EDITAL N° 22/2021/SEI-INPE
Chamada Publica 01/2021

Programa de Capacitacio Institucional - PCI/INPE

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

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a sele¢do de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e técnicos que
contribuam para a execucao de projetos de pesquisa e desenvolvimento, no ambito do Programa de Capacitacao
Institucional - PCI. Nesta Chamada Publica havera 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 Capacitagdo Institucional:

Rédio Telescopio BINGO

cODIGO SUBPROJETO MODALIDADE LOCALIDADE

511 Mont,agem e testes de um prototipo intermediario de espectro DB Sdo José dos Campos
polarimetro solar

5.2.1 Recuperacao dos softwares para a reativagdo da Rede LEONA |DB Sao José dos Campos

531 Estudo de .ogdas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera no DB Sio José dos Campos
setor Brasileiro

s 41 Desenvolvimento d; um imageador tipo all-sky para pesquisas DE Sio José dos Campos
na alta atmosfera e ionosfera

551 Desenvo}wmento e adaptagarolde sistema eletronico de controle DA Sio José dos Campos
do rastreio de antenas parabdlicas

561 Implementacdo de um modelo 2D de previsao de ocorréncia de DB Sio José dos Campos
bolhas de plasma
Implementagdo de um modelo de propagacao de ondas de

5.7.1 gravidade de média escala (MSTID) por meio da técnica de Ray |DB Sao José dos Campos
Tracing
Desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento de

5.8.1 Hardware para Integragdo com os Dados Astronomicos do E1l Sao José dos Campos




5.9.1 Estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosferana |DD Manaus
regiao Amazonica

5 10.1 IAvaliagdo do comportamento c}e pardmetros interplanetarios na DB Sio José dos Campos
modelagem magneto-hidrodinamica: estudo de caso

5111 Var%a,g;a_o geomagnetlca ¢ obteng@o do campo geoelétrico em DB Sdo José dos Campos
territorio brasileiro
Desenvolvimento do software de redugdo de dados do ~ .

5.12.1 strumento SPARCA DB Sao José dos Campos

1.2 — Do detalhamento dos projetos:

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

selecionado, pode ser consultado no Anexo 1.

2 — Cronograma

FASES DATA
Inscricoes |de 24/08 a 29/08/2021
Prazo para impugnacio da Chamada Até 25/08/2021
Divulgacao preliminar das inscricoes homologadas 106/09/2021
Prazo para interposicio de recurso administrativo das inscricdoes homologadas|08/09/2021
Divulgacao final das inscricdes homologadas 13/09/2021
Divulgac¢io do resultado preliminar ?ﬁ;&g;;le
02 dias uteis apos a
Prazo para interposicio de recurso administrativo do resultado preliminar divulgacio do
resultado preliminar




Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apés indicacio do bolsista na Até dia 04/10/2021
plataforma integrada Carlos Chagas)

3 — Critérios de Elegibilidade

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

3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 — O proponente, responsavel pela apresentacdo da proposta, deve atender, obrigatoriamente, aos itens abaixo:
3.2.1.1 — Bolsa PCI-D
a) Ser brasileiro ou estrangeiro residente e em situagdo regular no Pais;

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

c) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa 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 institui¢do executora do
projeto;

e) Nao acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duragao do CNPq ou de qualquer outra institui¢ao
brasileira ou estrangeira;

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

g) Nao possuir vinculo celetista ou estatutario ou ser microempresario individual (MEI) ou s6cio administrador de
empresa;

h) Nao estar matriculado em curso de pos-graduacao ou ser aluno especial.
3.2.1.2 - Bolsa PCI-E
a) Nao estar vinculado a institui¢do proponente;

b) Nao ser aposentado pela institui¢do executora do projeto.

3.3 — Quanto a Instituicio de Execucio do Projeto:

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

INPE — Sao José dos Campos (SP) - SEDE
Av. dos Astronautas, 1758 — Jardim da Granja

CNPJ: 01.263.896/0005-98



Caixa Postal: 515

CEP: 12227-010

INPE Cachoeira Paulista (SP)

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

Caixa Postal: 01

CEP: 12630-970

INPE Santa Maria (RS)

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

CEP: 97105-970 Santa Maria, RS

Prédio INPE

INPE Natal (RN)

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

CEP: 59076-740

INPE Eusébio (CE)
Centro Regional do Nordeste - CRCRN
Estrado do Fio, 5624-6140 — Mangabeira

CEP: 61760-000

4 — Recursos Financeiros



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

5 — Itens Financiaveis

5.1 — Bolsas

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

1. — A implementacao 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 duragdo das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execugdo do projeto.

3. — As bolsas ndo poderao ser utilizadas para pagamento de presta¢ao de servi¢os, uma vez que tal utilizagao
estaria em desacordo com a finalidade das bolsas do CNPq.

6 — Submissao da Proposta

6. — As propostas deverdo ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, no enderego
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 horario limite para submissao das propostas ao INPE sera até as 23h59 (vinte e trés horas e cinquenta e nove
minutos), horario de Brasilia, da data descrita no CRONOGRAMA, nio sendo aceitas propostas submetidas apos
este horario.

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

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

6.3 — Esclarecimentos e informagdes adicionais acerca desta Chamada podem ser obtidos pelo endereco eletronico
pci.programa@inpe.br ou pelo telefone (12) 3208-7646 ou 3208-7645.

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

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

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

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

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

6.7 — Na hipotese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para 0 mesmo projeto, sera considerada
para analise apenas a ultima proposta recebida.

7 — Julgamento


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

7.1 — Critérios do Julgamento

7.1.1 — Os critérios para classificacdo das propostas quanto ao mérito técnico-cientifico sdo:

|Critérios de analise e julgamento Peso |Nota

lAlinhamento do histérico 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

apoiado. 1,0 [0,0a10

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

7.1.1.1 — As informacdes 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 informagdes contidas no campo “Breve Descricao da Experiéncia”, do formulario de inscrigao,
poderao ser utilizadas para analise da Comissao de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV
Lattes, instrumento essencial para analise e julgamento.

7.1.1.2 - A avaliagao dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas informagdes constantes no CV
Lattes submetido junto com a proposta; alteragdes do CV Lattes realizadas apos o ato de inscri¢do ndo serao
consideradas.

7.1.2 — Para estipulag@o das notas serdo utilizadas até duas casas decimais.

7.1.3 — A pontuagdo final de cada proposta 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 a proposta com a maior nota no critério
A, seguidas das maiores notas nos critérios B e C, respectivamente..

7.1.4.1 — Persistindo o empate, a Comissao de Avaliacdo de Mérito devera analisar as propostas empatadas e definir a
sua ordem de classifica¢do, apresentando de forma fundamentada as razdes e motivos.

7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa I — Analise pela Comissao de Pré-enquadramento

7.2.1.1 - A composicao e as atribuicdes da Comissao de Pré-enquadramento seguirdo as disposi¢des contidas na
Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.1.2 — Esta etapa, a ser realizada pela Comissao de Pré-enquadramento, consiste na analise das propostas
apresentadas quanto ao atendimento as disposi¢des estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa II — Classificaciio pela Comissiao de Avaliacdo de Mérito



7.2.2.1 — A composigao e as atribui¢cdes da Comissao de Avaliagdo de Mérito seguirdo as disposi¢oes contidas na
Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 — A pontuagdo final de cada proposta serd aferida conforme estabelecido no item 7.1.

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

7.2.2.4 — Apos a analise de mérito e relevancia de cada proposta, a Comissao devera recomendar:
a) aprovacio; ou
b) ndo aprovacio.

7.2.2.5 — O parecer da Comissao de Avaliacao de Mérito sera registrado em Planilha de Julgamento, contendo a
relacdo das propostas recomendadas e nao recomendadas por projeto, com as respectivas pontuacgdes finais, assim
como outras informagoes e recomendagdes pertinentes.

a) propostas avaliadas com média final 6,0 ou menor serdo consideradas nio aprovadas.

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

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

7.2.2.8 — A Planilha de Julgamento serd assinada pelos membros da Comissao de Avaliagdo de Mérito.
7.2.3 — Etapa III — Decisdo do julgamento pelo Diretor do INPE

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

7.2.3.2 — Na decisao do Diretor do INPE deverao ser determinadas quais as propostas aprovadas por projeto, as
respectivas classificagdes e niveis de bolsa recomendados.

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relagdo de todas as propostas julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, sera divulgada na pagina 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, podera apresentar

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

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria


http://www.inpe.br/pci

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

10.2 — O resultado final do julgamento pela Diretoria sera divulgado na pagina eletronica 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

11.1 — O candidato que foi aprovado, considerando o numero de bolsas informado no Edital, para cada codigo de
projeto, terd sua documentagdo encaminhada para analise e ratificagdo do resultado final pela Comissao de
Enquadramento.

12 — Execucio das Propostas Aprovadas

12.1 — Cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitagdo Institucional realizar as indicagdes dos bolsistas,
seguida a ordem de classificagdo do resultado final do julgamento, apds a aprovagao pela Comissao de
Enquadramento, conforme previsto na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

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

12.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitacao Institucional podera cancelar a bolsa, por rendimento

insuficiente do bolsista ou por ocorréncia, durante sua implementacao, de fato cuja gravidade justifique o
cancelamento, sem prejuizo de outras providéncias cabiveis em decisdo devidamente fundamentada.

13 — Da Avaliacao

13.1 — O desempenho do bolsista sera avaliado pelo coordenador do Subprograma de Capacitagdo Institucional.
14 — Impugnac¢io da Chamada

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

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

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

15 — Validade da Chamada Publica e Projetos

15. 1 — O resultado da Chamada Publica em questdo tem validade de 12 meses, a contar da data de publica¢do do
resultado final.

15.2 — Todos os projetos, desta Chamada Publica, tem vigéncia de 3 meses, em decorréncia da disponibilidade de
recursos financeiro. Em havendo disponibilidade de recursos financeiros, a partir de fevereiro de 2022, parte ou o
total dos projetos/bolsas, descrito neste Edital, poderdo ser prorrogadas até 31/12/2023.


http://www.inpe.br/pci%20
http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf

16 — Disposi¢coes Gerais

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

16.2 — A qualquer tempo, a presente Chamada podera ser revogada ou anulada, no todo ou em parte, seja por decisao
unilateral da Direcao do INPE, seja por motivo de interesse publico ou exigéncia legal, em decisdo fundamentada,

sem que isso implique direito a indenizacdo ou reclamacao de qualquer natureza.

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

Sdo José dos Campos, 23 de agosto de 2021.

Clézio Marcos de Nardin
Diretor do INPE

eil Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de
- . [Ely Pesquisas Espaciais, em 23/08/2021, as 10:14 (horério oficial de Brasilia), com fundamento no § 32 do art. 4°

assnatura

eletrénica do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mctic.gov.br/verifica.html, informando
q 0 codigo verificador 8033368 e o cddigo CRC EF5067D5.

Referéncia: Processo n° 01340.005494/2021-63 SEI n° 8033368


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.mctic.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Anexo |
do Edital
N° 22/2021
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.1: Montagem e testes de um protétipo intermediario de espectro
polarimetro solar.

5.1.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta inserido no
TAP Galileo Solar Space Telescope (GSST) - Phase O0/A (SElI numero.
01340.003293/2021-21).

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

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

Em particular, desde 2013, a antiga Coordenacdo Geral de Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas (CGCEA), atual Coordenacdo Geral de Engenharia, Tecnologia e
Ciéncias Espaciais abriu chamadas de projetos de maior vulto, nas quais um projeto
de desenvolvimento de um Telescopio Solar, embrido da missao “Galileo Solar Space
Telescope” - GSST foi avaliado e recomendado, tendo sido iniciado seu financiamento.
O projeto tem planejamento de curto, médio e longo prazo, estando atualmente na
fase de testes de prototipo. O projeto foi avaliado por comissdes independentes
nomeadas por Comités Assessores nos anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e
2018, tendo sido sempre aprovado e financiado parcialmente. Este projeto tem como
um de seus objetivos apoiar de forma parcial o projeto de desenvolvimento da Misséo
GSST/Telescopio Solar do INPE, através de um bolsista na area de engenharia.



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES
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A primeira fase foi dividida em duas subfases: (a) protétipo de prova de conceito (DC)
e (b) protétipo avancado (PA). O protétipo de prova de conceito € uma versao
funcional do instrumento a construido com componentes COTS para testar o controle
do sistema, sincronizacao, aquisicdo de dados e conceitos de imagem, bem como as
restricbes do design 6ptico. Embora a maior parte do design Optico do protétipo de
prova de conceito seja o0 mesmo do protétipo avancado, esta versdo empregard um
telescopio de 150 mm em vez de um de 500 mm. Concluimos a integracdo do
hardware de prova de conceito em julho/2018. A maioria dos componentes criticos do
prototipo de prova de conceito sera transferida para os prototipos posteriores

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

necessarias.

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

OEZ1) Projeto mecéanico da estrutura do protétipo avangado do espectro polarimetro;
OEZ2) Projeto mecénico dos subsistemas Opticos;

OE3) Acompanhamento da manufatura da estrutura mecanica.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1- Custeio

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

Visitas técnicas de membro da equipe de Passagem
desenvolvimento de instrumentacao cientifica
em instituicdo com a qual o grupo possui
colaboracéo

Visitas técnicas de membro da equipe de Diarias
desenvolvimento de instrumentacao cientifica
em instituicdo com a qual o grupo possui
colaboracéo

Visitas técnicas de especialistas estrangeiros | Passagem
em desenvolvimento de instrumentagéo
cientifica para realizacdo de observacgdes
solares

Visitas técnicas de especialistas estrangeiros | Diarias
em desenvolvimento de instrumentacéo
cientifica para realizacdo de observacdes
solares




5.1.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacé&o Académica / Titulagcéo Area de Experiéncia Objet!yo PC.:I . Meses |Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Engenharia Mecénica, A -
o ) - . . Experiéncia em andlise de
Geofisica Espacial, Fisica, Astrofisica ou areas dad . ) h q
afins.com 7 (sete) anos de experiéncia em projetos ados experimentais na area de
S . . ~ . ciéncias espaciais ou solar,
5.1.1 cientificos, tecnol6gicos ou de inovacao apoés a tanto de instrumentos 1-5 D-B 3 1
obtencao do diploma de nivel superior; ou com titulo de S
. : i . cientificos, quanto de
doutor; ou ainda, com grau de mestre ha, no minimo, 4 .
engenharia.
(quatro) anos.
5.1.4 - Atividades de Execucdao
. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019 | 2020 2021 2022 2023
1. Instalacdo e operacdo de um 1-3 Espectro polarimetro solar Projetos mecéanicos em | Projetos mecénicos

espectro polarimetro solar no com as adequacgdes fase de desenvolvimento. | realizados.
campus do INPE. projetadas.
5.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Instalacdo e operacdo de um espectro polarimetro solar no campus do INPE

1. Projeto de adequacdes para o instrumento

2 . Testes de operacéo do instrumento

5.1.6 — Produtos
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Produtos Objet’n/_o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Prot6tipo ou subsistema de Instrumento 1-3 1 Relatério do teste no Prototipo
cientifico para observacdo em Heliofisica instalado no campus do INPE.
ou Astrofisica testado. * N° de relatorios
de testes em
protétipos
5.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019] 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Contribuigdo para a realizagdo de prospeccao, concepgao 2-3 1 1
e elaboracéo de requisitos cientificos e técnicos de
instrumentos cientificos para Ciéncias Espaciais (Meta 5.1 *No de prospeccdes,
do Plano Diretor do INPE) concepcdes e elaboracdes
realizadas (Meta da CGCEA =3
por PPA)
Contribuigdo para o desenvolvimento de projetos de 2-3 1 1

instrumentacgéo cientifica em plataformas espaciais e no
solo em Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano Diretor do

INPE)

projetos instrumentais

* No de desenvolvimentos de

5.1.8 - Recursos Solicitados

5.1.8.1 Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)




5.1.8.2 Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade

(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

PCI-D

A

5.200,00

4.160,00

R$ 12.480,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ MmO0|m

4.550,00

Total (R$)

R$ 12.480,00

5.1.9 Equipe do Projeto

Alisson Dal Lago

Luis Eduardo Antunes Vieira
Marlos Rochenbach da Silva

Adriany Barbosa
Franciele Carlesso

5.1.10 Referéncias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: Sao
José dos Campos, 2016.
[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Acao 20VB e 20VC_ final (Documento
SEI: 01340.001474), 2018.
[3] [1] Vieira, L. E., et al. RELATORIO ANUAL 2015 - TELESCOPIO SOLAR
EXPERIMENTAL BRASILEIRO. sid.inpe.br/mtc-m21b/2015/12.21.11.31-PRP. 2015
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
Subprojeto 5.2 — Recuperacédo dos softwares para a reativacdo da Rede LEONA
5.2.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, e esta inserido no
TAP Rede LEONA -Rede Colaborativa para a Investigacdo de Eventos Luminosos
Transientes e Emissdes de Alta Energia de Tempestades numero
01340.003088/2021-66.

Ele esta diretamente conectado com o Objetivo Especifico 09 do Projeto 5:
desenvolver modelos fisicos, modelos computacionais e instrumentacéo para o estudo
do acoplamento eletrodindmico e espacial no Brasil e na América do Sul.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Objetivo Estratégico 5, do
Plano Diretor 2016-2019, prevé a realizacdo de geragdo de conhecimento cientifico
por meio de pesquisa basica e de tecnologias com desenvolvimento industrial na area
de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As pesquisas e 0s desenvolvimentos nesta area
tém por objetivo entender fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de
Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial.

Nesta area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, destaca-se o desenvolvimento de
instrumentacgdo cientifica inovadora para a realizagdo de observacdes heliofisicas e
astrofisicas. Esta area do INPE € pioneira no desenvolvimento e utilizacdo de
instrumentagdo para astronomia espacial, radio interferometria, geomagnetismo,
acoplamento eletrodinAmico atmosférico e espacial, e fendmenaos espaciais peculiares
da regido equatorial do planeta.

Um dos aspectos da pesquisa cientifica sobre o acoplamento eletrodinamico
atmosférico e espacial, realizada pelo grupo de Acoplamento Eletrodindmico
Atmosférico e Espacial — ACATMOS, envolve a observacdo e deteccdo dos
fenbmenos que sinalizam este acoplamento: plasmas transientes de baixa
luminosidade, visiveis apenas a noite, que ocorrem na média e alta atmosfera do
planeta, penetrando a regido espacial do planeta, e emissfes de alta energia. Os
plasmas s&o denominados coletivamente de Eventos Luminosos Transientes — ELTSs,
0s mais observados sdo os sprites halos, jatos e elves. Como os ELTs sdo fenbmenos
de baixa luminosidade, eles s6 sdo observados a noite. As emissfes de alta energia
sdo denominadas Emissdes de Alta Energia de Tempestades — ALETS, sendo fétons
(raios X e gama), elétrons, pésitrons e néutrons as detectadas até o0 momento, todas
emitidas por relampagos e/ou campos elétricos das nuvens tempestades que 0s
geram. Juntas, as duas classes de fendmenos sdo denominadas Efeitos de Atividade
Elétrica de Sistemas Convectivos — FADAS.

Com a finalidade de realizar observac6es de FADAS de modo consistente foi criada a
Rede Colaborativa para a Investigacdo de Eventos Luminosos Transientes e Emissbes
de Alta Energia de Tempestades — LEONA na América Latina, projeto liderado pelo
INPE e contribui para realizar a meta 5.2 do Plano Diretor 2016-2019. A rede é
composta por: (a) um servidor central, estacdes de observacédo de ELTs instaladas em
algumas localidades do Brasil e da Argentina, uma estacdo de deteccdo de ALETS; (b)
softwares que permitem a comunicacdo com, e o gerenciamento de todas as estacoes
de FADAS, e softwares instalados em cada estacdo que permitem a realizacdo de
observacdes e coleta de dados em cada uma delas. As estacdes de observacdo de
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ELTs sdo compostas por cameras, um suporte que permite seu direcionamento,
denominado pantilt, um hardware de insercdo de tempo nas imagens das cameras,
obtidos com alta precisdo por uma antena GPS, hardwares de controle desses
equipamentos, um computador contendo os softwares locais e demais acessorios. A
estacdo ALETs é composta por um deteccao de néutrons com 2 médulos de deteccao
de néutrons, uma unidade de controle, um computador contendo os softwares locais e
acessorios.

5.2.2 — Objetivo Geral

Este subprojeto tem como objetivo geral a reativacdo da Rede LEONA. O seu Servidor
Central, instalado na zona DMZ do INPE, foi atacado por hackers est4 a quase 2 anos
parada pois, com a falta de equipe técnica de desenvolvimento no grupo ACATMOS, a
Unica providéncia que foi colocada em prética pela Tl do INPE, visando proteger a
rede da instituicdo, foi desconectar o Servidor. Com isso, a transferéncia de dados das
observacdes do ano de 2019 ficou incompleta, ha dados ainda nos computadores das
Estacdes de Observacdo da Rede LEONA, e a realizagdo de novas observacdes ficou
impossibilitada.

Portanto, a resolucdo dessa situagdo é urgente: € necessario uma pessoa bem
capacitada e experiente para fazer uma adequacéo dos softwares do Servidor para
poder trazer a Rede LEONA de volta a vida, possibilitando o resgate dos dados das
EstacOes, a preparacdo das mesmas para novas observacdes, e a solucdo de
dificuldades de comunicacao entre os softwares do Servidor Central com os softwares
locais das Estac¢des encontrados na Ultima campanha observacional com a Rede
LEONA em 2019 durante a qual batemos todos os recordes de observacdo ELTs em
uma Unica campanha na América do Sul
(http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5284).

De modo a atingir esse objetivo geral, os seguintes Objetivos Especificos (OE) foram
definidos para este Subprojeto:

OE 1: Reativar a Rede LEONA como um todo, de uma forma segura,

OE 2: Ter os dados da ultima campanha de observagdo, 2019, armazenamento no
INPE para futuras analises cientificas;

OE 3: Ter a capacidade de realizar observacdo de ELTs via Servidor e pagina de
observacdes da LEONA, e recomecar as observacdes de ELTs junto com a equipe.

5.2.3=Insumos

5.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

(diarias/passagens) Valor (R$)

Finalidade

Passagens

Diarias

Passagem

Diérias



http://www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5284

5.2.3.2 — Bolsas

Caddigo Formacao Académica / Titulacéo Area de Experiéncia Objetl\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel

Experiéncia em programacéao de

softwares em servidores, controle

Profissional formado em Ciéncias da remotocgfnﬁgit:;gag:)e\r/}g)isé?eurtr?gagao €
Computacdo ou Engenharia da ) ¢ DO
~ . ~ Conhecimento e experiéncia em
Computacéo, Tecnologia da Informacéao, . _

o . . programagao, linguagens: Java,

Fisica ou areas afins, com 7 (sete) anos de Javascriot. Html. Anqulards. C. G+

5.2.1 experiéncia em projetos cientificos, L - ANY — ; 1-3 D-B 3 1

tecnolégicos ou de inovacao apds a

obtencao do diploma de nivel superior; ou

com titulo de doutor; ou ainda, com grau

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

Matlab, Fortran, Bash script, Phyton, C,

C++, HTML, Github e outras linguagem.

Conhecimento de inglés intermediario,
com boa leitura, € um diferencial.
Conhecimento sobre cameras CCD e
equipamentos cientificos e fisica de
plasma e de particulas é um diferencial.

E necesséria a agregacdo do(a) profissional para realizar as tarefas necessarias para cumprir os Objetivos Especificos de 1 a 3, de modo
resolver o problema de seguranca dos softwares da Rede LEONA, transferir os dados da ultima campanha para o INPE e aprimorar 0s
sistemas de softwares da Rede LEONA permitindo a retomada da coleta noturna de dados com a Rede com a participacdo do(a) bolsista.

OBS: O(a) bolsista tem que ter disponibilidade para realizar os testes necessérios a noite para tornar a Rede LEONA operacional e visando o
bom funcionamento da mesma, pois os fendmenos ndo séo visiveis a olho nu, e portanto ndo sao visiveis durante o dia, logo as cameras
CCDs séo muito sensiveis a luz, portanto ndo podem absolutamente serem ligadas durante o dia para ndo danifica-las. Ele(a) também precisa
ter disponibilidade de participar das observacdes de ELTs em algumas noites da semana juntamente com a equipe, quando a rede estiver
novamente operacional, durante o periodo propicio para realizar as observacdes.
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5.2.4 — Atividades de Execucéo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Més 1 Més 2 Més 3
Corrigir as 1 Rede LEONA Softwares Softwares Rede LEONA
vulnerabilidades sem atuais do corrigidos, inicio | reativada e
atuais de vulnerabilidades Servidor e da operacdo do | operando
seguranca da detectadas, Estacoes Servidor Central com
Rede LEONA Rede LEONA |compreendidos, | junto com as seguranga
reativada correcdes Estacoes
operando de iniciadas
forma segura
Transferir os 2 Dados das Softwares Dados sendo Dados
dados Estacoes atuais transferidos das | totalmente
existentes nas LEONA compreendidos | Estagfes para o | transferidos e
Estacdes transferidos Servidor armazenados
LEONA para o para o Servidor no INPE
Servidor Central Central no INPE
no INPE
Aprimorar as 3 Funcionalidades Softwares Funcionalidades | Imagens de
funcionalidades dos softwares atuais de observacao ELTs
da Rede da Rede compreendidos, | implementadas, | capturadas
LEONA para LEONA implementacgéo primeiras
efetivamente permitindo a de imagens de
realizar observacao de | funcionalidades ELTs
observacao de ELTs e dados iniciada capturadas
ELTs via sendo coletados
Servidor e pela equipe e
pagina de bolsista
observacdes da
LEONA, e
reiniciar as
observacoes

10
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5.2.5 - Cronograma de Atividades

5.2.6 — Produtos

Atividades

Meses

Més 1

Més 2

Més 3

Corrigir as
vulnerabilidades atuais de
seguranca dos softwares

do Servidor Central da
LEONA e das Estacdes da
rede

Transferir os dados
existentes nas Estacdes
LEONA para o Servidor

Central no INPE

Aprimorar as
funcionalidades da Rede
LEONA para efetivamente
realizar observagéo de
ELTs via Servidor e
pagina de observacdes da
LEONA, e reiniciar as
observacoes

11
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|| Produtos OE

Indicadores

Metas

2021

testados e integrados
aos hardwares

Softwares corrigidos, | 1,2 |* Relat6rio de
desenvolvimento
*Funcionalidades
desenvolvidas
*Dados acessaveis

-Relatorio entregue
-Funcionalidades desenvolvidas
-Dados transferidos

-LEONA operando de forma segura

Conjunto de dados de 3
FADAS coletados com
a LEONA expandido

* Numero de noites com
dados de ELTs coletados.

- Minimo de 3 noites com ELTs

5.2.7 — Resultados Esperados

| Resultados Objetivo . Metas
Especific Indicadore
o S 2021
Contribuigéo para o desenvolvimento de 1,2 LEONA Softwares com novas
projetos de instrumentacgéo cientifica em preparada |funcionalidades, dados das
plataformas espaciais e no solo em para estacgOes transferidos para o
Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano expansdo |INPE,
Diretor do INPE) LEONA operacional e segura
Aumento do numero de publicacbes 3 NUmero 1
cientifica para o cumprimento da Meta minimo de
anual estabelecida para a CGCEA (Meta artigos
do Plano de Trabalho INPE-AEB-AO cientificos
20VB-PO 0009-2018) em
preparacao
para
publicacéo

12



5.2.8 - Recursos Solicitados

5.2.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.2.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 12.480,00
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$) 12.480,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

Dra. Eliah Fernanda de Maria de S&o Sabbas Tavares (supervisora da bolsa,
coordenadora do grupo ACATMOS, responsével pelo projeto LEONA);

Analista Anténio Cassiano Julio Filho (colaborador da area de Engenharia Eletronica e
Sistemas contribuindo com a orientacdo do desenvolvimento e integracdo dos
hardwares);

BS José Miguel Velarde (aluno de Mestrado)

5.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: Sao
Jose dos Campos, 2016.

[2] Sdo Sabbas, F. T.; Sentman, D. D.; Wescott, E. M.; Pinto, O.; Mendes, O.; Taylor,
M. J. Statistical analysis of space time relationships between sprites and lightning.
Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, v. 65, n. 5, p. 525-535, ISSN
13646826. 2, 8, 26, 2003.

[3] Séo Sabbas, F. T., and D. D. Sentman, Dynamical relationship of infrared cloud top
temperatures with occurrence rates of cloud-to-ground lightning and sprites, Geophys.
Res. Lett., 30(5), 40-1 to 40-4, doi:10.1029/2002GL015382, 2003.
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R. Freitas, N. J. Ferreira and J. C. Conforte, Observations of prolific transient luminous
event production above a mesoscale convective system in Argentina during the
Sprite2006  Campaign in  Brazil, J. Geophys. Res., 115, AO0OES5S,
doi:10.1029/2009JA014857, 2010.

[5] S&o Sabbas, F., V. T. Rampinelli, J. Santiago, P. Stamus, S. L. Vadas, D. C. Fritts,
M. J. Taylor, P. D. Pautet, G. D. Neto, and O. Pinto Jr., Characteristics of sprite and
gravity wave convective sources present in satellite IR images during the SpreadFEx
2005 in Brazil. Ann. Geophys., 27, 1279-1293, 20009.
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.3: Estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera no setor
Brasileiro

5.3.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta inserido no
TAP Pesquisa e desenvolvimento instrumental em Ciéncias Espaciais na regido
Amazobnica (SEI numero. 01340.003097/2021-57).

O projeto visa 0 estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera no setor
brasileiro utilizando técnicas 6Gticas (imageadores all-sky, interferdometro do tipo Fabry-
Perot, radar de laser), de radio (digisondas, GPS, radar meteérico) 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
aplicagdes espaciais, causando interferéncias significativas e até mesmo interrupgdes
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.

5.3.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é aumentar a capacitacdo institucional em
desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentagdo e provisdo de
recursos de forma a potencializar a realizacao 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.

Os objetivos especificos sdo:

OE1) Realizar estudo com dados de imageadores all-sky, interferémetro do tipo Fabry-
Perot, radar de laser, digisondas, GPS, radar meteérico e dados de satélites para
identificar ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera no setor Brasileiro;

OE2) Atualizar software de tratamento de dados/imagens;

OE3) Atualizar banco de dados.

5.3.3 - Insumos

5.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diérias

15




5.3.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacé&o Académica / Titulagcdo AreaAde. Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Fisica, Matematica, Engenharia ou areas afins
com 7 (sete) anos de experiéncia em projetos cientificos, tecnoldgicos ou Analise de
5.3.1 \ ~ . ~ : - ) p . 1-3 DB 3 1

de inovacdo apds a obtencdo do diploma de nivel superior; ou com titulo | dados/imagens

de doutor; ou ainda, com grau de mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos.
5.3.4 - Atividades de Execucéo:
Analisar e testar simulacdes de eventos extremos no Brasil

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019 |2020 [ Nov/Dez/2021 | Jan/2022 | 2023
1. Pesquisa e Analise de dados/imagens 1 Andlise realizada 1
2 . Atualizar software de tratamento de dados/imagens 2 Software atualizado 1
3. Atualizar banco de dados 3 Banco de dados atualizado 1
5.3.5 - Cronograma de Atividades
Objetiv Indicadores Semestre
Atividades e Oecif 2021 | 2020 2021 2022 2023
b 1{2]1]2|1|Novbez|Jan|2| 1| 2

1. Pesquisa e Andlise de dados/imagens 1 Andlise realizada 1
2 . Atualizar software de tratamento de imagens 2 Software atualizado 1
3. Atualizar banco de dados 3 Banco de dados atualizado 1
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5.3.6 — Produtos

O projeto ao longo da sua execugdo entregard 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, dissertagfes e teses desenvolvidas na pos-graduacao em Geofisica Espacial do Inpe.

Objetivo Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019 | 2020 | Nov/Dez/2021 Jan£202 2g2
Artigos cientificos le3 Submisséao de publicacdes em periddicos 1
indexados
Desenvolvimento e construg¢édo de 2 Percentual de desenvolvimento 20%
imageador all-sky

5.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados dos estudos relacionados com as ondas atmosféricas na alta atmosfera/ionosfera na regiéo brasileira poderdo nortear as
tomadas de decisdes governamentais relacionadas com a area espacial

Resultados Objetn{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | Nov/Dez/2021 | Jan/2022 | 2023
Aumento do numero de publica¢cdes cientifica para o0 cumprimento 1 Submisséo 2%
da Meta anual estabelecida para a CGCEA (Meta do Plano de de
Trabalho INPE-AEB-AO 20VB-PO 0009-2018). publicacbes
em periédicos
indexados
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5.3.8 - Recursos Solicitados

5.3.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.3.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 12.480,00
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$) 12.480,00

5.3.9 - Equipe do Projeto

Alexandre Alvares Pimenta — Gerente do projeto — Inpe

Paulo Padro Batista — Pesquisador Inpe

Maria Paulete Pereira Martins — Pesquisadora — Inpe

Vania Fatima Andrioli - Pesquisadora colaboradora
Siomel Savio — Pesquisador colaborador

Céassio Antunes Espindola — Pesquisador Colaborador

Oluwasegun Micheal Adebayo — Aluno de mestrado
Andrea Lins Teixeira de Moura — Bolsista PCI

Cristiane Targon — Bolsista PCI

5.3.10 - Referéncias Bibliogréaficas

Kelley, M.C., Gardner, C., Drummond, J., Armstrong, T., Liu, A., Chu, X., Papen, G.,
Kruschwitz, C., Loughmiller, P., Grime, B., and Engelman, J. (2000), First Observations
of Long lived Meteor Trains with Resonance Lidar and other Optical Instruments.
Geophysical Research Letters, 27, 1811-1814. do0i:10.1029/199991011175.

Nesse, H., Heinrich, D., Williams,B., Hoppe, U.-P., Stadsnes, J., Rietveld, M., Singer,
W., Blum, U., Sandanger, M.l., and Trondsen, E. (2008), A Case Study of a Sporadic
Sodium Layer Observed by the ALOMAR Weber Na Lidar. Annales Geophysicae, 26,
p.p. 1071-1081. doi:10.5194/ange0-26-1071-2008.
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Nagasawa, C. and Abo, M. (1995), Lidar Observation of a Lot of Sporadic Sodium
Layers in Midlatitudes, Geophysical Research Letters, 22, 263-266. doi:
doi.org/10.1029/94GL03008.

Pimenta A.A., Fagundes, P.R., Bittencourt, J.A., Sahai, Y., Gobbi, D., Medeiros, A.F.,
Taylor, M.J., and Takahashi, H. (2001), lonospheric Plasma Bubble Zonal Drift: a
Methodology Using Ol 630 nm All-SKY Imaging Systems. Advances in Space
Research, 27, 1219-1224. doi.org/10.1016/S0273-1177(01)00201-0.
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Projeto 5: Pesquisa e desenvolvimento instrumental em Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas

Subprojeto 5.4: Desenvolvimento de um imageador tipo all-sky para pesquisas na alta
atmosfera e ionosfera

5.4.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto <5> do Programa de Capacitacédo Institucional (PCl)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta inserido no
TAP Pesquisa e desenvolvimento instrumental em Ciéncias Espaciais na regiao
Amazénica (SEI nimero. 01340.003097/2021-57).

O projeto visa o desenvolvimento de um imageador tipo all-sky para fins de pesquisas
na alta atmosfera/ionosfera na regido brasileira. Tal equipamento sera usado em
pesquisas relacionadas com ondas de gravidade na mesosfera/termosfera e
irregularidades de plasma na regido-F da ionosfera no setor Brasileiro. Tais
fendmenos influenciam (perturbam) fortemente os sinais de GPS.

5.4.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é aumentar a capacitacdo institucional em
desenvolvimento de instrumentacao cientifica voltada para a area espacial de forma a
potencializar a realizagcdo 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.

Os objetivos especificos deste projeto sdo:

OE1) Desenvolvimento de um projeto mecanico para um imageador tipo all-sky;

OEZ2) Fabricacdo de pecas mecéanicas para um imageador tipo all-sky.

5.4.3 - Insumos

5.4.3.1 — Custeio

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

Passagens

Diérias
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5.4.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacg&o Académica / Titulagc&o AregAde_ Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Técnico em mecéanica de nivel médio com diploma de Escola Técnica
541 reconhecida pelo MEC e com experiéncia em projetos cientificos, Fresadora/torno 1-2 DE 3 1
tecnoldgicos ou de inovacéo
5.4.4 - Atividades de Execucéo:
Desenvolvimento de projeto mecanico/pecas mecanicas
Atividades Objetivo Metas
Especifico 2019 2020 Nov/Dez/2021 | Jan/2022 | 2023
1. Desenvolvimento de um projeto mecanico para equipamento cientifico 1 X X
2 . Fabricacdo de pecas mecéanicas 2 X X
5.4.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 |Nov/Dez|Jan| 2 1 2
1. Projeto mecénico do imageador X X
2 . Desenvolvimento de pecas mecéanicas do imageador X X

5.4.6 — Produtos

O projeto ao longo da sua execucao entregara um projeto de um imageador tipo all-sky e pecas mecanicas
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Produtos Objet’w_o Indicadores Metas
Especifico 2020 | Nov/Dez/2021 |Jan/2022 | 2023
Equipamento cientifico 2 Pecas para desenvolvimento de prototipos X X
Desenvolvimento de projeto do imageador 1 Pecas projetadas X X

5.4.7 — Resultados Esperados:

Aumentar a capacitacao institucional em desenvolvimento de instrumentacao cientifica voltada para a area espacial de forma a potencializar e
gerar/divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas areas para a sociedade.

Resultados Objetj\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | Nov/Dez/2021 | Jan/2022 | 2023
Contribuicédo para o desenvolvimento de projetos de le2 * No de 1

instrumentacéo cientifica em plataformas espaciais e no solo
em Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano Diretor do INPE)

desenvolvimentos
de projetos
instrumentais
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5.4.8 - Recursos Solicitados

5.4.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.4.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00 3 1 5.850,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 5.850,00

4.8.9 - Equipe do Projeto

Alexandre Alvares Pimenta — Gerente do projeto — Inpe;
Paulo Padro Batista — Pesquisador Inpe;

Maria Paulete Pereira Martins — Pesquisadora — Inpe;
Alisson Dal Lago — Pesquisador — INPE.

Véania Fatima Andrioli - Pesquisadora colaboradora;
Siomel Savio — Pesquisador colaborador;

Céssio Antunes Espindola — Pesquisador Colaborador;
Oluwasegun Micheal Adebayo — Aluno de mestrado;
Andrea Lins Teixeira de Moura — Bolsista PCI;

Cristiane Targon — Bolsista PCI.

4.8.10 - Referéncias Bibliogréaficas

Kelley, M.C., Gardner, C., Drummond, J., Armstrong, T., Liu, A., Chu, X., Papen, G.,
Kruschwitz, C., Loughmiller, P., Grime, B., and Engelman, J. (2000), First Observations
of Long lived Meteor Trains with Resonance Lidar and other Optical Instruments.

Geophysical Research Letters, 27, 1811-1814. do0i:10.1029/199991011175.

Nesse, H., Heinrich, D., Williams,B., Hoppe, U.-P., Stadsnes, J., Rietveld, M., Singer,
W., Blum, U., Sandanger, M.l., and Trondsen, E. (2008), A Case Study of a Sporadic
Sodium Layer Observed by the ALOMAR Weber Na Lidar. Annales Geophysicae, 26,

p.p. 1071-1081. doi:10.5194/angeo-26-1071-2008.
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Nagasawa, C. and Abo, M. (1995), Lidar Observation of a Lot of Sporadic Sodium
Layers in Midlatitudes, Geophysical Research Letters, 22, 263-266. doi:
doi.org/10.1029/94GL03008.

Pimenta A.A., Fagundes, P.R., Bittencourt, J.A., Sahai, Y., Gobbi, D., Medeiros, A.F.,
Taylor, M.J., and Takahashi, H. (2001), lonospheric Plasma Bubble Zonal Drift: a
Methodology Using Ol 630 nm All-SKY Imaging Systems. Advances in Space
Research, 27, 1219-1224. doi.org/10.1016/S0273-1177(01)00201-0.
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Projeto 5 — Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.5: Desenvolvimento e adaptacdo de sistema eletrénico de controle do
rastreio de antenas parabdlicas

5.5.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta associado ao
TAP inserido no SEI sob o numero 01340.003688/2021-24.

O Projeto de desenvolvimento de instrumentagéo radio da DiDAS-CGCEA-INPE inclui
um telescopio radio para observacdes de BAO (Baryon Accoustic Oscillation) por meio
da exploragéo do Universo primordial com o intuito de melhorar a compreenséo sobre
propriedadas da Energia Escura. Trata-se de uma colaboracdo do Brasil (INPE e USP)
com o Reino Unido (Univ. Manchester e Univ. College London), Sui¢a (Zurich
Pollitechnic Institute) e Uruguai (Univ. de la Republica and Min. de las
Comunicaciones). O instrumento € composto de uma combinacdo de duas antenas
parabdlicas de 40 m de diametro contendo 50 cornetas no plano focal, operando com
temperatura de ruido de ~ 50 K em 512 canais dentro da faixa de frequéncias de 0.96
— 1.26 GHz. Essa faixa de frequéncias corresponde ao intervalo de redshifts z = 0.13 —
0.48, bem depois da era de reioniza¢do, uma époco na qual a Energia Escura comeca
a dominar o Universo. Deve ser instalado em local remoto com baixo nivel de sinais de
interferéncia radio (RFI).

Além disso, inclui também um interferdmetro radio para investigacdes de fendbmenos
solares energéticos (explosdes ou “flares” solares e ejecbes coronais de massa —
CMEs) para melhorar o conhecimento sobre esses fendbmenos, principalmente sobre
0S processos de armazenamento e liberacdo de energia na atmosfera solar. Esse
instrumento tem a participagé@o de varias instituicdes do Brasil (INPE, UFSM, PUC-MG,
CRAM-Mackenzie) e do Exterior (NCRA, IIA e GMRT, india; RAL-U.C. Berkeley e
NJIT, U.S.A.; ISTP, Russia; Ondrejov Observatory, Rep. Tcheca e NRO, japéo). O
interferbmetro é composto de 26 antenas parabdlicas de 4 m de didmetro disposta
numa configuragao “T” com linhas de base de 252 m na dire¢ao Leste-Oeste, e de 162
m na dire¢do Sul, para operar dentro da banda de 1-6 GHz, com resolugéo de =< 1's
com resolucdo de até 4 min. de arco. Encontra-se instalado dentro do campus do
INPE em Cachoeira Paulista — SP.

5.5.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral (OG) deste projeto € aumentar a capacitacdo institucional em
desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentacdo e provisdo de
recursos de forma a potencializar a realizacao 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.

Em particular, busca-se desenvolver modelos fisicos, modelos computacionais e
instrumentacgédo (incluindo o interferémetro radio BDA e instrumentagdo do ROI) para
estudar a radio-emissao continua e em linhas espectrais, proveniente de objetos
estelares, nuvens moleculares, galaxias e quasares, a partir de observacées em ondas
de radio e outros comprimentos de onda.

Objetivo Especifico 1: testar o software do sistema de rastreio das antenas do BDA
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5.5.3 - Insumos

5.5.3.1 — Custeio

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

5.5.3.2 — Bolsas

Areade | Objetivo PCI

Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade

Cadigo Formag&o Académica / Titulagédo

Profissional formado em Engenharia Elétrica/Eletrbnica ou areas afins

com 10 (dez) anos de experiéncia em projetos cientificos, tecnoldgicos

5.5.1 | ou de inovacao, apds a obtencado do diploma de nivel superior ou com 1 D-A 3 1

titulo de doutor h&a, no minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com grau de
mestre ha, no minimo, 6 (seis) anos

5.5.4 - Atividades de Execucéo

Atividades Objet!\{o Indicadores Metas ——
Especifico 2019 | 2020 2021 2022 (janeiro) 2023
Teste do software de 1 Antenas do BDA apontando Testar o software do | Testar o software do
rastreio das antenas adequadamente, ou aprovagdo em sistema de rastreio | sistema de rastreio
do BDA testes preliminares de rastreio

5.5.5 - Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Atividade 1
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5.5.6 — Produtos

Produtos Objet!\{o Indicadores Metas ——
Especifico 2019 | 2020 2021 2022 (janeiro) 2023
Produto 1 1 Sistema de rastreio de Teste e validacdo do software de | Teste e validagéo do
antenas do BDA em rastreio das antenas do BDA software de rastreio das
funcionamento antenas do BDA
5.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Aumento do numero de publicacdes cientifica para o
cumprimento da meta anual estabelecida para a 1 Numero de publicacdes 2
CGCE
Contribuigdo para o desenvolvimento de projetos de No de
instrumentacéo cientifica em plataformas espaciais e 1 d ,
esenvolvimentos de 1 1

no solo em Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano
Diretor do INPE)

projetos instrumentais
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5.5.8 - Recursos Solicitados

5.5.8.1 Custeio

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.5.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 3 1 R$ 15.600,00
Total (R$) R$ 15.600,00

5.5.9 - Equipe do Projeto

José Roberto Cecatto — Pesquisador

Joaquim Eduardo Resende Costa — Pesquisador
Hanumant Shankar Sawant — colaborador voluntario
Cesar Strauss — Tecnologista

Alan Braga Cassiano — Técnico

Khristiano Lemos — Técnico

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

Subprojeto 5.6: Implementacédo de um modelo 2D de previsdo de ocorréncia de
bolhas de plasma

5.6.1 — Introducéo

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

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Objetivo Estratégico 5, do
Plano Diretor 2016-2019, prevé a realizacdo de geragdo de conhecimento cientifico
por meio de pesquisa basica e de tecnologias com desenvolvimento industrial na area
de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.

O principal objetivo do Programa Embrace/INPE é monitorar o clima no Espago e
prever o tempo desde o Sol, passando pelo Espago Interplanetario, pela
Magnetosfera, chegando a Atmosfera (lonosfera), a fim de fornecer informacgdes uteis
para as comunidades espaciais e areas tecnoldgicas, industriais e académicas.

Dentre as atividades executadas pela Geréncia de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacédo do EMBRACE, destaca-se o desenvolvimento de softwares e pesquisas para
0 monitoramento, previsdo e geracdo de alertas sobre o clima espacial para as
comunidades espaciais e areas tecnoldgicas, industriais e académicas.

Neste contexto € de relevancia desenvolver produtos para promover o bem social da
sociedade brasileira provendo a determinagcdo de fendmenos espaciais capaz de
perturbar as atividades econdmicas desta sociedade. Resulta, portanto, num conjunto
de acdes inovadoras e de grande impacto cientifico e tecnolégico que auxilia a tomada
de decisbes de governo, das agéncias reguladoras e das empresas brasileiras.

Além disso, o projeto também esta vinculado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP),
intitulado “Monitoramento de irregularidades lonosféricas e Modelo de Propagacao”,
processo SEI nimero 01340.003256/2021-13.

5.6.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto € fazer a previsdo de ocorréncia de bolhas de plasma
no setor brasileiro, ao longo do ano, levando em conta, as diferentes condicbes
necessarias para a modelagem e detencéo das bolhas de plasma pelos imageadores
localizados em baixas latitudes geomagnéticas. Ap6s do pdr do sol a base da regidao F
eguatorial torna-se instavel e o crescimento da instabilidade leva ao desenvolvimento
de bolhas de plasma. As bolhas de plasma séo geradas primeiramente no equador
magneético e, a seguir, evoluem verticalmente e estendem-se ao longo das linhas de
campo geomagnético podendo ser detectadas em ambos os hemisférios pelo
imageadores em forma de bracos que cruzam o campo do visual. A formacédo de
bolhas de plasma pelo modelo ionosférico teérico possibilita o alerta de bolhas de
plasma no campo do visual do imageador para qualquer dia. A altura de crescimento
vertical da bolha poderia ser usado como indicador da extens&o ao longo da linha de
campo.

O objetivo geral deste subprojeto estd vincluado com o Objetivo Especifico 5 do
projeto de Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, do
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Programa de Capacitacao Institucional - PCI 2019 — 2023. Desta forma para realizar o
objetivo geral ser& necessario a execucao dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Obtencao e tratamento das informacdes de densidade de
plasma da regido F ionosférica, campo elétrico zonal e a sua relacdo com o fluxo
solar. Para o projeto devem ser utilizadas as seguintes informagoes:

1. Analises da dindmica de densidade de plasma da camada F equatorial, para
obter um modelo de variacdo anual na densidade de pico e altura de pico para
qualquer valor do fluxo solar. Serédo utilizados ionogramas e o modelo IRI
(International Reference lonosphere).

2. Analises da dindmica da altura da regido F ionosférica, para desenvolver um
modelo de varia¢do anual do campo elétrico zonal no equador geomagnético.

Objetivo Especifico 2: Uso de um codigo de simulacdo de bolhas de plasma
equatorial em 2 dimensdes para mostrar a dindmica das bolhas de plasma sobre o
territorio brasileiro.

1. O bolsista deve ter um coédigo ionosférico para modelagem de bolhas de

plasma para o setor brasileiro.

2. Ositem 1 e 2 mencionados no objetivo 1, devem ser usados como parametros

de entrada para a execugao do codigo ionosférico.

Objetivo Especifico 3: Modelo de previsdo de ocorréncia anual de bolhas de plasma,
através dos resultados obtidos na rodada do c6digo ionosférico.

1. Gréficos dos resultados obtidos na rodada do cédigo. Pretende-se usar estes
resultados para montar as animagdes da evolugédo das bolhas de plasma em
diferentes condicdes geofisicas.

2. Comparacédo dos resultados do modelo com observacfes. Serdo necessarios
ajustes para que o modelo reproduza as observagfes das bolhas de plasma
pelos equipamentos do Programa EMBRACE. Além disso, escrever um manual
para descrever as equagBes matematica envolvida no modelo ionosférico
tedérico, e o uso de funcionamento do codigo computacional, incluindo
exemplos no manual para um melhor acompanhamento da ferramenta
computacional.

Cada objetivo especifico descrito deve ter um tempo de duracdo de um més, e ao final
de cada més o bolsista devera reportar os avangos alcangados no projeto.

5.6.3 - Insumos

5.6.3.1 — Custeio
Nao se aplica
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5.6.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacé&o Académica / Titulagcdo

Area de Experiéncia

Objetivo

Especifico | categoria/nivel

PCI

Meses | Quantidade

Profissional formado em Fisica, Geofisica Espacial ou areas com
10 (dez) anos de experiéncia em projetos cientificos, tecnologicos
ou de inovacao, apés a obtencao

Experiéncia em

56.1 do diploma de nivel superior ou com titulo de doutor h4, no modelagem de bolhas 1-3 DB 3 1
o . . . . de plasma equatoriais
minimo, 2 (dois) anos; ou ainda, com grau de mestre ha,
no minimo, 6 (seis) anos.
5.6.4 - Atividades de Execucdao
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019 | 2020 2021 2022 2023

L .Desenvolvimento de modelos Sistemas de programas Desenvolvimento
fisicos em ambientes operacionais 1 , programas .

. . implementados e funcionais do Algoritmo.
para o Clima Espacial
2 .Desenvolvimento de modelos : D
- ) 7 Sistemas de programas Finalizacao do
fisicos em ambientes operacionais 2 implementados e funcionais algoritmo e testes
para o Clima Espacial P 9
3 .Desenvolvimento de modelos , =
L ) o Sistemas de programas Implementacao
fisicos em ambientes operacionais 3

para o Clima Espacial

implementados e funcionais

do sistema digital
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5.6.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Desenvolvimento de modelos fisicos em ambientes operacionais para o
Clima Espacial
1. Desenvolvimento do Algoritmo.
2 . Finalizacdo do algoritmo e testes
3. Implementacado do sistema digital
5.6.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Resultados Qentlflcos © Metodologias No de modelos numéricos computacionais
desenvolvidas, inclusive modelos 1,2,3 . . 0 1
. L desenvolvidos/modificados

numéricos computacionais

5.6.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Contribuigéo para o desenvolvimento de 123 No de desenvolvimentos de projetos e 0 1

projetos e modelos numéricos computacionais o modelos numéricos computacionais
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5.6.8 - Recursos Solicitados

5.6.8.1 Custeio:
N&o se aplica.

5.6.8.2 Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

PCI-D

A

5.200,00

4.160,00

12.480,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ [MMOO|m

4.550,00

Total (R$)

12.480,00

5.6.9 - Equipe do Projeto

Cristiano Max Wrasse, Marcelo Banik de Padua, Hisao Takahashi

5.6.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2016-2019: S&o
José dos Campos, 2016.
[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Acao 20VB e 20VC_ final (Documento
SEl: 01340.001474), 2018.
[3] Programa de Capacitagéo Institucional - PCI 2019 — 2023.
http://www.inpe.br/pci/arquivos/PROJETO_INSTITUCIONAL_INPE_2018-2023final.pdf
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Projeto 5 — Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.7: Implementacdo de um modelo de propagacéo de ondas de gravidade
de média escala (MSTID) por meio da técnica de Ray Tracing

5.7.1 — Introducéo

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

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Objetivo Estratégico 5, do
Plano Diretor 2016-2019, prevé a realizacdo de geragdo de conhecimento cientifico
por meio de pesquisa basica e de tecnologias com desenvolvimento industrial na area
de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.

O principal objetivo do Programa Embrace/INPE é monitorar o clima no Espago e
prever o tempo desde o Sol, passando pelo Espago Interplanetario, pela
Magnetosfera, chegando a Atmosfera (lonosfera, Mesosfera e Troposfera), a fim de
fornecer informacdes Uteis para as comunidades espaciais e areas tecnoldgicas,
industriais e académicas.

Dentre as atividades executadas pela Geréncia de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacédo do EMBRACE, destaca-se o desenvolvimento de softwares e pesquisas para
0 monitoramento, previsdo e geragdo de alertas sobre o clima espacial para as
comunidades espaciais e areas tecnoldgicas, industriais e académicas.

Neste contexto é de relevancia desenvolver produtos para promover o bem social da
sociedade brasileira provendo a determinagdo de fendmenos espaciais capaz de
perturbar as atividades econdmicas desta sociedade. Resulta, portanto, num conjunto
de acdes inovadoras e de grande impacto cientifico e tecnoldgico que auxilia a tomada
de decisbes de governo, das agéncias reguladoras e das empresas brasileiras.

Além disso, o projeto também esta vinculado ao Termo de Abertura de Projeto (TAP),
intitulado “Monitoramento de irregularidades lonosféricas e Modelo de Propagacgéao”,
processo SEI nimero 01340.003256/2021-13.

5.7.2 - Objetivo Geral

Implementacdo de um modelo de propagacdo de ondas de gravidade de média
escala (MSTID) por meio da técnica de Ray Tracing. O modelo devera determinar 0os
locais de origem e dissipacéo de ondas de gravidade de média escala (MSGWSs).

O objetivo geral deste subprojeto esta vincluado com o Objetivo Especifico 5 do
projeto de Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, do
Programa de Capacitacao Institucional - PCI 2019 — 2023. Desta forma para realizar o
objetivo geral sera necessario a execucao dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento do modelo de propagacédo de ondas de
gravidade de média escala utilizando a técnica de Ray Tracing, para:
3. Determinar as possiveis fontes de geracdo das ondas de gravidade, utilizando
o0 modelo na forma reversa;
4. Determinar as possiveis regides de dissipacao, utilizando o modo direto;
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5. Empregar os modelos atmosféricos HWM-14 para os perfis de vento e modelo
NRLMSIS-00 para os perfis de temperatura;

Objetivo Especifico 2: Relacionar as fontes de geracdo das ondas de gravidade de
média escala (MSGW) com os fenbmenos meteoroldgicos observados por meio de
satélites. Apresentar o resultado em forma de mapa com a atividade meteoroldgica e o
caminho percorrido pela possivel onda gerada;

Objetivo Especifico 3: Tentar estabelecer uma correlacdo entre a dissipacdo das
MSGW com a ocorréncia de Disturbios lonosféricos Propagantes (do inglés, Medium
Scale Traveling lonosferic Propagation — MSTID) e o possivel mecanismo de
perturbacdo que possa levar a geragédo de bolhas de plasma equatorial.

3. Comparagdo dos resultados do modelo com observagfes. Além disso, escrever
um manual com as equacdes envolvidas no modelo tedrico, e o uso de
funcionamento do codigo computacional, incluindo exemplos no manual para
um melhor acompanhamento da ferramenta computacional.

Cada objetivo especifico descrito deve ter um tempo de duracdo de um més, e ao final
de cada més o bolsista devera reportar os avangos alcangados no projeto.

5.7.3 - Insumos

5.7.3.1 — Custeio
Nao se aplica
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5.7.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacé&o Académica / Titulagcdo Area de Experiéncia Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Profissional formado em Fisica (licenciatura e
bacharelado), Fisica Aplicada, Geofisica Espacial ou
areas afins com 7 (sete) anos de experiéncia em Experiéncia de, no minimo, 02
projetos cientificos, tecnoldgicos ou de inovacao apds | anos em modelagem de ondas
5.7.1 ~ . i P 1,2,3 DB 3 1
a obtencéao de gravidade utilizando a técnica
do diploma de nivel superior; ou com titulo de doutor; de Ray Tracing.
ou ainda, com grau de mestre ha, no minimo, 4
(quatro) anos.
5.7.4 - Atividades de Execucdao
. Objetivo : Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019 | 2020 2021 2022 | 2023
1 .Desenvolvimento de modelos fisicos em Slst_emas de programas Desenvolvimento
. S . , 1 implementados e :
ambientes operacionais para o Clima Espacial funcionai do Algoritmo.
uncionais
. . Sistemas de programas Finalizacdo do
2 .Dgsenvolwmenpo de; modelos fI.SICOS em > implementados e algoritmo e
ambientes operacionais para o Clima Espacial S
funcionais testes
Sistemas de programas Implement
3 .Desenvolvimento de modelos fisicos em : prog acdo do
. o . : 3 implementados e .
ambientes operacionais para o Clima Espacial funcionai sistema
uncionais digital
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5.7.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 2
Desenvolvimento de modelos fisicos em ambientes operacionais para o
Clima Espacial
1. Desenvolvimento do Algoritmo.
2. Finalizacdo do algoritmo e testes
3. Implementacado do sistema digital
5.7.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Resultados Cientificos e Metodologias No de modelos numéricos
desenvolvidas, inclusive modelos 1,2,3 computacionais 0 1
numeéricos computacionais desenvolvidos/modificados
5.7.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Contribuicédo para o desenvolvimento de projetos 123 No de desenvolvimentos de projetos e 0
e modelos numéricos computacionais " modelos numéricos computacionais
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5.7.8 - Recursos Solicitados
5.7.8.1 Custeio:
N&o se aplica.

5.7.8.2 Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

12.480,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

—_ 6.500,00

N~ [MMmOI0|w

4.550,00

Total (R$)

12.480,00

5.7.9 - Equipe do Projeto

Cristiano Max Wrasse, Marcelo Banik de Padua, Hisao Takahashi

5.7.10 - Referéncias Bibliogréaficas

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

José dos Campos, 2016.

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

SEI: 01340.001474), 2018.

[3] Programa de Capacitagéo Institucional - PCI 2019 — 2023.
http://iwww.inpe.br/pci/arquivos/PROJETO_INSTITUCIONAL_INPE_2018-2023final.pdf
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Projeto 5 - Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.8: Desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento de Hardware
para Integracdo com os Dados Astronémicos do Radio Telescépio BINGO

5.8.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagao Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE e esta associado ao
TAP inserido no SEI sob o numero 01340.003275/2021-40.

A deteccdo de sinais de radio de baixissima intensidade em meio a ruido constitui uma
tarefa desafiadora para qualquer radio telescépio. Variacbes locais nas condi¢cdes de
temperatura e umidade em qualquer parte do instrumento, vibracées causadas pela
acao do vento, variacdes na tensao de alimentacdo dos diferentes blocos da cadeia de
aquisicdo de dados e interferéncia eletromagnética podem causar flutuacbes na
tensao lida no radibmetro que podem ser erroneamente atribuidas a variabilidade do
fendbmeno estudado. Para que essas variacbes sejam conhecidas e devidamente
consideradas na andlise do sinal coletado, um sistema de monitoramento e registro de
variaveis ambientais do instrumento (“housekeeping”) é parte integrante do processo
de reducéo e andlise dos dados de observacdes astronémicas.

A linha de emissdo de 21 cm do hidrogénio, objeto principal de medida do radio
telescépio BINGO, é um sinal de intensidade muito baixa (~200 BK), integrado junto a
ruidos de fundo de intensidade até 104 vezes maior, de forma que tanto a integracao
quanto a reducdo dos dados deve ser realizada de maneira a possibilitar a separacéo
posterior das diferentes contribuices via software. Em outras palavras, a interface de
aquisicdo e armazenamento dos valores de tenséo, referentes aos sinais astrofisicos,
lidos e digitalizados a cada instante, € um subsistema que deve ser projetado para ser
tolerante a falhas, sob pena de comprometer a sensibilidade final do instrumento pela
perda de dados armazenados ou pela inclusdo adicional de ruido intrinseco ao
receptor.

Nesse sentido, esta proposta envolve trés tdpicos principais, essenciais para o
tratamento dos dados no chamado Stage O (reducgéo e limpeza dos dados brutos), a
saber:

1) especificagdo, desenvolvimento e implementacdo de uma interface para aquisi¢éo
e armazenamento dos dados de tenséo elétrica dos radibmetros de cada cadeia
de receptores e dos sensores de monitoramento da saude de cada um dos
receptores do radio telescopio;

2) desenvolvimento de um sistema complementar responsavel por registrar as
variaveis de ambiente como temperatura, umidade, pressao, velocidade do vento,
nivel de ruido eletromagnético e tensao de alimentacao do sistema para o sistema
de housekeeping;

3) Integracdo os dados do sistema de monitoramento ambiental com a pipeline de
analise de dados, com o0 objetivo de identificar transientes astrofisicos e separar
sinais de interferéncia em radio frequéncia (RFI).
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Figura 1 — Diagrama geral do instrumento BINGO. As caixas de cima representam o
subsistema das cornetas e da eletrbnica associada. A caixa de baixo representa a
casa de controle do telescopio.

A Figura 1 mostra o diagrama geral do instrumento. O item 1) diz respeito a integracao
dos subsistemas controlados pelo Arduino (sensores de temperatura) ao computador
de controle do instrumento. O item 2) diz respeito a integracdo sensores ambientais,
também associados ao Arduino, ao computador de housekeeping. O item 3) trata da
integracdo dos dados registrados nos dois computadores independentes ao
computador de analise de dados e ao “data server”, para uma analise preliminar da
gualidade de dados.

E desejavel que o candidato tenha graduacdo em engenharia elétrica/eletrénica ou
Fisica. Como adicional, uma pos-graduacdo em engenharia, fisica ou astronomia sera
considerada como diferencial.

5.8.2 - Objetivo Geral
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Este projeto esta relacionado a construgdo e operacdo do radiotelescopio BINGO,
instrumento projetado para estudos em cosmologia, particularmente medir as
oscilacbes acusticas de béarions (BAO), oscilacdes decorrentes das flutuacdes
primordiais na Radiagdo Cosmica de Fundo, com o objetivo de colocar vinculos na
chamada energia escura.

O objetivo geral do projeto consiste em projetar e desenvolver interfaces de dados
com grande grau de confiabilidade (sistemas tolerantes a falhas) entre os sensores
(traduzindo as condicbes do ambiente e o radibmetro) e o computador central, para
auxiliar no monitoramento de desempenho dos sistemas de recepcdo do
radiotelescopio BINGO.

Considerando o periodo de duracdo da bolsa e as necessidades do projeto, para
atingir o Objetivo Geral deste projeto, deverdo ser realizados 0s seguintes objetivos
especificos:

1) Caracterizar as necessidades do projeto de interface de dados, desempenho
esperado, metas de confiabilidade, seguranca e restricdes operacionais;

2) Especificar os componentes e subsistemas para a realizacédo do projeto;

3) Realizar ainterface com os fornecedores conforme necessidade;

Os objetivos abaixo serdo atacados caso haja a extenséo da bolsa:

4) Confeccionar prot6tipos dos sistemas de controle;

5) Escrever software para os Arduino, conforme necessidade;

6) Realizar testes de falhas e ensaios no laboratério de cosmologia;

7) Acompanhar a producdo das unidades finais, a serem desenvolvidas em empresa
externa ao INPE;

8) Acompanhar a integragdo e funcionamento inicial das unidades integradas ao
sistema do BINGO;

No periodo de duracdo da bolsa (01/11/2021 a 31/01/2022) espera-se que 0s itens
1 a 3 sejam atingidos. Caso ela possa ser prorrogada, o candidato dara
prosseguimento a execucdo dos demais itens.

5.8.3 - Insumos

5.8.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio

Finalidade (diérias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias
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5.8.3.2 — Bolsas

Cddigo Formacé&o Académica / Titulagcdo Area de Experiéncia Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Doutor com experiéncia efetiva minima de 6 (seis)
anos em projetos de P&D ou extenséo inovadora, Sistemas de aquisicao de
observadas nos ultimos 10 (dez) anos, apés a dados e controle de
581 obtencao do titulo, comprovada por meio do Curriculo instrumentos 1,2e3 El 3 1
Lattes nos campos Experiéncia Profissional e (preferencialmente em éareas
Projetos. Graduacdo em Engenharia Elétrica ou ligadas a fisica e astronomia)
Eletrbnica, Fisica ou areas afins.
5.8.4 - Atividades de Execucdao
- Objetivo : Metas
Atividades Especifico | dicadores 015 T 5020 2021 2022 | 2023
Desenvolvimento de interface de Estudos e Caracterizar as necessidades do
coleta de dados dos sensores testes rojeto; Especificar componentes e
ambientais e sensores de la3 : Projeto; p P
) realizados ou subsistemas;
monitoramento do receptor do . o -
. L concluidos Identificar e qualificar fornecedores
radiotelescopio BINGO
5.8.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1
2

3
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5.8.6 — Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 2021 2022 (janeiro) 2023
Especificacdo do protétipo de | Especificacao do protétipo
. interface de coleta de dados de interface de coleta de
. Sistemas ) )
Softwares e sistemas . . dos sensores ambientais e dados dos sensores
; ! la3 computacionais X ; .
computacionais o sensores de monitoramento do| ambientais e sensores de
especificados ) o :
receptor do radiotelescépio monitoramento do receptor
BINGO do radiotelescopio BINGO
Publicacéo de
Artigos em revistas o .
indexadas de la3 N d_e artlgo§
e submetidos/periodo
Heliofisica ou
Astrofisica
5.8.7 — Resultados Esperados
Obijetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Aumento do numero de publicacdes cientifica para 0 cumprimento 1a8 Numero de 5 1
da meta anual estabelecida para a CGCE publicacbes
o . , No de
_ Contr|b~uu;a}o pg_ra o desenvolvimento de prpjetos de desenvolvimentos de
instrumentacgédo cientifica em plataformas espaciais e no solo em l1a8 roietos 1 1 1
Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano Diretor do INPE) ins?rurjnentais
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5.8.8 - Recursos Solicitados

5.8.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)

Diérias
Passagens
Total (R$)
5.8.8.2 Bolsas:

PCI Categoria/Nivel | Mensalidade (R$) |Meses |Quantidade| Valor (R$)

PCI-E 1 6.500,00 3 1 R$ 19.500,00
Total (R$) 19.50000

5.8.9 - Equipe do Projeto

INPE

Carlos Alexandre Wuensche — Pesquisador
Cesar Strauss — Tecnologista

Alan Braga Cassiano — Técnico

Khristiano Lemos — Técnico

Vincenzo Liccardo — pés-doc

Frederico Vieira — aluno de doutorado

UFCG
Amilcar Queiroz — professor
Edmar Candeia Gurjéo — professor

Instituto de Astrofisica das Canérias (Espanha)
Michael Peel — pés-doc

Universidade de Manchester

lan Browne — professor
Christopher Radcliffe — consultor

5.8.10 - Referéncias Bibliogréficas
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Projeto 5 — Pesquisa e desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.9: Estudo de ondas atmosféricas na alta atmosfera e ionosfera na
regido Amazénica

5.9.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 ou 6 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, TAP/SEI:
01340.003097/2021-57

O projeto visa o estudo de mudancas climaticas na alta atmosfera na regido
amazonica utilizando imageadores all-sky e interferdmetro do tipo Fabry-Perot. Por ser
uma regido muito sensivel e por ter uma biodiversidade muito extensa, e que
influencia fortemente outras regiées do Brasil, 0 estudo das mudangas climéticas na
Amazénia podera nortear politicas publicas que visam a preservacdo dessa regiao.

5.9.2 - Objetivo Geral

A regido amazbnica por ser uma regido pouca habitada proporciona condicdes
excelentes (poucas luzes artificiais geradas pelas cidades e que mascaram os dados)
para a operacdo de equipamentos cientificos Opticos que usam a luminescéncia
atmosférica para pesquisas na alta atmosfera. Pesquisas voltadas para mudancas
climaticas na alta atmosfera sdo relativamente raras, quando comparada com a baixa
atmosfera. Sendo assim, nossas pesquisas poderdao complementar estudos que estao
sendo realizados na baixa atmosfera do nosso planeta, relacionadas com mudancas
climéticas. Tais estudos s&o de longo prazo e exigem uma operagdo continua dos
eguipamentos cientificos de forma que ndo ocorram “buracos” nos dados que passam
prejudicar tais pesquisas. Os resultados de tais estudos poderdo proporcionar acoes
de forma a mitigar os efeitos das mudancas climatica no nosso planeta.

5.9.2.1 - Objetivo Especifico
Efetuar pesquisa cientifica relacionada com mudancas climaticas na alta atmosfera na
regido Amazbnica e comparar com as pesquisas relacionadas com mudangas

climéaticas na baixa atmosfera, verificando assim se os efeitos antropogénicos afetam
também a alta atmosfera.

Os objetivos especificos destes projetos sao:

OE1l) Inferir temperatura/ventos na alta atmosfera através da analise de
dados/imagens;

OE2) Atualizar software do novo imageador a ser instalado na regido Amazonica;
OE3) Criar novo banco de dados.

5.9.3 -Insumos

5.9.3.1 — Custeio

Iltem de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diérias
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5.9.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacé&o Académica / Titulagcdo Area A de Objet'\fq PCl o Meses | Quantidade
Experiéncia Especifico | categoria/nivel
5.9.1 |Profissional com diploma de nivel superior em Fisica, Matematica, .
. ) ) . : A : Analise de
Engenharia, Biologia ou areas afins e experiéncia em projetos : 1-3 DD 3 1
L Y 2 : ~ dados/imagens
cientificos, tecnoldgicos ou de inovacao.
5.9.4 - Atividades de Execucdo: Analisar e testar simulagdes de eventos extremos no Brasil
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico | dicadores 5479 2020 Nov/Dez/2021 [ Jan/2022 [ 2023
1. Analise de dados/imagens 1 X X
2 . Atualizar software de tratamento de imagens 2 X X
3. Criar e atualizar banco de dados 3 X X
5.9.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 Nov/Dez|Jan |2 1 2
1. Analise de dados/imagens X X
2 . Atualizar software de tratamento de imagens X X
3. Criar e atualizar banco de dados X X
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5.9.6 — Produtos

O projeto ao longo da sua execucdo entregara produtos tais como artigos cientificos em periodicos indexados nacionais e internacionais,
Dissertacdes e Teses desenvolvidas na pés-graduacdo em Geofisica Espacial do Inpe, software voltados para tratamento de imagens e sinais
obtidas pelos equipamentos cientificos instalados na regido Amazénica (imageadores e interferdbmetro)

Produtos Objet'vc.) Indicadores Metas
Especifico 2019 |2020 |Nov/Dez/2021 |Jan/2022 |2023
Artigos cientificos 1 Submissdo de publicacbes em X X
periédicos indexados
Desenvolvimento e construgéo de 2 Aquisicdo de dados X X
imageador all-sky

5.9.7 — Resultados Esperados

Os resultados dos estudos relacionados com as mudancas climéticas na alta atmosfera na regido Amazonica poderdo nortear as tomadas de

decisdes governamentais relacionadas com as areas ambientais, econémica, social, etc.

Resultados Objet'\fq Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | Nov/Dez/2021 | Jan/2022 | 2023
Comparar a temperatura na alta atmosfera com a|l Submisséo de X X
temperatura na baixa atmosfera verificando assim se os publicagbes em
efeitos antropogénicos estdo afetando a temperatura na alta periodicos
atmosfera indexados
Publicacéo de artigos cientificos 1 Difuséo de X X
conhecimentos
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5.9.8 - Recursos Solicitados

5.9.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.9.8.2 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 3 1 8.580,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8.580,00

5.9.9 - Equipe do Projeto

Alexandre Alvares Pimenta — Gerente do projeto — Inpe;

Paulo Padro Batista — Pesquisador Inpe;

Maria Paulete Pereira Martins — Pesquisadora — Inpe;

Vania Fatima Andrioli - Pesquisadora colaboradora;
Siomel Savio — Pesquisador colaborador;

Cassio Antunes Espindola — Pesquisador Colaborador;
Oluwasegun Micheal Adebayo — Aluno de mestrado;

Andrea Lins Teixeira de Moura — Bolsista PCI;

Cristiane Targon — Bolsista PCI.

5.9.10 - Referéncias Bibliogréaficas

Kelley, M.C., Gardner, C., Drummond, J., Armstrong, T., Liu, A., Chu, X., Papen, G.,
Kruschwitz, C., Loughmiller, P., Grime, B., and Engelman, J. (2000), First Observations
of Long lived Meteor Trains with Resonance Lidar and other Optical Instruments.
Geophysical Research Letters, 27, 1811-1814. do0i:10.1029/199991011175.

Nesse, H., Heinrich, D., Williams,B., Hoppe, U.-P., Stadsnes, J., Rietveld, M., Singer,
W., Blum, U., Sandanger, M.l., and Trondsen, E. (2008), A Case Study of a Sporadic
Sodium Layer Observed by the ALOMAR Weber Na Lidar. Annales Geophysicae, 26,
p.p. 1071-1081. doi:10.5194/ange0-26-1071-2008.
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Projeto 5 — Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.10: Avaliacdo do comportamento de parametros interplanetarios na
modelagem magneto-hidrodinamica: estudo de caso

5.10.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto <5> do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, TAP SEI
01340.003098/2021-00.

O projeto ora proposto colabora com a avaliacdo do comportamento de parametros
interplanetarios ha modelagem magneto-hidrodindmica, em que se realiza um estudo
de caso. Ele insere-se nos esforcos de projeto guia do pesquisador no SPEED-Fpro,
envolvendo a DIHPA e DIAST da CGCE e COPDT da CGIP do INPE, neste caso
referente a0 TAP designado como Desenvolvimento de pesquisa tedrica com
modelagem magneto-hidrodinamica para plasmas espaciais. A area de pesquisa de
processos eletrodindmicos espaciais revela-se de importancia estratégica para essa
primeira metade do século XXIl, pois a0 mesmo tempo que se busca entender
fendbmenos das Ciénciais Espaciais também se da suporte a interesses de aplicacdes
de ciéncias, como os de programas de Clima Espacial.

5.10.2 - Objetivo Geral

Considerando o programa de capacitagao institucional — PCI 2019-2023, que cuida da
pesquisa e desenvolvimento em ciéncias e tecnologias espaciais e suas aplicagdes,
no contexto do Projeto 5 — Pesquisa e desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e
Atmosféricas, lidam-se com os objetivos estratégicos OE4 do documento (estudos
tedricos e computacionais do acoplamento estrela e magnetosferas) e OE5 idem
(modelos fisicos e computacionais de magneto-hidrodinamico)

O objetivo especifico deste projeto cientifico, de duragéo restrita (3 meses) mas que
faz parte de expectativa de pesquisa de maior prazo de tempo (5 anos), é selecionar
um intervalo de tempo de dados coletados por satélite (medidas no meio
interplanetario ou na magnetosfera) e de medi¢cdes geomagnéticas na superficie da
Terra (indices geomagnéticos de interesse e magnetogramas) para teste do
comportamento de parametros interplanetarios visando modelagem magneto-
hidrodindmica, com estudo de caso escolhido.

Para atingir o objetivo especifico deste projeto, serdo realizados os seguintes sub-
objetivos ou etapas (designados E#):

El: Avaliagdo de casos de estudos e levantamentos de dados experimentais
(espaciais e na superficie)

E2: Avaliacdo do comportamento dos parametros fisicos do caso selecionado

E3: Aplicacéo a teste de modelagem magneto-hidrodinamico e analise de resultado
E4: Interpretacdo e publicagdo de relatério técnico ou artigo

5.10,3 - Insumos
5.10.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diérias

Passagem

Diérias
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5.10.3.2 — Bolsas

Objetivo PCI
Especifico | categoria/nivel

Codigo Formag&o Académica / Titulag&o Area de Experiéncia Meses | Quantidade

5.10.1 Profissional formado em Fisica, Matemética
Aplicada, Engenharia ou areas afins com 7 (sete)
anos de experiéncia em projetos cientificos,

Com sistemas de equacfes da
Eletrodin&mica e aplica¢cbes de
parametros interplanetérios e

tecnolégicos ou de inovacao apds a obtencdo |: . Lo . E1-E4 DB 3 1

do diploma de nivel superior; ou com titulo de ndices geomagneticos para fins

d . : ' . de modelagens no contexto das

outor; ou ainda, com grau de mestre ha, no A o
- Ciéncias Espaciais
minimo, 4 (quatro) anos.
5.10.4 - Atividades de Execucéo
o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019 | 2020 2021 2022 | 2023
Desenvolvimento de ambiente numérico E3 Tabela ou grafico obtido Aplicagéo de | Publicar
computacional de modelagem MHD em com uso de modelo global caso a relatorio ou
HPC e andlise de dados implementando MHD e de ferramentas de modelo artigo
para plasmas espaciais (Heliosféricos, analise de dados nao MHD (E3) (E1,E4)
astrofisicos e de clima espacial) lineares e de visualizagéo
cientifica associados
Estudo do acoplamento vento solar- El, E2 e E4 | Estudo concluido. Resultados | Resultado
magnetosferas, da origem de distirbios Publicag&o ou de relatorio da avaliacdo |interpretad
geomagnéticos e da dindmica de ou de artigo. de oe
magnetosferas planetéarias parametros |relatado
fisicos (E2,E4)
(E1,E2)
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5.10.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Desenvolvimento de teste em ambiente numérico computacional de modelagem
MHD em HPC e andlise de dados implementados para plasmas espaciais
(heliosféricos, astrofisicos e de clima espacial)

Estudo do acoplamento vento solar-magnetosferas, da origem dos disturbios
geomagnéticos e da dindmica de magnetosferas planetarias

5.10.6 — Produtos

Produtos Objet'\{o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 2021 2022 2023
Resultado cientifico e metodologias | E1, E2, E3 e E4) | NUumero de publicacdo de 1 Esboco de 1 Relatério
desenvolvidas, inclusive testes de relatorio ou de artigo documento ou artigo com
modelos numéricos computacionais cientifico os resultados
(E1, E2 e E3) (E4)
5.10.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Espiecifico Indicadores 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Contribui¢é@o de publicacéo de relatério ou El, E2, E3 e E4 |Contribui¢cdo para percentual 30% da |100% da
de artigo cientifico de publicacbes redacdo |redacdo
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5.10.8 - Recursos Solicitados

5.10.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
5.10.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 12.480,00
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$) 12.480,00

5.10.9 - Equipe do Projeto

Interagindo com o candidato participante deste projeto PCI, havera o pesquisador Dr.
Odim Mendes Junior (gerente de projeto) e colaboradores atuais na estrutura SPEED-
Fpro: Dr. Margarete Oliveira Domingues, Matematica Aplicada e Computacao
Cientifica (COPDT/CGIP), Dr. Renato Dallaqua, Fisica de plasmas de Laborat6rio
(COPDT/CGIP), Dr. Oswaldo Duarte Miranda, Astrofisica (DIDAS/CGCE) e Dr.
Ezequiel Echer, Ciéncias Planetarias, (DIHPA/CGCE).

Havera participagdo, mutavel ao longo do tempo, pelo engajamento de pesquisadores
colaboradores de outras instituicdes nacionais e internacionais e também participantes
de programas de poés-graduacdo (mestrado e doutorado), iniciagcdo cientifica e
estagios técnico-cientificos.

5.10.10 - Referéncias Bibliogréaficas

Baumjohann, W., Treumann, R. A. Basic Space Plasma Physics. London, Imperial
College, 2004.

Bittencourt, J. A. Fundamentals of Plasma Physics. New York, Springer-Verlag, 2004.
Campbell, W. H. Introduction to Geoamagnetic fields. Cambridge, Cambridge, 1997.
Feng, X. Magnetohydrodynamic modeling of the solar corona and heliosphere.
Singapore, Springer, 2020.

Kivelson, M. G., Russell, C. T. Introduction to Space Physics. Cambridge, Cambridge,
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Artigos cientificos especificos atuais.
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Projeto 5 — Pesquisa e desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.11 — Variacdo geomagnética e obtencdo do campo geoelétrico em
territério brasileiro

5.11.1 — Introducéao

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Projeto 5 do
Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE, prevé a realizacdo de geracdo de conhecimento
cientifico por meio de pesquisa béasica e de tecnologias com desenvolvimento
industrial na &rea de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, através do programa
Embrace.

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

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

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

O monitoramento e a previsdo desses fendbmenos s&8o essenciais para a
prestacdo do servico de clima espacial. Isso se deve ao fato desse servico englobar
desde uma analise cientifica do estado do Sol e meio interplanetario para alimentar
modelos de previsdo necessarios até a antecipacdo de danos aos sistemas
embarcados em satélites, protecdo de linhas de transmissdo de energia de alta
poténcia, comunicacdo, geo-referenciamento, dentre outros.

Além disso, o projeto também esta vinculado ao Termo de Abertura de Projeto
(TAP), intitulado “Levantamento do mapa de condutividade do Brasil’, processo SEI
namero 01340.003261/2021-26.
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5.11.2 - Objetivo Geral

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

Para realizacdo do objetivo geral descrito € necesséario o desenvolvimento dos
seguintes objetivos especificos:

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

1. Operacédo da rede de magnetdmetros do Embrace;

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

3. Campanhas de campo para aquisicdo de dados de indug&o eletromagnética
em varias regides de territério brasileiro;

4. Processamento dos dados de indugéo eletromagnética para obtencdo das
funcbes de transferéncia entre os campos eletromagnéticos medidos;

5. Derivacdo de modelos 3D de condutividade elétrica através da inversdo das
fungbes de transferéncia no cluster do programa Embrace.

6. Publicacdo de boletins diarios dos nivies de variagdo do campo magnético no
territorio brasileiro

Objetivo Especifico 2: Obtencédo de correntes geoelétricas induzidas durante
tempestades magnéticas. Atividades a serem desenvolvidas:
1. Interpolacdo do campo geomagnético na superficie da Terra durante os
eventos escolhidos;

2. Andlise espectral do campo interpolado durante as tempestades magnéticas;

3. Convolucao do espectro do campo magnético (dominio de frequéncia) com as
funcbes de transferéncia (dominio de frequéncia) para obter o espectro do
campo geoelétrico;

4. Transformada inversa de Fourier para obter o campo geoelétrico no dominio de
tempo.
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Objetivo Especifico 3: Célculo das GICs nos sistemas de transmissdo de energia
elétrica do pais. As atividades séo:
1. Definicdo dos parametros de engenharia a serem usados como representativos
das linhas de transmisséo (topologia e parametros elétricos);

2. Calculo das GICs com o0 modelo de Lehtinen-Pirjola usando o campo
geoelétrico calculado para a tempestade magnética;

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

4. Aplicagcdo operacional para céalculo automético das GICs uma vez medidos 0s
campos geomagnéticos.

5.11.3 = Insumos

5.11.3.1 — Custeio
Nao se Aplica
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5.11.3.2 — Bolsas

Cdadigo| Formacao Académica / Titulagdo Area de Experiéncia Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Experiéncia com processamento de dados
geomagnéticos coletados na superficie da Terra, tais
como aqueles fornecidos pela rede de magnetémetros
do Embrace, e conhecimento das técnicas de
modelagem do campo geoelétrico, além do dominio de
linguagens computacionais:
1) Geomagnetismo: conhecimento dos
Formag&o em Fisica, Matemética processos envolyidos nas varigc;(”)es
ou areas afins, com 7 (sete) anos geomagnéticas registradas na superficie da
de experiéncia em projetos Terra e do formalismo matematico relacionado
cientificos ap6s a obtenc&o do com o processamento desses dados (técnicas
5111 diploma de nivel superior, ou com de filtragem, interpolacdo e andlise espectral) 1a3 DB 3 1

titulo de mestre em qualquer area

de Ciéncias Exatas e da Terra, ha

no minimo a 4 (quatro) anos, ou de
doutor em qualquer area de
Ciéncias Exatas e da Terra.

para obtengcdo de picos durante tempestades
magnéticas.

2) Inducdo Eletromagnética:  conhecimento
sobre as fungdes de transferéncia dos métodos
de inducdo eletromagnética (métodos MT e
GDS), técnicas de obtencédo de modelos 3D de
condutividade elétrica e modelagem de campos

geoelétricos.

3) Dominio das linguagens: PYTHON e IDL.
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5.11.4 - Atividades de Execucéo

Atividades Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico
2019| 2020 2021 2022 2023
Eliminacéo de
Desenvolvimento de fh ruidos nos sinais
. Software testado e campo magnético .
software de analise de 1 magnéticos e

dados geomagnéticos.

corrigido

deteccao de
eventos extremos.

Desenvolvimento de
software de interpolacéo de
campo magnético.

2,3

Software testado e campo magnético
interpolado durante tempestades
magnéticas.

Interpolacéo do
campo magnético
medido pelo
Embrace para a
regido onde se
situam as redes
de transmissao de
energia.

5.11.5 - Cronograma de Atividades

Mensal
Atividades 2021/2022
Nov | Dez | Jan
Desenvolvimento de ferramentas para identificar sinais ruidosos nos dados magnéticos do Embrace X
Comparacdao de técnicas de interpolacdo de campos magnéticos em baixas latitudes X X
Aplicacdo da técnica de interpolacao escolhida em evento geomagnético extremo X
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magnético.

magnético em
baixas
latitudes

implementado.

célculo do campo
geoelétrico..

5.11.6 — Produtos
Produtos Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico
2021 | 2020 2021 2022 2023

Publicagéo diaria do nivel
de vanagao do campo 1 Boletim diario Boletim diario
magnético no territério
brasileiro

Procedimento
Software para eliminacao de filtragem e ”

. X % . e O Processo automatico de
de ruidos e identificacdo identificacao
o tratamento de dados
de eventos extremos na 1 de sinais n
e ; geomagnéticos do
rede geomagnética do naturais
Embrace

Embrace extremos

implementado

Procedimento

_de N Definicdo de processo

. interpolagéo : ~

Software integrado de d para interpolacédo de
) ~ e campo "
interpolagéo de campo 2,3 campo magnético para
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5.11.7 — Resultados Esperados

- - . Metas
Resultados Objetivo Especifico Indicadores 5019 1 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Publicacao diaria de analise do sistema solar para S
publicacéo de alertas. ! Boletim diario X X
N L Softwares

Otimizacgdo de ferramentas computacionais cientificas .

. SO . 1,2,3 integrados 1
visando aplicagéo operacional no programa Embrace. .

implementados.
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5.11.8 — Recursos Solicitados
5.11.8.1 Custeio:
N&o se aplica

5.11.8.2 Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

12.480,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

—_ 6.500,00

N~ [TMMO0|m

4.550,00

Total (R$)

12.480,00

5.11.9 - Equipe do Projeto

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

Banik de Padua.

5.11.10 - Referéncias Bibliograficas

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

José dos Campos, 2016.

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

SEI: 01340.001474), 2018.
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimento em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.12 — Desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento
SPARC4

5.12.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, 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 bésica e de tecnologias com
desenvolvimento instrumental na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As
pesquisas e o0s desenvolvimentos nesta area tém por objetivo entender fenbmenos
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 & Acdo Orgamentaria 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.
Em particular, esse plano de trabalho incluiu o desenvolvimento, langamento e/ou
adequacdo de 4 instrumentos cientificos desenvolvidos pelo INPE nas areas acima, a
saber, Protomirax, Detector Schenberg, SPARC4 e Telescopio Solar sendo
consonante com as metas existentes no Plano Diretor do INPE [1] que servem para
orientar os esforcos cientificos da area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas (CEA) do
instituto. Portanto, o presente projeto, associado ao instrumento SPARC4, esta
completamente alinhado ao Plano Diretor do INPE e as metas pactuadas com as
instituicdes governamentais da area.

O Projeto 5 do “Programa de Capacitagdo 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 Obijetivo Geral (OG) aumentar
a capacitacdo 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 estd vinculado ao Objetivo Especifico 12 daquele
documento, que é desenvolver o software de reducdo de dados do instrumento
SPARCA4. Este projeto prevé-se a contratacdo de um profissional e custeio para o
desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento SPARC4.

Este projeto visa obter insumos do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) para o
desenvolvimento 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 esta em fase de construcdo e sera instalado no telescépio de 1,60 m do
Observatoério do Pico dos Dias (OPD) do Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA)
também do MCTIC. O projeto SPARC4 ¢é liderado pela Divisdo de Astrofisica (DIAST)
do INPE, com uma forte colaboragéo do LNA.

O instrumento caracteriza-se pela aquisi¢cdo 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 operacao: fotometria e polarimetria. Essa
combinacdo faz com que o SPARC4 seja um instrumento bastante versatil, com um
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amplo leque de aplicacbes cientificas, de modo que a expectativa é que exista uma
grande demanda por observacgdes com esse instrumento. O SPARC4 configura-se em
uma melhoria significativa da instrumentacado disponibilizada aos usuarios do OPD e é
esperado um aumento da produtividade desse observatdrio.

A usinagem foi concluida em 2020. Alguns subsistemas ja foram montados e testados.
Espera-se concluir a montagem e testes ainda em 2021. A integracdo deve ser
concluida em 2022 de modo que se estima a primeira luz do instrumento para 2022 —
2023. Desse modo, estamos na época adequada, de acordo com a execucao do
projeto SPARCA4, para realizar o desenvolvimento do software de reducéo para que ele
esteja concluido proximamente a entrega do instrumento ao observatorio para uso dos
astronomos.

No instrumento, a luz proveniente do telescépio passa pelo autoguider. A seguir, como
funcdo do modo de operagdo escolhido (apenas fotometria ou fotometria e
polarimetria), o feixe atravessa ou ndo os elementos Opticos polarimétricos. O feixe é
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. Seréo
entregues para 0 observatorio programas especificamente desenvolvidos para
controle, aquisicdo e reducdo de dados. O desenvolvimento de uma calculadora de
tempo de exposicdo estd sendo realizado. Para facilitar o uso e manutencdo da
SPARCA4, sera produzida documentacao 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 reducéo 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 ¢é a aquisi¢cdo de séries temporais de imagens de
objetos variaveis. Um software para inspec¢do rapida dos resultados (quick look),
baseado em uma reducdo preliminar dos dados, permitird a tomada de decisbes
durante a aquisicdo dos dados, no sentido de modificar ou ndo a estratégia
observacional inicialmente adotada de modo que os resultados possuam as
caracteristicas necessarias (razdo sinal-ruido, por exemplo) para se alcancar 0s
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 observacdo sio:
fotometria de imagem, polarimetria de imagem, série temporal de fotometria, série
temporal de polarizagdo linear ou circular e calibragdo 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.

O software de reducéo deve realizar as corre¢Bes de bias e flat-field em todas as
imagens obtidas, de acordo com a banda da imagem. N&o € prevista a necessidade
de correcdo de fringing, ja que os detectores do instrumento tém tratamento para
supressado de franjas nas imagens. Os dados de calibracdo de cada noite devem ser
convenientemente arquivados de modo que possam ser utilizados em reducdes de
noites subsequentes. Isso também permitira o acompanhamento de eventuais
deterioracGes do detector. Sera estudada a criagdo de um banco de dados com
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imagens master para correcdo de bias e flat-field, que poderdo ser usadas pelo
software de quick look.

Idealmente, o pipeline deve rodado no observatorio a cada fim de noite de observacao
com os resultados entregues para 0 observador no dia seguinte ao da observacao.
Isso implica em um requisito no tempo de processamento, que ndo pode ser maior que
algumas horas. O software de reducdo deve rodar em um computador diferente
daqueles responsaveis pela aquisicdo de dados e pelo controle do instrumento.

A reducéo dos dados do instrumento SPARC4 envolve passos de processamento que
sao similares a softwares ja existentes. Assim, é razoavel considerar pacotes similares
de cddigo aberto como um baseline para o desenvolvimento de modo a minimizar o
tempo de desenvolvimento e maximizar a qualidade do produto final. Como exemplos
de softwares existentes, podemos citar PCCDPACK, SOLVEPOL e ASTROPOP. Os
desenvolvedores de algum deles fazem parte da equipe do SPARC4. Uma linguagem
bastante apropriada ao desenvolvimento é o Python.

5.12.2 - Objetivo Geral

Este projeto insere-se no objetivo geral de construir o instrumento SPARC4, uma
camera Optica rapida em quatro canais para a realizagdo de fotometria diferencial e
polarimetria, para observagdes astronémicas.

Tem como obijetivo especifico:

OEL: Desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento SPARCA4.
Este objetivo especifico se realizara nas seguintes etapas:

1.1: Desenvolvimento da verséo 1.0 do software;

1.2: Testes com dados do IAGPOL e entrega da versao 2.0;

1.3: Entrega definitiva do software.

5.12.3 - Insumos

5.12.3.1 — Custeio

S Iltem de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens 0,00
Diérias 0,00
Passagem 0,00
Diarias 0,00
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5.12.3.2 — Bolsas

Cadigo Formagé&o Académica / Titulagdo Area de Experiéncia Objet!\{o P(.:I . Meses | Quantidade
Especifico | categoria/nivel
Formacgdo em Astronomia, Fisica, Computagdo ou areas
afins. Experiéncia: (i) 7 (sete) anos de experiéncia em
projetos cientificos, tecnoldgicos ou de inovacéo apds a Experiéncia em reducio
5.12.1 obtencao do diploma de nivel superior; ou (ii) grau de P edue OE1l DB 3
. . . 22 de dados astron6micos
mestre ha, no minimo, 4 (quatro) anos; ou (iii) titulo de
doutor.
5.12.4 - Atividades de Execucdao
o Objetivo : Metas
Atividades Especifico Indicadores 11/2021 | 12/2021 01/2022
Desenvolvimento do software de redugéo Testes unitarios e
. ¢ OE1l Entrega do software testado aprimoramentos das rotinas
de dados do instrumento SPARC4 L
béasicas do Astropol
5.12.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 2022 2023 2024 2025
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1. Desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento SPARC4

1.1 — Desenvolvimento da versao 1.0 do software

1.2 — Testes com dados do IAGPOL e entrega da versao 2.0
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5.12.6 — Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Publicacdo de Artigos em revistas indexadas de o . : .
Heliofisica ou Astrofisica 1 N° de artigos submetidos/periodo 1 1 - -
Softwares e sistemas computacionais 1 N° de softwares desenvolvidos 0 1 - -
Softwares e sistemas computacionais 1 No. de softwares validados 1 1 - -
Divulgacao cientifica em congressos ou similares 1 N° de posteres ou de apresentagoes - 1 1 - -
gac 9 orais apresentados no periodo
5.12.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico | "4ICQdOres oo o022 T 2023 | 2024 | 2025
Aumento do numero de publica¢cdes cientifica para o cumprimento da NGmero de
Meta anual estabelecida para a CGCEA (Meta do Plano de Trabalho 1 ublicacdes - 1 1 - -
INPE-AEB-AO 20VB-PO 0009-2018). publicag
Contribuigdo para o desenvolvimento de projetos de instrumentacao No de .
S . N e desenvolvimentos
cientifica em plataformas espaciais e no solo em Ciéncias Espaciais |1 de proietos 1 1 1 - -
(Meta 5.2 do Plano Diretor do INPE) de proj :
instrumentais
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5.12.8 - Recursos Solicitados

5.12.8.1 Custeio:

Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
5.12.8.2 Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 12.480
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$) 12.480

5.12.9 - Equipe do Projeto

André Alves (LNA)

Antonio M. Magalhdes (USP)
Antonio Pereyra (IGP/Peru)
Braulio de Albuquerque (INPE)
Claudia Vilega Rodrigues (INPE) - Investigator principal
Clemens Gneiding (LNA)
Denis Bernardes (Unifei/LNA)
Eder Martioli (LNA)

Flavio Ribeiro (LNA)

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

Luciano Fraga (LNA)

Rene Laporte (INPE)
Valentino Lau (INPE)

Alex Carciofi (USP)

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

Francisco J. Jablonski (INPE)
Gabriel Franco (UFMG)
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Joaquim E. R. Costa (INPE)

Karleyne M. G. da Silva (ESO)

Leonardo A. de Almeida (UFRN)

Luciano Fraga (LNA)

Marcelo Assafin (UFRJ)

Marcelo Borges Fernandes (Observatdrio Nacional/MCTIC)
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