentos
podem guiar na racionalizagcdo do potencial melhor esquema levando
em conta as caracteristicas identificadas no OE1.1 e OE1.2.

9.6.3 - Insumos

9.6.3.1 — Custeio
nao se aplica

9.6.3.2 — Bolsas
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~ a ‘ - PCI
.- Formacao Académica / Area de Objetivo .
Caodigo . ~ A .| categoria| Meses | Quant
Titulacao Experiéncia Especifico A
/nivel
Profissional graduado em
Meteorologia, Fisica ou
areas afins, com 7 (sete)
anos de experiéncia em
projetos cientificos, Modelagem
tecnoldgicos ou de inovagao numérica 1 DB 8 1
apos a obtencéo do diploma atmosférica
de nivel superior; ou com
titulo de doutor; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos
9.6.4 - Atividades de Execucéao
o Objetivo . Metas
Atividades . Indicadores
Especifico 2023-4
1) A partir dos codigo de 11 A elaboracgédo da interface para | - Selecionar os cddigos a serem
parametrizacdo de compilar e executar em utilizados;
microfisica de nuvens ambiente Linux, consolidara o | - Escolher o tipo de programagéo de
usados nos modelos dominio pratico; objetos que sera seguido,;
numeéricos abertos, criar e Os desenvolvimentos seréo - Acompanhamento em repositérios e
disponibilizar uma interface reportados em repositérios controle de verséo;
comum para os diferentes publicos. -Revisédo da bibliografia dos codigos
cédigos escolhidos.
-Elaboracgéo da interface e sua
disponibilizacao.
2) Documentar as 1.2 Finalizac&o do relatério onde x - =
principais diferencias entre possa ser distinguido as - sggwp?r?%age?]ifr'i!ztzgoopi(érsao INPE
0s esquemas de principais diferencias entre os (F:)olablolradoreS' ict u
microfisica de nuvens cédigos incluidos. As escolhas | - As informa(;(”),es utilizadas nas etapas
felta}s_, para a x de selecdo de cédigos, abstragéo de
podﬁmagao/coqstruqao d? programacao e referéncias
|nte_rf_ace_ t'ambem deverao ser bibliogréaficas contribuirdo
aqui justificadas
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3) Desenvolver, testar e
documentar experimentos
numeéricos simplificados
com a interface para servir
de guia na racionalizacdo
do potencialmente melhor
esquema e das possiveis
causas associadas as
caracteristicas

13

A execucdo de pelo menos
dois experimentos numéricos
onde possa ser verificada a
validade da proposta do
trabalho tanto em condicdes
de conveccgéo local assim com
em condicdes de propagacéo
remota.

- Selecéo de dois experimentos para
representarem as condigdes
escolhidas relevantes para a regido e o
brasil;

- Implementacéo destes experimentos
para alimentar a interface (framework);
- Selecéo das variaveis a serem
implementadas;

- Elaboragéo dos scripts para

identificadas no OE1.2. visualizacgéo.
9.6.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades 2023-4
Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dec | Jan
1) A partir de cddigos/modelos | y X X X X X
numéricos de diversas fontes serdo
identificados 0s aspectos
necessarios para a construgdo da
interface. Com enfases nas
microfisicas que nédo estdo
presentes nos modelos que o
CPTEC ja desenvolve.
2) A construgdo da interface estara X X X X X X X
acompanhada de documentagao
que servira para a elaboragdo do
relatério
3) Implementacdo de um framework | y X
que permita realizar simula¢des
simplificadas com forcamento local
4) Implementacgéo de um framework X X X
que permita realizar simula¢des
simplificadas com forcamento
remoto
9.6.6 — Produtos
Produtos Objetivo | Indicadore Metas
Especifico S Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dec | Jan
Relatério 1 Relatério Finaliz
técnico sobre a técnico acao
interface, o apresentado de
framework e as relatéri
microfisicas o]
selecionadas técnic
0
Framework da 1 Software Entreg
interface para ado
experimentos Softwa
com re
forcamento
local
Framework da 1 Software Entreg
interface para ado
experimentos Softwa
com re
forcamento
remoto
Interface para 1 Software Entreg
0s esquemas ado
de microfisica Softwa
escolhidos re
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Resultado | Objetivo | Indicadore Metas
s Especifico s Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dec | Jan
Relatério 1 Relatério Permitira consultas no desenvolvimento e pode
técnico sobre a técnico criar um padrdo para desenvolvimentos de outras
interface, o apresentado componentes fisicos do modelo;
framework e as Documentagdo em controles de verséo publicos
microfisicas pode atingir maior nimero de colaboradores e
selecionadas interessados.
Framework da 1 Software Possibilidade de estudos comparativos das
interface para parametrizacdes de microfisica no caso de
experimentos desenvolvimentos locais;
com Familiarizagdo com codigos utilizados na
forcamento comunidade internacional;
local Sugerir possiveis mudancgas partindo dos
experimentos realizados;
Identificacdo do esquema que brinda melhores
alternativas para ser implementado no MONAN.
Framework da 1 Software Possibilidade de estudos comparativos das
interface para parametrizacdes de microfisica no caso de
experimentos desenvolvimentos com forgcamento remoto;
com Sugerir possiveis mudancgas partindo dos
forcamento experimentos realizados;
remoto Identificacdo do esquema que brinda melhores
alternativas para ser implementado no MONAN.
Interface para 1 Software Permitira implementacdes diretas no MONAN e
0s esquemas inclusive facilitaria alternativas para os usuarios.
de microfisica
escolhidos
9.6.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o se aplica
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI p Meses | Quantidade | Valor (R$
Nivel (R$) Q (RS)
A 5.200,00
B 4.160,00 8 1 33.280,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 33.280,00

9.6.9 - Equipe do Projeto
Supervisor: Enver Ramirez
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Colaboradores:

Paulo Kubota (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos/Brasil)

Saulo Freitas (INPE — Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos/Brasil)

Silvio Nilo Figueroa (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos/Brasil)

Jorge Gomes (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos/Brasil)

Jose Paulo Bonatti (INPE — Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos/Brasil)

Denis Eiras (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos/Brasil)
Eduardo Khamis (INPE — Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos/Brasil)
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e-custos-de-desastres-naturais-no-brasil

CNM: https://www.cnm.org.br/comunicacao/noticias/em-quase-10-anos-
municipios-acumulam-r-341-3-bilhoes-de-prejuizos-causados-por-desastres-
naturais
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.7: Atualizacdo e evolucdo da infraestrutura de supercomputacdo da
Coordenacdo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo (COIDS/CGIP) que
disponibiliza infraestrutura para pesquisa, desenvolvimento e operacdo dos modelos
de previsdo numérica de tempo e clima do INPE.

9.7.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 09 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) disponivel no processo SEl
01340.007463/2021-47.

A Coordenacdo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo da Coordenacéo
Geral de Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas compete manter atualizados e
operacionais 0s sistemas de supercomputacdo e armazenamento de dados do
Instituto, manter a operacdo plena dos sistemas de supercomputacdo do Instituto,
prover uma infraestrutura computacional e de supercomputacdo, com alta
disponibilidade e performance, aplicada as &reas finalisticas do INPE. Em decorréncia
da alta demanda por servigos de supercomputacado e de cluster de processamento de
alto desempenho (HPC), faz se necessaria a capacitacdo de recursos humanos nas
areas de processamento de alto desempenho e armazenamento de dados paralelo e
de alta performance.

Este projeto contempla a instalacdo, configuracdo e implementacdo de cluster de
processamento de alto desempenho para atender demandas de projetos de pesquisa
em tempo e clima do Instituto.

Esse cluster de processamento de alto desempenho deve contemplar solugbes de
HPC (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), o sistema de armazenamento de
dados paralelo e de alta performance BeeGFS (https://www.beegfs.io/c/), as
bibliotecas cientificas utilizadas pelo INPE e o monitoramento da performance e da
utilizacdo do cluster HPC e a administracdo dos usuarios e grupos.

9.7.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é a capacitacdo institucional na area de
supercomputacao, processamento de alto desempenho e armazenamento de dados
de alta performance do INPE.

A Coordenacado de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo - COIDS - mantém
sistemas computacionais de alto desempenho destinados & 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
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alto desempenho, de técnicas de otimizagdo, vetorizacdo e paralelizacdo aplicadas
aos modelos numéricos para previsao 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 de cluster de
processamento de alto desempenho da COIDS/CGIP/INPE. Para alcancar os
resultados devem ser abordados os seguintes itens:

OE1: Estudo comparativo das solugbes (OpenCATTUS, OpenHPC, Rocks Clusters
etc.) de cluster de processamento de alto desempenho;

OEZ2: Instalacdo, configuracéo e implementacéo da solucdo de HPC escolhida;

OE3: Instalacdo, configuracdo e implementacdo da gerenciador de recursos
computacionais SLURM;

OE4: Instalacdo, configuracdo e implementacdo do sistema de armazenamento de
dados paralelo de alta performance BeeGFS.

OE5: Monitoramento e acompanhamento da utilizacdo e performance do cluster de
processamento de alto desempenho.

9.7.3 — Insumos
9.7.3.1 — Custeio
Nao se aplica

9.7.3.2 — Bolsas

Formagéo Académica / Objetivo PCl
Cadigo ¢ . ~ Area de Experiéncia ) e categoria/ | Meses | Quant
Titulagédo Especifico h
nivel
Profissional com a) Experiéncia em Python | 1,2,3,4,5 D-D 8 2
diploma de nivel e Shell script;
superior e experiéncia
9.7.1 | em projetos cientificos, |bP) Experiéncia na

tecnok’)gicos ou de met0d0|ogia é.gll SCRUM,;

inovagao. . )
c) Experiéncia em Linux
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Técnico de nivel médio | a) Experiéncia em Python 1,2,3,4,5 D-E 8
com diploma de Escola | e Shell script;
Técnica reconhecida
pelo MEC e com b) Experiéncia na
972 | experiéncia em projetos | metodologia agil SCRUM;
cientificos, tecnolégicos o )
ou de inovag&o ¢) Experiéncia em Linux
9.7.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo . Metas
Atividades . Indicadores
Especifico 2023 2023
Estudo comparativo
das solugdes Aquisicdo  de|Aquisi¢ao de
(OpenCATTUS, Entrezg.a de conhecimento |conhecimento na
relatorio com as , ,
OpenHPC, Rocks na area de|érea de
OE1 vantagens e
Clusters etc.) de processamento |processamento
desvantagens
cluster de ~_|de alto | de alto
de casa solucéo
processamento de desempenho desempenho
alto desempenho
Instglagao,N Integra(;ao dos Instalar, Instalar,
configuracdo e servidores, . .
. N : configurar e | configurar e
implementacdo da switches el. .
~ OE2 . ~ implementar a |implementar a
solucdo de HPC instalacdo da N ~
. ~ solucdo de HPC | solugdo de HPC
escolhida solucdo de HPC . .
. escolhida escolhida
escolhida
Instalacéo, Gerenciador de|Instalar, Instalar,
configuracdo e recursos configurar e | configurar e
implementacdo da computacionais |implementar o |implementar o]
gerenciador de OES3 SLURM gerenciador de |gerenciador de
recursos instalado, recursos recursos
computacionais configurado e |computacionais | computacionais
SLURM implementado | SLURM. SLURM
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. sistema de | Instalar, Instalar,
Instalacao, . .
. ~ armazenamento | configurar e | configurar e
configuracdo e . .
. ~ de dados |implementar o |implementar o]
implementagédo do . .
: paralelo de alta | sistema de | sistema de
sistema de
OE4 performance armazenamento | armazenamento
armazenamento de
BeeGFS de dados | de dados paralelo
dados paralelo de .
instalado, paralelo de alta|de alta
alta  performance .
BeeGES configurado e | performance performance
implementado | BeeGFS BeeGFS
OE5 Relatério Monitorar a Monitorar a
Monitoramento e estatisticos de utilizac&o e utilizac&o e
acompanhamento utilizacdo e | performance do | performance do
da utilizacéo e performance do | sistemade | sistema de HPC.
performance do cluster HPC. HPC. Administracéo de
cluster de Relatério de | Administracdo |usuarios e grupos
processamento de problemas e de usuarios e |no sistema HPC
alto desempenho. solucdes do grupos no
cluster HPC sistema HPC

9.7.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2023

2024

Estudo comparativo das solugdes (OpenCATTUS,
OpenHPC, Rocks Clusters etc.) de cluster de
processamento de alto desempenho

Instalacdo, configuracédo e implementacéo da
solugdo de HPC escolhida

Instalacdo, configuragéo e implementagao da
gerenciador de recursos computacionais SLURM

Instalacdo, configuragéo e implementag¢éao do
sistema de armazenamento de dados paralelo de
alta performance BeeGFS

Monitoramento e acompanhamento da utilizag&o e
performance do cluster de processamento de alto
desempenho.

9.7.6 — Produtos

Objetivo

Produtos Indicadores

Metas

Especifico

2023

2024
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Aquisicdo de
Relatério OE1 Entrega de relatério | conhecimento na | Aquisi¢édo de
com as vantagens e |area de conhecimento na area
desvantagens de processamento |de processamento de
casa solucao de alto alto desempenho
desempenho
OE2
Cluster HPC Integragéo dos Instalar, .
. ; . . Instalar, configurar e
implementado servidores, switches | configurar e .
. . . ~ . implementar a
e disponivel e instalacdo da implementar a ~
~ ~ solucéo de HPC
para uso solucéo de HPC solucéo de HPC .
. . escolhida
escolhida escolhida
. Instalar, .
SLURM Gerenciador de configurar & Instalar, configurar e
: recursos . implementar o
implementa computacionais implementar o e?enciador de
e disponivel OE3 put gerenciador de |9
SLURM instalado, recursos
para uso . recursos .
configurado e computacionais computacionais
implementado SLURM
P SLURM.
Instalar,
BeeGFS sistema de configurar e nstalar. confiaurar e
implementado armazenamento de |implementaro | Ieméntarg
e disponivel dados paralelo de |sistema de sis?ema de
para uso OE4 alta performance |armazenamento
. armazenamento de
BeeGFS instalado, |de dados
. dados paralelo de alta
configurado e paralelo de alta
. performance BeeGFS
implementado performance
BeeGFS
OE5 Relatorio estatisticos Monitorar a Monitorar a utilizacéo
Cluster HPC de utilizacdo e utilizacdo e e performance do
monitorado e performance do performance do sistema de HPC.
disponivel cluster HPC. sistema de HPC. | Administracéo de
para uso Relatério de Administracéo USUArios e grupos no
problemas e de usuarios e sistema HPC
solucdes do cluster |grupos no
HPC sistema HPC

9.7.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2023

2024 |
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Definicao da Aquisicéo de Aquisi¢éo de
% OE1 Entrega de d G. % 9.
solucao de L conhecimento | conhecimento
relatorio com as , ,
cluster de na area de na area de
vantagens e
processamento processamento | processamento
desvantagens
de alto ~_|de alto de alto
de casa solucéo
desempenho desempenho desempenho
Integracéo do OE2 Integracéao dos
grac g .C' Instalar, Instalar,
hardware e servidores, . .
. configurar e configurar e
software de switches e . .
. ~ implementar a | implementar a
processamento instalacéo da ~ ~
~ solugdo de HPC | solucéo de HPC
de alto solucdo de HPC . .
. escolhida escolhida
desempenho escolhida
Gerenciador de | Instalar, Instalar,
SLURM recursos configurar e configurar e
implementado computacionais |implementar o | implementar o
e disponivel OE3 SLURM gerenciador de | gerenciador de
para uso instalado, recursos recursos
configurado e | computacionais | computacionais
implementado | SLURM. SLURM
BeeGFS sistema de Instalar, Instalar,
implementado armazenamento | configurar e configurar e
e disponivel de dados implementar o |implementar o
para uso paralelo de alta | sistema de sistema de
OE4 performance |armazenamento | armazenamento
BeeGFS de dados de dados
instalado, paralelo de alta |paralelo de alta
configurado e | performance performance
implementado | BeeGFS BeeGFS
Cluster HPC OE5 Relatorio Monitorar a Monitorar a
monitorado e estatisticos de utilizacéo e utilizacéo e
disponivel para utilizacéo e performance do | performance do
uso performance do sistema de sistema de
cluster HPC. HPC. HPC.
Relatério de | Administracdo | Administracao
problemas e |de usuarios e de usuérios e
solugbes do | grupos no grupos no
cluster HPC | sistema HPC sistema HPC
9.7.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI . Meses [Quantidade| Valor (R
Nivel (R$) Q (R$)
PCI-D A 5.200,00
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4.160,00

3.380,00

2.860,00

45.760,00

1.950,00

15.600,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ [ TMmgOl0O|wm

4.550,00

Total (R$)

61.360,00

9.7.9 - Equipe do Projeto
Ivan Marcio Barbosa
Diego Mota Siqueira

Roberto Carlos Freitas

9.7.10 - 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: Implementacao e aperfeicoamento do sistema Moodle para a
promocao da Extensao e Capacitacao

10.1.1 — Introducéao

O INPE tem como missdo desenvolver, operar e utilizar sistemas
espaciais para o avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplicacbes nas areas
do espaco exterior e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e servicos
inovadores em beneficio do Brasil. Adicionalmente a Pesquisa e ao
Desenvolvimento, o INPE conta com diversos programas de PoOs-Graduacéao,
bem como atividades de Extensédo, que estdo alinhadas as suas atividades de
P&D.

A Extensao configura-se como uma nova dimenséo da disseminacdo do
conhecimento para a sociedade, e envolve o uso de técnicas e metodologias
diferentes daquelas usuais do ambiente cientifico e académico, como por
exemplo, a realizacdo de cursos de curta duracdo, oficinas, palestras, lives,
rodas de conversa, observacdo do céu noturno etc.

A area de Extensao foi instituida recentemente no INPE pela Portaria n®
3.446, de 10 de setembro de 2020, vinculando-se a Divisdo de Extensédo e
Capacitacdo (DIEXC) e a Coordenacdo de Pesquisa, Ensino e Extenséo
(COEPE), ambas instituidas pela mesma portaria. As atividades de extensdo
ja vinham sendo realizadas, de modo informal, h4 mais de duas décadas, com
iniciativas organizadas isoladamente pelas areas fim do Instituto. Com a
institucionalizacdo dessas atividades a DIEXC desenvolvendo acbes para
oferecer melhor infraestrutura e condicbes as &areas fim, cientificas e
tecnoldgicas do INPE, para que possam, de um, lado manter suas atividades
de extensao e, por outro, estimular e fomentar novas iniciativas de extensao,
com o objetivo de disseminar e divulgar o conhecimento produzido no INPE a
diferentes setores da sociedade.

Nesse sentido, este projeto de capacitacao institucional tem por objetivo
estudar as necessidades da DIEXC que possam ser atendidas com o
aperfeicoamento da plataforma Moodle, software de livre acesso e codigo
aberto. O uso da plataforma sera fundamental como apoio técnico a realiza¢do
de boa parte de curso de extensdo e de capacitacdo que sao hoje realizados
no modo virtual. O sistema Moodle dispde de uma série de recursos para a
realizacdo de cursos online, desde meios para receber inscricdes, aulas,
disponibilizagdo de documentos, aulas, foruns de discussdo, emisséo de
certificados, entre outros.

Com a pandemia do COVID, boa parte dos cursos de extensao do INPE,
antes realizados no modo presencial, foi organizada no modo online. No
entanto, mesmo com o fim da pandemia, 0s organizadores de cursos de
extensdo do INPE, ao verificarem o grande aumento de inscritos em seus
cursos, bem como um maior alcance de publico, situados em diversas regides
e estados do Pais, e exterior, estdo decididos a manterem versdes de seus
cursos no modo online.
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Dentro desse contexto, a DIEXC experimentou ano passado a
implementacédo da plataforma Moodle para ser utilizada como ferramenta para
desenvolvedores de cursos, tendo em vista o uso disseminado desse mesmo
sistema em universidades e instituicbes de pesquisa e ensino. A
implementacdo demonstrou grande potencial de sucesso, e envolve uma série
de etapas, que exige diferentes capacidades de seu desenvolvedor, entre as
quais habilidades técnicas no campo da ciéncia da computacdo como também
na interacdo com outras areas do INPE, responsaveis por diferentes sistemas
de TI com os quais o Moodle interage em sua operacdo. Também exigira a
criagdo de tutoriais e materiais de apoio aos desenvolvedores de curso de
extensdo e capacitacdo, que serdo os principais usuarios da plataforma, que
passardo por treinamento e capacitagdo para configurar e realizar 0s cursos
online. Adicionalmente, a plataforma Moodle/INPE esta sendo utilizada como
base de conhecimento, repositério de materiais, documentos que tratam de
meétodos, técnicas e praticas relacionadas a gestdo administrativa e de pessoal
do Instituto.

O aprimoramento no processo de implementacdo do sistema Moodle
deve levar em conta as caracteristicas particulares dos sistemas de Tecnologia
da Informac&o e Comunicacao (TIC) do INPE, das normas estabelecidas para
as paginas de internet do governo (Gov.br), bem como das necessidades dos
organizadores e desenvolvedores de cursos, um trabalho que envolve uma
série de atividades complexas e diversificadas.

Da perspectiva institucional, este projeto de disseminacdo do
conhecimento e divulgacéo cientifica tem como uma de suas referéncias o
Objetivo 4, do Projeto 10 — Projeto Integrador do COCST para Mudancas
Ambientais, do Programa de Capacitacdo Institucional (PCIl) 2018-2023,
namero 400077/2022-1, disponivel na homepage do INPE. Também esta
diretamente relacionado ao Termo de Abertura de Programa — TAP, processo
SEI no. 01340.000907/2022-02, que dispde sobre o Programa INPE e
Sociedade.

10.1.2 - Objetivo Geral

O principal objetivo desse projeto € implementar e aperfeicoar o
ambiente virtual de aprendizagem (extensdo e capacitacdo) e desenvolver
recursos na plataforma Moodle/INPE para as atividades de extensdo e
capacitacdo do Instituto. O projeto ira contribuir com uma das principais
missdes institucionais do INPE, isto €, o fomento e a promocdo da
disseminacéao do conhecimento e divulgacéo cientifica de suas areas de P&D.
Também promovera a constru¢cdo de um repositério interativo, que permita ser
fonte de consulta de praticas, métodos e conhecimentos relacionados a gestao
administrativa e de pessoal do Instituto.

Dessa forma, este projeto se vincula ao Plano Diretor (2022-2026), por
meio de dois Objetivos Estratégicos: 1. Objetivo Estratégico OE-7,
“Implementar programas institucionais de gestao de competéncias, promocéao
da cultura organizacional e de retencdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico”; e 2. Objetivo Estratégico OE-15: “Fortalecer a atuacdo do INPE
em pos-graduacdo, pesquisa e extensdo [...]” que visa “fortalecer o setor por
meio de (...) metas voltadas (...) a promocé&o de eventos cientificos, a promocao
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da aproximacdo tanto com o setor produtivo com vistas a formacdo de
pessoas, quanto com a sociedade, pela via da extensao e servigos voluntarios.”

Objetivo Especifico 1:

Implementacao, ajuste, revisao e finalizacdo do software de codigo aberto
Moodle para a realizacao de cursos de extensao e capacitacdo no modo online.

Objetivo Especifico 2

Desenvolver paginas de internet na plataforma Moodle/INPE e/ou relacionada a
cursos a serem realizados pela plataforma, obedecendo as normas
institucionais do INPE de Tecnologias da Informacéo e de governo quanto a

divulgagéo de conteudos.
10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Participacdo e apresentacao do projeto em (1.062,00 /
eventos cientificos sobre ambientes 2'0 40’00) 3.102,00
virtuais de ensino a distancia T
10.1.3.2 — Bolsas
g Formagédo Académica/| ¢ A Objetivo PCl .
Caodigo i ~ Area de Experiéncia .| categoria/ | Meses | Quant
itulacéo Especifico nivel
Profissional graduado Experiéncia na
em Engenharia da instalacao e
Computacdo ou areas configuracéo da
afins, com experiéncia | plataforma Moodle; de
em projetos de ciéncia, | servidores Linux; de *
10.1.1 tecnologia e inovacao. | Servidor Web Apache2; 1 D-D 8 1
do PHP7 verséo
minima; de Banco de
Dados; e de servidor de
e-mail.

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o Subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

10.1.4 - Atividades de Execucéao

Atividades

| Objetivo | Indicadores |

Metas
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Especifico Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més
01 |02 | 03 |04 05|06 |07 |08
Revisar e ajustar a RealizacAo
implementacao da de. 20 Menos
ferramenta 1 2,cursos de ’
Moodle/IN_PE (area de extensio ou
capacitacao e capacitacio
extensao)
Capacitar
professores/instrutores Realizacdo
na configuracédo e na de, ao menos,
manutencédo da 2 1 workshop
plataforma Moodle para
(configuracéo de capacitacao
cursos na plataforma)
Desenvolver paginas
no Moodle (cursos na
plataforma),
obedecendo as A(% Tﬁ;sozj
normas institucionais 3 P %urso
(INPE) de Tecnologias D ,
~ esenvolvidas
da Informacéo e de e divulgadas
governo quanto a
divulgacéo de
conteudo.
10.1.5 — Cronograma de Atividades
Metas
Atividades Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més
02 03 04 05 06 07 08

Revisar e ajustar a
implementacéo da
ferramenta Moodle/INPE
(area de capacitacéo e
extensao)

Capacitar
professores/instrutores na
configuracdo e na
manutencgao da plataforma
Moodle (configuracéo de
cursos na plataforma)

Desenvolver paginas no
Moodle (cursos na
plataforma), obedecendo
as normas institucionais
(INPE) de Tecnologias da
Informacéo e de governo
quanto a divulgacéo de
conteddo.
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10.1.6 — Produtos

Objetivo . __ Metas
Produtos Especifico Indicadores | Més|Més|Més|Més|Més|Més|Més|Més
01|02 |03 |04 |05]| 06| 07|08
Realizacéo
de, ao menos,
2 cursos de
extensao ou
. de
Sistema Moodle capacitacio
INPE 1
. (processo de
aperfeicoado ) g
inscricao,
aulas online,
até emissao
de
certificados)
Sistema Moodle
/ INPE Realizacéo de
operacional / um workshop
com professores de
e instrutores 1 capacitacao
treinados para de
configurar cursos professores/
na plataforma instrutores
Moodle
Desenvolvimento
de pagina na
internet, dominio
inpe.br, Ao menos 2
relacionada a paginas de
curso de 2 Curso
extensao a ser desenvolvidas
realizado no e divulgadas.
Moodle/INPE ou
dentro da
plataforma
10.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . . Metas
Resultados Especifico Indicadores Més | Més | Més | Més | Més | Més [Més| Més
01 02 03 04 05 | 06 | 07 | 08
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Realizacéo
de cursos de
extensédo e
capacitacao
na
plataforma
Moodle/INPE

Conclusao de
cursos de
extensao e
capacitacédo na
plataforma
Moodle

Proposta de
NOVOS CUrsos
a serem
realizados
na
plataforma
Moodle/INPE

Realizac&o de
Novo Ccurso na
plataforma
Moodle / INPE,
estimulado pela
disponibilizacao
da ferramenta.

10.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (R$)
Diarias 1.062,00
Passagens 2.040,00
Total (R$) 3.102,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 8 1* 22.880,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 22.880,00

* Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o Subprojeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

10.1.9 - Equipe do Projeto

Paulo Augusto Sobral Escada
Méarcia Alvarenga dos Santos
Priscilla Sousa Frigi Raimundi
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José Paulo de Oliveira Barbosa

10.1.10 - Referéncias Bibliograficas:

Creativa Ead. O que é o Moodle e quais suas principais caracteristicas?
15/10/2020. Disponivel em: https://www.criativaead.com.br/blog/o-que-e-moodle/.
Acesso em: 27/02/2023.

LOUBAK, A.L O que é Moodle? Conheca a plataforma de ensino a distancia:
Software livre permite criar ambientes virtuais de aprendizagem e € usado por
universidades brasileiras como USP, UFBA e UNB. 02/10/2019. Disponivel em
https://www.techtudo.com.br/noticias/2019/10/0-que-e-moodle-conheca-a-
plataforma-de-ensino-a-distancia.ghtml. Acesso em: 27/02/2023.
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR DO COCST PARA MUDANCAS
AMBIENTAIS

Subprojeto 10.2: Desenvolvimento de tracador de absor¢cdo de carbono pela
floresta Amazonica

10.2.1 — Introducéao

Dentre as varias acfes de pesquisas realizadas na Divisdo de Impactos,
Adaptacbes e Vulnerabilidade da CGCT, destacam-se diversos esforcos
colaborativos no desenvolvimento de arcabougos computacionais de
modelagem dos diferentes componentes do Sistema Terrestre, assim como
parametrizacdo de modelos existentes.

O Projeto atual denominado “Variacdo Interanual do Balango de Gases de
Efeito Estufa na Bacia AmazoOnica e seus controles em um mundo sob
aquecimento e mudancas climaticas/ Estudo de Longo termo do Balanco do
Carbono da Amazonia” TAP (processo SEI: 01340.007294/2021-45) tem como
objetivo estudar o Balanco de CO2, CH4, N20 e CO da Amazénia (saldo entre
as emissoOes e absorcdes) e estudo do impacto da agao humana e da variagéo
climatica nos processos de absorcdo e emissédo destes gases na Amazonia.

A Amazobnia 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 informacao, ainda temos questdes de
extrema importancia: Qual o efeito das mudancas climaticas na Amazbénia? e
qual a contribuicho da Amazbnia nas mudancas climaticas, devido as
mudancas do uso da terra que ocorrem na Amazonia?

Para se responder a estas questdes necessitamos de estudos que tenham
duas importantes caracteristicas: Representatividade Espacial e temporal.
Estudos utilizando perfis de avido tem a representatividade regional, necessaria
para representar a Amazonia, no entanto, quando falamos de ciclo de carbono
necessitamos de no minimo uma década de estudos.

O propdsito principal deste projeto € determinar as consequéncias e efeitos da
variacdo climéatica e da acdo humana no balanco de GEE da Amazbnia,
causando alteragBes nos processos de absorcdo de gas carbdnico e emissao
de metano e demais gases pela floresta, bem como os efeitos do aumento da
pressao humana direta.

Sua execucdo seré realizada principalmente através da coleta regular de perfis
verticais de amostras atmosféricas, utilizando avides de pequeno porte. A
estratégia de amostragem utilizando perfil vertical fornece uma representacao
em escala regional, para permitir a obtencdo de uma média consistente sobre 0
que a Amazobnia representa no balanco global de carbono e demais GEEs.
Este projeto prop6e uma observacao 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
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estufa. Quatro regides de estudo com avido foram escolhidas para representar
a maior parte da regiao Amazonica.

Seréo 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-
Amazonia, pois o ar entra pela costa brasileira, no litoral norte/nordeste do
nosso continente, e atravessa toda a Amazodnia, recebendo assim todas as
contribuicdes de emisséo e absor¢cdo dos Gases de Efeito Estufa ao longo da
trajetoria, representando a resultante de todos estes processos.

Juntamente com as medidas dos GEE e determinacdo de seus fluxos, serdo
estudadas variantes climaticas (precipitacdo, temperatura, quantidade de agua
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
emissdes e absor¢cdes destes gases.

O entendimento destas correlacbes vai fornecer subsidios para tomada de
decisédo sobre a preservacédo da floresta e a ocupacéo e uso do solo em sua
regiao.

10.2.1.1 - Introducé&o do subprojeto

Florestas podem responder de diversas formas a mudancgas climaticas como
elevacdo de temperaturas e de condigcbes de umidade (secas e cheias mais
intensas que as usuais). Sob condicdes de seca, podem, por exemplo,
responder com uma diminuicdo da fotossintese e aumento de perda de
carbono devido a respiracdo. Infelizmente apenas a observacdo dos padrdes
do CO, atmosférico sozinhos ndo pode distinguir entre estes dois processos.
Para entender como as florestas respondem devemos estimar tanto a
respiracdo quanto a produgcdo primaria separadamente. A estratégia €
continuar o método comprovado de medicbes regulares de perfis verticais de
gases de efeito de estufa nos 4 locais de estudo representando toda a bacia,
para completar uma década, e adicionar duas ferramentas importantes.
Primeiro, serdo adicionadas medicdes de sulfeto de carbonila (COS) permitira
uma melhor compreensdo das alteragcbes nas funcdes da floresta,
excepcionalmente sob condi¢cbes extremas. Medidas de CO, em conjunto com
medidas de COS podem permitir este entendimento. Enquanto o CO, participa
tanto da fotossintese quanto da respiracdo, o COS é absorvido durante a
fotossintese, mas néo liberado pela respiracdo das plantas, apesar de
pequenas emissdes do solo. Da mesma forma que a absor¢édo do CO,, a
difusdo do COS da atmosfera para a folha, através dos estdmatos e entéo para
o cloroplasto, onde é convertido pela anidrase carbbnica, é sensivel a
variacfes climaticas através da condutancia estomatal, que responde tanto a
variacdes da pressdo de vapor na atmosfera quanto aos niveis de umidade
disponiveis para as plantas. A co-interpretacdo das observacbes de CO, e
COS é um importante avanco na interpretacdo e entendimento do balanco de
carbono da Floresta Amazonica e sua suscetibilidade as alteracdes climaticas.
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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
formulacdo de cenarios de mudancas climaticas e ambientais futuras, que
incluem além do ambiente fisico as componentes socioecondémicas,
contribuindo com as metas assumidas pelo pais em relacdo aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, da ONU.

10.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado as metas do Plano Diretor,
especificamente as metas M-19.1 e M-19.5, ja que a obtencdo do balanco de
carbono com base em perfis

verticais atmosféricos envolve o desenvolvimento e a integracdo entre as
atividades de observacdo e modelagem atmosféricas, promovendo a expansao
da capacidade institucional e o uso e andlise dos dados de perfis verticais de
GEE e o modelo de integracdo de coluna possibilitam a determinacdo do
balanco de GEE e o entendimento das varidveis que interferem nestes
processos fundamentais do sistema terrestre. Além disso, se enquadram ao
Objetivo Especifico 2 do Projeto 10 PCI 2018-2023, niumero 400077/2022-1):
Contribuir para a construcdo e consolidacéo de redes integradas e inovadoras
para coleta de dados ambientais.

Este objetivo contempla as seguintes atividades:
e Consolidar as redes de observacdo continua de variaveis 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. transpiracdo, 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: Utilizar o COS (Sulfeto de Carbonila) para identificar
as variacbes das absorcbes naturais da Floresta, sua produtividade e
diferenciar das emissbes como a respiracdo, decomposicdo naturais e
antropicas. Este objetivo utilizara também de modelagem para interpretar os
resultados de COS e diagnosticar a produtividade da Floresta.

Objetivo Especifico 2: Desenvolver metodologia de quantificacdo de COS em
amostras de ar atmosférico da Amazbnia, utilizando volume reduzido e
precisdo necessaria. E quantificar o COS nas amostras de ar atmosférico
coletadas na Amazobnia, em 4 localidades, em perfis verticais, utilizando avido
de pequeno porte, com periodicidade quinzenal.

10.2.3 - Insumos
10.2.3.1 — Custeio

Para a demanda atual, considerando bolsas de 8 meses, nao se pleiteia
valores de custeio.
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Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

10.2.3.2 — Bolsas

Esta area tem uma caracteristica interdisciplinar onde o profissional poderia ter
formacdo em Quimica, Fisica ou Biologia ou ainda areas da engenharia ligadas
a area ambiental como Eng. Ambiental, Florestal e Quimica e experiéncia em
pesquisa cientifica para desenvolver esta nova capacitacdo em nosso grupo
cientifico e ampliar nossa capacidade de interpretar as funcionalidades da
Floresta Amazonica e suas modificacdes com as Mudancas Climaticas.

- PCI
Cdédigo| Formagédo Académica / Titulagédo Area de Experiéncia EObJet!YO categoria | Meses | Quant
specifico nivel
Profissional Quimica, Fisica, Biologia,
Engenharia Ambiental, Florestal ou
areas afins, com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos cientificos,
10.2.1 tecnoldgicos ou de inovagao apos a Fisica/Biologia/ 1,2 D-A 8 1

obtencao 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

Quimica/Geociéncias

10.2.4 - Atividades de Execucéao

Para atingir o objetivo geral e 0s objetivos especificos do projeto, as seguintes

atividades sdo necessarias:

1. Desenvolver capacitagdo em medir COS nas amostras coletadas
nos perfis verticais no laboratério de alta precisdo gases de efeito

estufa INPE;

2. Quantificacdo de COS nas amostras de ar atmosférico coletadas
na Amazonia, nas 4 localidades de estudo;
3. Desenvolver modelagem para determinacdo do fluxo de COS na

atmosfera;
L Objetivo . Metas
Atividade Especifico Indicadores junfjul | ago/set | out/nov | dez/jan24
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Apresentacéo das
medidas de COS com a
precisdo necessaria

(5ppt).

Determinacao dos perfis
mensais em cada c c c c
localidade.

1,2

Determinacgéo dos fluxos
de COS para o ano de
2022 e integragdo das
medidas em cada local de d d
estudo, tendo como
resultado o balanco
regional

1,2 e, f,g,h

Metas:

f)

g)
h)

Realizar medidas de COS em triplicata, com desvio padréo
(reprodutibilidade e acuracia) menor que 5 ppt.

Realizar periodicamente medidas de uma amostra com
concentracdo conhecida (calibracdo da ESRL/NOAA), para
certificar a preciséo dos resultados.

Realizar a analise de todos os perfis verticais coletados nas
quatro localidades, e determinar as concentragdes de COS por
altitude;

Desenvolver um método para a determinacdo dos valores de
entrada de COS (background) em cada local de amostragem;
Obter o tempo de trajetéria entre a costa brasileira e cada local de
amostragem, para cada amostra no perfil vertical, utilizando o
método de backtrajectories;

Calcular os fluxos para cada perfil vertical, atravées do método de
integragao de coluna;

Obter os fluxos mensais para cada local de amostragem,;
Utilizando as areas de influéncia de cada local, determinar o
balanco de COS para a Amazonia

10.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades - - 2023 2.024
jun jul | ago | set | out | nov | dez | jan
Atividade 1 X
Atividade 2 X X X X X X X
Atividade 3 X X

10.2.6 — Produtos
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Produtos Objeti\{o Indicadores jL_m/23 - | ago/23- | out/23 - d_ez/23 -
Especifico jul/23 set/23 nov/23 jan/24
Dados de Determinacao
emissdes e do fluxo de
remoc¢des nos COSnas 4
biomas 1 areas X
Amazonia estudadas da e
seu balanco da
Amazénia
10.2.7 — Resultados Esperados
s . ago/23 | out/23
Resultados | ODIetvo Indicadores an(/zzi - - qezgi
Especifico -Ju set/23 | nov/23 | 1an
Ampliacdo da Resultados de
competéncia medi¢cdes de COS em
analitica com a amostras de ar
capacitacao de atmosférico no projeto
medir COS em 2 CARBAM, na X X X X
amostras de ar Amazdnia e 0 uso
atmosférico destes resultados em
modelos.
Obtencéo do fluxo Obter ao menos um
de absorcéo de fluxo mensal de COS
COS por regido na 1 durante o ano de 2022 X X X X
Amazonia
Balanco de COS Apresentar o balango
da Amazonia 1 anual de COS na X
Amazénia

10.2.8 - Recursos Solicitados

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

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 8 1 41.600,00
PCI-D B 4.160,00
C 3.380,00
D 2.860,00

253




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

1.950,00

900,00

BCILE 6.500,00

N| = [Tm

4.550,00

Total (R$) 41.600,00

10.2.9 - Equipe do Projeto
Luciana V. Gatti (DIIAV/INPE)
Mary Whelan (Department of Environmental Sciences/Rutgers University)
Joseph Berry (Department of Global Ecology/Carnegie Institution for Science)
Elliott Campbell (University of California)
Caio Correia (DIIAV/INPE)
Stephane Crispim (DIIAV/INPE)
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