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PROGRAMA DE CAPACITAGAO INSTITUCIONAL - PCI

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

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores, tecnologistas e técnicos que contribuam para a execu¢do de projetos de
pesquisa e desenvolvimento, no ambito do Programa de Capacitagdo Institucional - PCI. Nesta Chamada Publica havera bolsas de longa duracdo, de até 60
meses de vigéncia.

1.1 — Projetos de Pesquisa a serem apoiados:

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

|CODIGO [SUBPROJETO MODALIDADE[LOCALIDADE

1.1.1 Desenvolvimento do sistema de DD Sao José dos Campos

monitoramento sistematico de ambientes
aquaticos (MAPAQUALI) e integragdo de




algoritmos indicadores de qualidade de dgua
no MAPAQUALI

2.1.1

Desenvolvimento de um Sistema para
Monitoramento de fluxo de dados desde a
recep¢do de imagem dos satélites pelas
Estacdes Terrenas até o processamento das
mesmas pelas areas responsaveis

DB

Cuiaba (MT)

2.2.1

Pesquisa de metodologias de determinagao
de orbita a partir de dados de GPS

DB

Sao José dos Campos

3.1.1

Desenvolvimento de um sistema de gestao
de portfolio de projetos

DA

Sao José dos Campos

4.1.1

Estudo e proposta de politica de
gerenciamento de dados em escala de
terabytes e petabytes

DA

Sao José dos Campos

4.2.1

Estudo comparativo e implementacdo de
uma plataforma de ciéncia para analise de
dados usando computagdo de alto
desempenho

DA

Sao Jos¢ dos Campos

4.3.1

Desenvolvimento, processos e
caracterizagdo de ceramicas visando
aplicagdes aeroespaciais

DB

Sao José dos Campos

4.4.1

Caracteriza¢ao de materiais ceramicos,
materiais absorvedores de radiagao,
eletrocatalisadores, catalisadores nos
laboratorios de Materiais Avancados e
Pesquisa Aeroespacial

DB

Sao José dos Campos




4.5.1

Elaboracdo, montagem e testes do circuito
de controle do radidmetro térmico

DD

Sao José dos Campos

5.1.1

Estudo da Propagacdo de Ondas de
Gravidade na Estratosfera Terrestre
observada por meio da Técnica de Radio
Ocultacdo (RO) de Sinais GNSS

DB

Sao José dos Campos

5.2.1

Estudo de Bolhas de Plasma Utilizando
Simulagdo Numérica e Assimilagdo de
Dados

DB

Sao José dos Campos

5.3.1

Desenvolvimento ¢ testes da instrumentacgao
do radiotelescopio BINGO

DB

Sao José¢ dos Campos

5.4.1

Modelagem do fluxo de particulas no
cinturdo de radiac¢do externo utilizando
dados de missdes espaciais

DB

Sao José dos Campos

5.5.1

Avaliagcdo e comparagdo dos niveis de
Radiacao Ultravioleta (R-UV) nas cidades
de Natal — Brasil, ¢ La Paz — Bolivia, ¢ obter
a relagdo com fatores climaticos e
atmosféricos agravantes que interferem na
incidéncia das fotodermatoses

DA

Sao José dos Campos

6.1.1

Projeto CITAR

DA

Sao José dos Campos

6.2.1

Integracdo e operacionalizagao de
Laborat6rio para pesquisa, desenvolvimento,
caracterizacgao, verificagao ¢ validagao em
controle de veiculos espaciais

DC

Sao José dos Campos




6.3.1

Estacdo Terrena para Plataforma
Multimissao

DD

Sao José dos Campos

8.1.1

Estudo de ampliacao da faixa de frequéncias
associadas a calibracdo de medidas de
capacitancia elétrica

DC

Sao José¢ dos Campos

8.2.1

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

DB

Sao José dos Campos

8.3.1

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

DA

Sao José dos Campos

8.3.2

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

DA

Sao José dos Campos

8.4.1

Estudos para desenvolvimento de automacao
do sistema de calibragoes de alto-vacuo

DC

Sao José dos Campos

0.1.1

Implementagdo de ambiente de computagado
em nuvem para supercomputacao

DB

Cachoeira Paulista

0.2.1

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

DD

Cachoeira Paulista




Realizar estudo de casos de eventos
0.3.1 meteoroldgicos relevantes sobre a América [DC Sao José dos Campos
do Sul

Desenvolvimento de aplicagdes em
groupware para subsidio a processos
10.1.1 colaborativos baseado em indicadores e DA Sao Jos¢ dos Campos
analise da capacidade adaptativa em
multiplas escalas

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 L.

2 — Cronograma

FASES DATA
Inscricbes |de 09/08/2022 a
12/08/2022
Prazo para impugnacio da Chamada Até 11/08/2022
Divulgac¢io preliminar das inscri¢oes homologadas 17/08/2022




Prazo para interposicao de recurso administrativo das inscricoes

lhomologadas 19/08/2022
Divulgacio final das inscric6es homologadas 22/08/2022
Divulgacio do resultado preliminar |€6?02;525 ;26

Prazo para interposicio de recurso administrativo do resultado preliminar  [09/09/2022

Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apos indicacido do bolsista na Até dia
plataforma integrada Carlos Chagas) 12/09/2022

3 — Critérios de Elegibilidade

3.1 — Os critérios de elegibilidade indicados abaixo sdao obrigatorios e sua auséncia resultara no indeferimento da inscrigao.

3.2 — Quanto ao Proponente:

3.2.1 — O proponente, responsavel pela inscri¢do, deve atender, obrigatoriamente, aos itens abaixo:
3.2.1.1 — Bolsa PCI-D

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

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em maio/2022 at¢ a data limite para submissdo da proposta;
c¢) Ter perfil e experiéncia adequados a categoria/nivel de bolsa PCI da proposta, conforme anexo I da RN 026/2018;

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



¢) Nao acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duragao do CNPq ou de qualquer outra instituicdo brasileira ou estrangeira, na data de indicacao
do bolsista aprovado;

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

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

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

3.2.1.2 - Bolsa PCI-E

a) Nao estar vinculado a institui¢do proponente;

b) Nao ser aposentado pela 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, instituicdo de execugdo do Subprograma de Capacitagdo 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

INPE Belém (PA)

Prédio 50

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

CEP 66077-830

Belém - PA - Brasil

INPE — Cuiaba (MT)

Coordenacao Espacial do Centro-Oeste (COECO)

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

CEP 78049-944

Cuiaba, Mato Grosso

4 — Recursos Financeiros
4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq e financiadas com recursos no valor

anual de R$ 432.640 (Quatrocentos e trinta ¢ dois mil, seiscentos e quarenta reais), oriundos do or¢amento do Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagdes -
MCTL

5 — Itens Financiaveis

5.1 — Bolsas



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

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

2. — A duragdo das bolsas ndo podera ultrapassar o prazo de execucao do projeto.

3. — As bolsas ndo poderdo ser utilizadas para pagamento de prestagdo de servigos, uma vez que tal utilizag@o estaria em desacordo com a finalidade das
bolsas do CNPq.

6 — Submissao da Inscri¢ao

6. — As inscri¢des deverdo ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail, no enderego pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formulério Inscri¢ao
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 envio das inscri¢des ao INPE serd até as 23h59 (vinte e trés horas e cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita
no CRONOGRAMA, nio sendo aceitas propostas submetidas apds este horario.

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

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

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

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

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

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

6.5 — O Formulario Inscri¢cao para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os dados do proponente e enviado por e-mail, juntamente com o Curriculo Lattes
atualizado em maio/2022 e o formuldrio de parentesco, todos em formato de arquivo, anexo ao e-mail, até data limite para submissdo da inscricao.
Solicitagdes enviadas sem formulario de parentesco ou sem Curriculo Lattes ou com data de atualizacdo anterior a maio de 2022 nao serao aceitas.

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


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

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

7 — Julgamento

7.1 — Critérios do Julgamento

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

|Critérios de analise e julgamento Peso |[Nota

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

Adequacao do perfil do proponente ao projeto a ser

. L0 10,0a10
apoiado.

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

7.1.1.1 — As 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 Descricdo da Experiéncia”, do formulario de inscri¢do, poderdo ser utilizadas para analise da Comissao
de Mérito, de forma complementar aquelas apresentadas no CV Lattes, instrumento essencial para andlise e julgamento.



7.1.1.2 - A avaliagao dos critérios de Julgamento A, B e C sera feita com base nas informacgdes constantes no CV Lattes submetido junto com a proposta;
alteracdes do CV Lattes realizadas ap6s o ato de inscri¢do ndo serdo consideradas.

7.1.2 — Para estipulag@o das notas serdo utilizadas até duas casas decimais.
7.1.3 — A pontuacao final de cada candidato sera aferida pela média ponderada das notas atribuidas para cada item.

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

7.1.4.1 — Persistindo o empate, a Comissao de Avaliacdo de Mérito devera analisar os candidatos empatados e definir a sua ordem de classificagcdo, 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 atribui¢des 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 Comissdo de Pré-Enquadramento, consiste na analise das inscri¢des apresentadas quanto ao atendimento as disposi¢des
estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa II — Classificacao pela Comissiao de Avaliacao de Mérito
7.2.2.1 — A composigdo e as atribui¢des da Comissao de Avaliagdo de Mérito seguirdo as disposigdes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.
7.2.2.2 — A pontuacao final de cada candidato sera aferida conforme estabelecido no item 7.1.

7.2.2.3 — Todos os candidatos avaliados serdo objeto de parecer de mérito consubstanciado, contendo a 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 andlise de mérito de cada candidato, a Comissao devera recomendar:
a) aprovacio; ou
b) ndo aprovacio.

7.2.2.5 — O parecer da Comissao de Avaliacdo de Mérito serd registrado em Planilha de Julgamento, contendo a relagdo dos candidatos recomendados e nao
recomendados por projeto, com as respectivas pontuagdes finais, assim como outras informacdes e recomendagdes pertinentes.

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



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

7.2.2.7 — Durante a classifica¢do dos candidatos pela Comissao de Avaliagdo de Mérito, o Gestor da Chamada e a Comissdo de Pré-Enquadramento responsavel
acompanhardo as atividades e poderdo recomendar ajustes e corregdes necessarios.

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

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

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

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relagdo de todas as inscri¢des julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, serd 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 formulario 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 publicacao do resultado na
pagina do INPE.

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

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

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


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

11 — Comissao de Enquadramento

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

12 — Execucio das Propostas Aprovadas

12.1 — Cabera ao coordenador do Subprograma de Capacitagao Institucional realizar as indicacdes dos bolsistas, seguida a ordem de classificacao do resultado
final do julgamento, ap6s a aprovacao pela Comissdo de Enquadramento, conforme previsto na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

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

12.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitagao 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 — Impugnacio da Chamada
14.1 — Decaira do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidaddo que nao o fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

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

14.2 — A impugnagdo devera ser dirigida a Dire¢do do INPE, através do Formulério 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 questao tem validade de 12 meses, a contar da data de publicagdo do resultado final.


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

15.2 — Todos os projetos desta Chamada Publica tém vigéncia de 4 meses, em decorréncia da disponibilidade de recursos financeiros. Parte ou o total das bolsas,
descritas neste Edital, poderdo ser prorrogadas até 31/12/2023, em havendo disponibilidade de recursos financeiros a partir de fevereiro de 2023.

16 — Disposicdes Gerais

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

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

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

Sao José dos Campos, 05 de agosto de 2022.

Clezio Marcos De Nardin
Diretor do INPE

Documento assinado eletronicamente por Clezio Marcos De Nardin, Diretor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em 05/08/2022, as 13:53 (horario
oficial de Brasilia), com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

1
Sel o
assinatura
eletrénica

< A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.mctic.gov.br/verifica.html, informando o cédigo verificador 10276532 e o cédigo CRC
* 7AAAAESC.

Referéncia: Processo n° 01340.006333/2022-78 SEIn® 10276532


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




INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Anexo |
o Edital
N° 48/2022



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

Projeto 1: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO COM BASE EM DADOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A CARACTERIZACAO E
MONITORAMENTO DE ECOSSISTEMAS DO TERRITORIO NACIONAL

Subprojeto 1.1: Desenvolvimento do sistema de monitoramento sistematico de
ambientes aquaticos (MAPAQUALI) e integracao de algoritmos indicadores de
qualidade de agua no MAPAQUALI.

1.1.1 - Introducgao

Este subprojeto consta no Projeto “Pesquisa e Desenvolvimento com Base em
Dados de Sensoriamento Remoto Aplicado a Caracterizacdo e Monitoramento
de Ecossistemas do Territério Nacional” do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2019-2023, numero 400077/2022-1. Esta relacionado ao
Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.008036/2017-08.

Devido a crise da quantidade e qualidade da 4gua que se observa em varias
regides do mundo, inclusive no Brasil, 0 monitoramento das aguas continentais,
crucial ao abastecimento publico e a provisdo de servicos ecossistémicos
essenciais a vida, torna-se imperativo. Com o objetivo de ampliar a capacidade
de monitoramento sistematico de &gua continentais foi criado em 2013 o
Laboratério de Instrumentacéo de Sistemas Aquaticos (LablSA), por um grupo
de pesquisadores da Coordenacdo de Observacdo da Terra (OBT/INPE).
Dentro deste contexto, foi adquirido um conjunto de equipamentos para realizar
medidas épticas e limnolégicas em ambientes aquaticos, utilizando recursos de
projetos de pesquisa fomentados por FAPESP, CNPq, ANEEL/FURNAS e
BNDES. Mais de 20 campanhas de campo foram realizadas em reservatérios
nacionais (Billings, Promissao, Funil, Ibitinga, Itaipu, Trés Marias, Tucurui,
Or6s) e em lagos no Pantanal e na planicie de inundacdo amazonica,
resultando em um conjunto de dados com mais de 1600 pontos amostrais.
Esses dados in-situ ddo suporte ao desenvolvimento de algoritmos, que
aplicados em imagens de satélite, permitem recuperar informacdes sobre
parametros de qualidade de agua. Atualmente, com a extensa base de dados e
conhecimentos adquiridos ao longo de seu desenvolvimento, o LabISA visa
empregar dados Opticos e limnoldgicos de qualidade da agua obtidas in-situ,
juntamente com imagens orbitais para o desenvolvimento de um sistema de
classificacdo e monitoramento de aguas interiores (MAPAQUALI), cuja meta é
disponibilizar produtos (mapas e séries histéricas) de qualidade de agua de
reservatorios, lagos e rios de diversos biomas brasileiros. As atividades deste
subprojeto visam organizar, processar e desenvolver o sistema que dara
suporte ao agrupamento e compartilhamento destes dados.

1.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste subprojeto € fomentar pesquisas de analise ambiental
em ecossistemas aquaticos continentais brasileiros e auxiliar no
desenvolvimento e manutencdo de um sistema que permita a visualizacdo em
tempo quase real de parametros de qualidade de &gua obtidos por
sensoriamento remoto.
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Os objetivos Especificos sao:

1-

Desenvolver, testar, e documentar rotinas em Python para sistema
MAPAQUALI visando o pré-processamento de imagens de
sensoriamento remoto;

Desenvolvimento e manutencdo do sistema de encadeamento de
processos do MAPAQUALI (pipelines);

Integrar, testar e documentar os algoritmos estimadores de indicadores
de qualidade de agua desenvolvidos para 0 MAPAQUALI;

Desenvolvimento e manutencdo das estruturas de metadados para os
produtos gerados pelo MAPAQUALLI,

1.1.3 - Insumos

1.1.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
1.1.3.2 — Bolsas
Caddigo ~ A . PCI
FOVma@?O AcaNdemlca/ Area de Experiéncia Objet!\(o categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Especifico nivel
Profissional graduado em
Ciéncias da Computacéo, .
: Desenvolvimento de
Engenharia da :
Computacéo/Software ou S|sten_1_as_em Python,
1.1.1 X . A familiaridade com 1,2,3,4 PCI-DD 4 1
areas afins e experiéncia .
. e desenvolvimento WEB e
em projetos cientificos,
.y banco de dados
tecnoldgicos ou de
inovacao
1.1.4 - Atividades de Execucéao
Atividades Objetl\{o Indicadores
Especifico Metas
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Atividades

Relatorios
Avaliacéo do estado € Entregar relatério e
) apresentac
atual do sistema 50 do apresentar os
MAPAQUALI resultados do primeiro
estado ~
meés
atual do
sistema
. Algoritmos
Implementar e integrar , o
: ~ implementa | Rotina integrada ao
rotina de correcao de . .
. g dos e sistema no final do
efeitos atmosféricos em ~
) o documenta segundo més
imagens orbitais
dos
Manutencio de Relato[m Apresgntagao do
. de versoes relatorio sobre
software do sistema . N ~
do sistema | atualizacdo de versodes
Relatorio e
Implementar o ~
documenta Apresentacéo do
encadeamento de ~ o
cao dos relatorio sobre
processos para novos
o processos processos
indicadores de : -
, . implementa implementados
qualidade de agua.
dos
1.1.5 - Cronograma de Atividades
Meses |

-Avaliacdo do estado atual do
sistema MAPAQUALI

-Implementar e integrar rotina de
correcdo de efeitos atmosféricos
em imagens orbitais.

sistema

- Manutencéao de software do

agua.

-Implementar o encadeamento
de processos para hovos
indicadores de qualidade de

1.1.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022/2023

|
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Rotinas de pré- Rotinas
processamento Relatorio e | desenvolvidas
integradas ao 1 documentacédo | e testadas ate
sistema das rotinas. final do
MAPAQUALI segundo més
Vgrsao - Relatério de | Modulo de pré-
atualizada do .
. atualizacdo de | processamento
sistema de ~ )
6. 1 versoes do operacional
P sistema até o quinto
processamento N
meés.
- Relatorio cle Sistema de
documentacéo,
Encadeamento encadeamento
de testes e de .
dos processos 2 operacional
. desempenho . :
implementado ) até o quinto
do sistema de N
meés.
encadeamento.

1.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022/2023
Modulo de pré- Relatorio de tg?:gl;?a%eeﬁzs-e
b validacéo do b
processamento 1,2 . encadeamento de
. modulo de pré- .
implementado processamento processo operacional

até o quinto més.

1.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

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

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

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

Total (R$)
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Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses |Quantidade | Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00 4 1 11.440,00

1.950,00

900,00

BOLE 6.500,00

N~ MO0 |m

4.550,00

Total (R$) 11.440,00

1.1.9 - Equipe do Projeto

Claudio Clemente Faria Barbosa, Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo, Daniel
Andrade Maciel, Rogerio Flores Junior

1.1.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 2: CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.1: Desenvolvimento de um Sistema para Monitoramento de fluxo
de dados desde a recepcdo de imagem dos satélites pelas Estacbes Terrenas
até o processamento das mesmas pelas areas responsaveis

2.1.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto PROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitagéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

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

O controle dos satélites € composto pelos seguintes segmentos:

a) o0 segmento espacial, que € o satélite e suas cargas uteis;
b) o segmento solo, que controla o satélite, monitora e analisa sua
operacdo em Orbita e coordena as operacfes de aquisicdo de imagens.
O segmento de controle (solo) compreende:
1. centro de controle de satélites (CCS);
2. estacOes de telemetria, rastreamento e comando (TT&C).
c) o segmento de aplicacdo, compreende:
1. estacdo de recebimento de imagem;
2. centro de dados de sensoriamento remoto: que planeja
aquisicOes de satélites de carga de imagem, coleta, processa e armazena
as imagens recebidas, tornando-as disponiveis para 0s usuarios.

+ A CORCR (COORDENACAO DE RASTREIO, CONTROLE E RECEPCAO DE
SATELITES) do INPE, encontra-se inserida dentro do segmento solo e
consiste de um conjunto integrado de instalacdes, sistemas e equipes,
cuja funcdo é planejar e executar as atividades de rastreio, controle e
recepcdo de veiculos espaciais nacionais, estrangeiros ou
desenvolvidos em regime de cooperacgao internacional, além de manter
toda sua Iinfraestrutura em estado operacional e atualizada
tecnologicamente. Opera vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana, sendo composto pelos seguintes locais:

- Centro de Controle de Satélites (CCS), em S&o José dos Campos;

- Estacado Terrena de Rastreio e Controle de Cuiaba (9 antenas);

- Estacéo Terrena de Rastreio e Controle de Alcantara (2 antenas);

- Estacao Terrena de Rastreio e Controle de Cacheira Paulista (2 antenas);

- Estagéo Terrena de Rastreio e Controle de Natal (1 antena);

- Em implantacédo antena em Formosa.
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As Estacdes Terrenas de Rastreio sdo responsaveis pela recepcédo e
transmissdo de dados aos satélites controlados, por meio de sistemas de
antena de rastreio instalados nestes locais. Elas sdo conectadas ao CCS por
meio de uma rede dedicada de comunicacdo de dados, que permite que 0s
dados recebidos dos satélites cheguem, em tempo real, ao CCS e ainda o
habilita a enviar telecomandos aos mesmos.

O CCS é a unidade da CORCR responsavel pelo planejamento e
execucao das atividades de controle dos satélites operados pelo INPE. Essas
atividades incluem, por exemplo, a monitoracdo do estado de funcionamento
dos satélites a partir das telemetrias recebidas; o controle da configuracéo
funcional dos equipamentos de bordo, por meio de telecomandos; o
planejamento, calculo e execucdo de manobras de correcdo de orbita e de
atitude, entre outras.

Para manter suas atividades atuais e futuras de controle de veiculos espaciais
em nivel tecnoldgico compativel com outros centros internacionais similares, o
CORCR mantém um processo continuo de pesquisa e desenvolvimento em
atualizacdo tecnoldgica de sistemas de controle de satélites (hardware,
software aplicativo de tempo real e de dindmica orbital), planejamento e
automacao das acdes de controle em Orbita, desenvolvimento de técnicas de
gerenciamento de configuracdo, tanto de procedimentos operacionais quanto
de software e capacitacdo de seu quadro de pessoal.

O objetivo deste subprojeto € o desenvolvimento de um Sistema de
Monitoramento do fluxo de dados recebidos pelos satélites rastreados pelo
INPE nas antenas de Cuiaba até o processamento de imagens em Sao José
dos Campos, passando pelas antenas de Cacheira Paulista. O sistema
constara de funcionalidades para gerar informacfes na forma de alarmes e
graficos estatisticos sobre falhas, sucessos avaliando a confiabilidade das
transferéncias de arquivos de dados entre as unidades envolvidas, ainda
constara de um visualizador rapido das imagens pre-processadas.

2.1.2 - Objetivo Geral

1) O objetivo geral deste subprojeto € o desenvolvimento de um Sistema
via Web que Monitore o “Status” do fluxo de dados recebidos pelos
satélites rastreados pelo INPE nas antenas de Cuiaba até o
processamento de imagens em Sao José dos Campos, passando pelas
antenas de Cacheira Paulista. O sistema chamar-se-4 TransfWeb e
poderd ser acessado por usuarios conectados a intranet do INPE
envolvendo as Estacdes Terrenas de Alcantara, Cuiaba e Cachoeira
Paulista.

Objetivos Especificos:

1) Como se tratam de arquivos de tamanho grandes, sera necessario
inicialmente um estudo sobre o volume e local para armazenamento dos
dados

2) Pesquisar e projetar um ambiente amigavel (Web) que mostre o
recebimento da imagem satélite/Cuiabda, a transferéncia de
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computadores Cuiaba/Cuiaba realizando a nomeacgédo do arquivo de
acordo com a antena recebida, satélite e camera utilizada, ainda realizar
a transferéncia deste arquivo para estacdo de Cachoeira Paulista e por

fim a transferéncia para area do cliente em Sao José dos Campos.

3) Em cada etapa de transferéncia serd feita a monitoracdo através da
comparacdo do tamanho do arquivo enviado e recebido, e quando

possivel através da visualizacdo previa da imagem.

4) Ainda em cada etapa, possuird campos de escrita ou combo box no
formato de um banco de dados de sucessos e falhas com os respectivos

motivos, para analises futuras visando a melhoria do processo.

No caso de alguma falha, o sistema devera alarmar o usuario com som

e enviar e-mail, ou mensagem correspondente, relatando o problema.

5) Pesquisa de novas tecnologias de transferéncia de arquivos e estudo de

viabilidade de implantagdo do sistema em outras estacbes CORCR

2.1.3 - Insumos

2.1.3.1 — Bolsa

Cddigo

Formacdo Académica /|Area de | Objetivo | PCI
Titulac&o Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Meses

Quantidade

211

Profissional formado em
Analise de Sistemas,
Engenharia da
Computacao ou areas
afins, com 7 (sete) anos

de experiéncia em Analise de
projetos cientificos, Sistemas,
tecnolégicos ou de Engenharia 1 D-B 04
inovacao apoés a da
obtencéo do diploma de | Computacao
nivel superior; ou com
titulo de doutor; ou
ainda, com grau de
mestre h&, no minimo, 4
(quatro) anos

2.1.4 - Atividades de Execucéao

Objetivo Metas

Atividades

Indicadores ’

Especifico 2022 2023
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Implementacao
de um sistema
controle de 1
transferéncia de
arquivos

Sistema
TRANFWE
B
desenvolvid
o}

Avaliacéo de
capacidade de
maquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao.

Avaliacao de
capacidade de
magquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao.

2.1.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1
Avaliacao de capacidade de
maquinas Pesquisa de ferramentas
de software utilizadas na
comunicacao
2.1.6 — Produtos
Obijetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2022 2023
Avaliacao de Avaliacao de
capacidade de |capacidade de
_ Sistema maquinas maquinas
Sistema 1 TRASFWEB Pesquisa de Pesquisa de
TRANSWEB . ferramentas de |ferramentas de
criado
software software
utilizadas na utilizadas na
comunicacéo comunicacéo

2.1.7 — Resultados Esperados

Resultad
0s

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2022

2023

10
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Sistema
TRANS
WEB

Sistema TRASFWEB
criado

Avaliacéo de
capacidade de
maquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao

Avaliacao de
capacidade de
magquinas
Pesquisa de
ferramentas de
software
utilizadas na
comunicacao

2.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/ Mensalidade
Nivel (R$)

Meses

Quantidad
e

Valor (R$)

PCI-D

A 5.200,00

4.160,00 04

16.640,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ TTmMO0|m

4.550,00

Total (R$)

16.640,00

2.1.9 - Equipe do Projeto

Glauber Paz Miranda
Luiz Eduardo Carneiro(Supervisor)
Mauricio Goncalves Vieira Ferreira

2.1.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1]Padua, W, P. F. “Engenharia de Software”. Fundamentos, métodos e
padrdes. Editora: LCT, 2010
[2]Booch, G; Rumbaugh, J. ; Jacobson, |.” UML -Guia do usuario”. Editira
Campus. Segunda edi¢céo 2005.
[3]Cay S. ; Horstmann; Gary Cornell “ Core Java — Volume | — Fundamentals”.
Sun Microsystems Press. 1999
[4]Cay S. ; Horstmann; Gary Cornell “ Core Java — Volume | — Fundamentals”.
Sun Microsystems Press. 1999
[5] Deitel, H. M.; Deitel, P. J. “Java como programar”. Editora Bookman 2000
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Projeto 2: CENTRO DE RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES

Subprojeto 2.2: Pesquisa de metodologias de determinacéo de érbita a partir
de dados de GPS

2.2.1 — Introducéao

Este subprojeto faz parte do PROJETO 2 — CENTRO DE RASTREIO E
CONTROLE DE SATELITES do Programa de Capacitagéo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel no site do INPE na web.

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

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

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

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

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

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

2.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é a pesquisa e desenvolvimento de um protétipo de sistema de
determinacdo de oOrbita a partir de dados GPS. Esse prototipo ira ajudar a
equipe de dinamica de voo de veiculos espaciais da COCRC/INPE para
atender aos requisitos impostos para o controle dos satélites do INPE,
CBERS 04A e Amazonial, que foram Ilancados em 2019 e 2021,
respectivamente

Objetivos Especificos:

1) Desenvolvimento de um procedimento de automatizacéao das atividades
de Dinamica de Voo para o Amazonia 1;

12
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2) Desenvolvimento de um prototipo de sistema de software para

determinacao de 6rbita via GPS, de satélites de observacao da Terra;

2.2.3 -Insumos

2.2.3.1 — Bolsa
Codigo Formagcédo Académica / Areade | Objetivo PCI .
: ~ . . - Meses | Quantidade
Titulacao Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Profissional com formacéo em
Engenharia Mecanica ou areas
afins, com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos
291 (;ientifi(ios, te'cnolégicos ou de Engegh_aria 1e2 D-B 4 1%
inovacao apods a obtencdo do | Mecénica
diploma de nivel superior; ou
com titulo de doutor; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos
* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
2.2.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo | Indicadore Metas
Atividades Especifico s 2022 | 2023
Estudar a documentacédo técnica e a 1
operacédo do Sistema de Dinamica de
Voo do COCRC.
X
Implantar o procedimento de 1
automatizacao para uso no controle do
Amazonia 1.
X
Realizar estudo tedrico e pesquisar 2
metodologias de determinacgéo de Orbita
a partir de dados GPS.
X X
Realizar testes funcionais do prototipo 2
desenvolvido, utilizando dados reais do X X
receptor GPS instalado em um satélite da
série CBERS e do Amazonia 1.
Confeccionar relatério técnico do projeto. le2
X

13
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2.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2022 2023

1 2 1 2

Estudar a documentacéo técnica e a operacao do Sistema de
Dinamica de Voo do COCRC.

Implantar o procedimento de automatizagao para uso no
controle do Amazonia 1 e os satélites da série CBERS.

Realizar estudo tedrico e pesquisar metodologias de
determinacao de Orbita a partir de dados GPS.

Realizar testes funcionais do prototipo desenvolvido, utilizando
dados reais do receptor GPS instalado em um satélite da série
CBERS e do Amazonia 1.

Confeccionar relatério técnico do projeto.

2.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas

Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Procedimento de 1 Procedimento | Implantacéo
automatizacao das em utilizacdo |do
atividades de procedimento
Dinamica de Voo para no controle do
0 Amazonia 1 Amazonia 1.
Prototipo de sistema 2 Prototipo -Finalizar a -Finalizar o
de software para desenvolvido |modelagem |desenvolvimento

determinacao de
Orbita via GPS, de
satélites de baixa
altitude

procedimento
para
determinacéo
de 6rbita via
GPS;

de um protétipo
de sistema de
software para
determinacao de
oOrbita via GPS;
-Finalizar a
confeccgao de
relatorio técnico.
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2.2.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Procedimento de 1 Procedimento | Implantacéo do
automatizagao em utilizagéo |procedimento
das atividades de no controle do
Dinamica de Voo Amazonia 1.
para 0 Amazonia
1
Protétipo de 2 Protétipo -Finalizar a -Finalizar o
sistema de desenvolvido | modelagem desenvolvimento de
software para procedimento um protoétipo de
determinacao de para sistema de software
oOrbita via GPS, determinacao para determinacao
de satélites de de orbita via de orbita via GPS;
baixa altitude GPS; -Finalizar a
confeccgéo de
relatorio técnico.
2.2.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 1* 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCILE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
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2.2.9 - Equipe do Projeto

Jun Tominaga
Roberto Luiz Galski (Supervisor)

2.2.10 - Referéncias Bibliograficas

1) Carrou, J. P. "Spaceflight Dynamics", Cépadues-Editions, Toulouse, Franca,
1995.

2) Brouwer, D.; Clemence, G.M. "Methods of Celestial Mechanics", New York,
N.Y., Academic, 1961.

3) Wertz, J.R.; Larson, W.J. "Space mission analysis and design", Dordrecht,
Netherlands, Kluwer Academic, 1991.

4) Vallado, D. A. “Fundamentals of Astrodynamics and Applications”, 4th ed.,
Microcosm Press/ Springer, 2013, ISBN: 978-188188318

16



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

Projeto 3: INOVACAO TECNOLOGICA

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

3.1.1 — Introducéao

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

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

O SIGE3P ¢ o sistema do MCTI no qual sdo inseridas algumas das iniciativas
do INPE, sobre o qual ndo temos geréncia, além de ndo contemplar todas as
informacdes importantes paras os gestores do INPE.

O SEI é um sistema consolidado para controle e registro dos processos, porém
ndo tem as funcionalidades de gestéo de portfélio.

Ha sistemas comerciais para a gestéo do portfélio, contudo, ndo atendem todas
as dimensdes de gestdo de portfélio necessarias do INPE, geralmente
requerem uma licenca que deve ser renovada periodicamente, tém custos
adicionais para ajustes e evolucbes. Além disso, seu uso implicaria a
adequacao dos processos do INPE aqueles disponiveis em suas filosofias e
métodos de gestdo, o que pode trazer uma série de dificuldades e riscos a
instituicao.

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

O sistema a ser desenvolvido deve contemplar as funcionalidades necessérias
para a gestdo do portfolio de programas, projetos, tecnologias, servicos e
produtos do INPE; e ser baseado em plataformas mais recentes e robustas dos
que a utilizada na verséo 1.0, de modo a permitir 0 acesso simultaneo via web
de varios usuérios, com controle e seguranca adequados. Além disso, devera
abranger a gestado da propriedade intelectual e outras atribuicées regimentais
do SEPEC.

O projeto prevé o desenvolvimento de dois modulos do sistema: Médulo | para

a gestado do portfélio de programas e projetos; e Modulo 1l para a gestdo do
catalogo de produtos, servicos e tecnologia.
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Este subprojeto colabora com o Projeto 3 do Programa de Capacitacédo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE; e estd vinculado ao TAP “3PST - Sistema de Gestdo do Portfélio
Institucional” — SEI 01340.000531/2022-28.

3.1.2 - Objetivo Geral

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

S&o objetivos especificos do projeto:

O1 - Modelar o sistema;

02 - Desenvolver protétipo do Médulo | do sistema.

3.1.3 - Insumos

3.1.3.1 — Custeio

N&o sado previstas despesas de custeio.

3.1.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacgé&o Académica / Area de Objetivo PCl . :
: - . . | categoria/ | Meses | Quantidade
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com graduacdo em
Analise de Sistemas, Ciéncias
da Computacao, Engenharia da .
N . : Desenvolvimento
Computagao ou areas afins, de banco de
com 10 (dez) anos de .
AN : dados/sistemas
experiéncia em projetos de informacao:
3.1.1 | cientificos, tecnolégicos ou de ’ 01; 02 DA 4 1

inovacao, apés a obtencao do
diploma de nivel superior ou
com titulo de doutor ha, no
minimo, 2 (dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos

Linguagens de
programacao e
ferramentas
open source
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3.1.4 - Atividades de Execucéao

- Objetivo : Metas
Atividades | oo ifico | INdicadores e oo 00112122 1723
Planejamento
detalhado das _ I1 - Planejamento
atividades do 01; 02 finalizado. X
Projeto
Andlise dos I2 — Requisitos
requisitos do 01; 02 |analisados e X
Médulo | definidos
I3 — Modelo
Mgdelagem do 01 conceitual do X
Médulo | .
Médulo |
. 14 — Funcao de
Desenvolvimento
e cadastro de
de prototipo do ) ~
02 informacdes de X
Back-end do .
. projetos em fase
Moédulo | d
e teste
Elaboracgéo de
relatorio de O1: 02 I5 — Relatério de X
acompanhamento acompanhamento
de atividades
3.1.5 - Cronograma de Atividades
Atividades Mes
10/22 | 11/22 | 12/22 | 1/23
Planejamento detalhado das X
atividades do Projeto
Andlise dos requisitos do X X
Médulo |
Modelagem do Mdédulo | X X
Desenvolvimento de prototipo X X
do Back-end do Mddulo |
Elaboracéo de relatério de X
acompanhamento de atividades

3.1.6 — Produtos
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Produtos Objetl\{o Indicadores
Especifico 9/22 110/22(11/22(12/22|1/23

Plano do Projeto 01; 02 11 X
Modelo Conceitual
do Médulo | ol 13 X
Relatério de
acompanhamento 01, 02 15 X
de atividades

3.1.7 — Resultados Esperados

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

3.1.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

PCI-D

A

5.200,00

1 20.800,00

4.160,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ MO0 |m

4.550,00

Total (R$)

20.800,00

3.1.9 - Equipe do Projeto
Alberto de Paula Silva - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Andreia Fatima Sorice Genaro - Tecnologista - COGPI/SEPEC
Adla Bourdoukan — Analista de C&T - COGPI/SEPEC
Nelson Veissid - Pesquisador - COGPI/SEPEC

Thamires Barbosa - Estagiaria - COGPI/SEPEC
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.1: Estudo e proposta de politica de gerenciamento de dados em
escala de terabytes e petabytes

4.1.1 - Introducéo

O monitoramento do meio ambiente requer a coleta, armazenamento, analise e
distribuicdo de volumes de dados que facilmente podem chegar a terabytes e
petabytes. Os desafios para armazenar e processar estes dados sdo muitos,
desde identificacdo da natureza do dado (ex. bruto, preprocessado, analysis
ready, logs, etc.) e seus tipos (imagens de diversas naturezas, seéries
temporais, texto, etc.) e correspondente mapeamento dos passos de
processamento para transformagdo de dados em produtos, passando por
identificacdo dos gargalos de processamento dos dados de diversos tipos (ex.
gue demandam processamento imediato ou que podem ser processados em
lote com maior laténcia) até o estabelecimento de uma politica de acesso a
dados que permita o escalonamento dos dados considerando o volume,
aplicacao e frequéncia de acesso (ex. dados “hot”, “warm”, “cold” e “iced”, que
devem ser armazenados em subsistemas diferentes), incluindo também
processos de criacdo de metadados e deduplicacdo de dados.

N&o existe uma solucao Unica para os desafios mencionados: a infraestrutura
de dados de um provedor de dados cientificos deve ser estudada considerando
as suas caracteristicas Unicas (demandas, fontes, aplicacdes e distribuicao)
para melhor atender aos mdultiplos usuarios do provedor. Estes estudos sdo
necessarios para guiar a politica de coleta, retencéo e distribuicdo de dados,
independente de sua natureza, mas ainda mais importante para dados
cientificos cujo valor estratégico pode ser muito maior do que o valor comercial.
Neste projeto pretende-se estudar as metodologias de gerenciamento de dados
seguindo as boas praticas existentes [1,2,3] mas considerando também
caracteristicas especificas de dados cientificos [4] e considerado as aplicacdes
consideradas para projetos do INPE como Queimadas, Brazil Data Cube e BIG.
Os estudos poderéo servir como guia de boas praticas para gerenciamento de
dados destes projetos.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI numero
01340.007463/2021-47 intitulado  “Renovacdo da infraestrutura de
supercomputacdo do INPE e sua aplicacdo no atendimento das demandas
crescentes da sociedade brasileira por melhores previsdes e monitoramento do
tempo, clima e ambiente”.

4.1.2 - Objetivo Geral
O Objetivo Geral deste projeto é o estudo e avaliagdo dos diversos problemas,
tecnologias e possiveis praticas de gerenciamento de grandes volumes de

dados cientificos, considerando todos os desafios ja mencionados. Como
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resultado espera-se a identificacdo de problemas potenciais, boas préticas e
solucdes tecnoldgicas diretamente aplicaveis no INPE, e que podem subsidiar
decisdes para varios projetos em andamento e planejamento.

O objetivo estd de acordo com o Objetivo Especifico 1 (OE1) do Projeto
Institucional 4 (“Desenvolver pesquisas basicas e aplicadas em Computagao e
Matematica Aplicada para as ciéncias, tecnologias e aplicacdes espaciais,
atuando de forma inter e multidisciplinar na busca por solucbes e
caracterizacdo de problemas em areas correlatas com a area espacial’), em
particular ao Objetivo Especifico OE1.2; assim como esta relacionado aos itens
dos diversos Objetivos Especificos do Projeto Institucional 9 relacionados com
coleta, armazenamento, processamento e distribuicdo de dados.

Objetivo Especifico 1: Estudo das diversas metodologias e boas préticas de
gerenciamento de dados (ex. usando DMBOK [1,2] e outros frameworks [3]) e
aplicabilidade a dados cientificos em escala de terabytes e petabytes [4].

Objetivo Especifico 2: Criacdo de um mapa de transformacfes dos dados
cientificos relacionados com as atividades do INPE. Este mapa lista, para cada
aplicacdo, os tipos de dados coletados, os passos (genéricos) do seu
processamento, os tipos de saida e outras informacfes sobre os dados por
aplicacao (ex. volume projetado, politica de backup e disponibilizacao).

Objetivo Especifico 3: Criacdo de documentacdo indicando boas praticas
especificas para cada fluxo de transformacdo de dados listados no mapa,
considerando a infraestrutura existente no INPE e a previsdo de novas
infraestruturas (servidores, equipamentos de backup) para o futuro préximo (ex.
considerando o Projeto RISC).

4.1.3 - Insumos

4.1.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com 0 objetivo
de:

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

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

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

4.1.3.2 — Bolsas
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Codigo Formacéo Académica / Area de Objetivo PCl .
. ~ A | categoria/ | Meses | Quant
Titulagao Experiéncia Especifico nivel
Profissional formado em
Ciéncia da Computacéo, Especializacéo
Engenharia da Computacédo, | ou experiéncia
Sistemas de Informagé&o ou em
areas afins, com 10 (dez) gerenciamento
anos de experiéncia em de sistemas
411 projeto,s pientiﬁcos, comp_uAtac_ionais 1 D-A 4 *1
tecnologicos ou de ou ciéncia de
inovacao, apds a obtencao dados ou
do diploma de nivel superior | processamento
ou com titulo de doutor ha, de alto
no minimo, 2 (dois) anos; ou | desempenho.
ainda, com grau de mestre
h&a, no minimo, 6 (seis) anos
* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
4.1.4 - Atividades de Execucéo
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Atividade 1 — Estudo das 1 Relatorio
metodologias e boas sumarizando as
préaticas de boas praticas e
gerenciamento de dados. pontos X
especificos sobre
dados cientificos
de grande porte.
Atividade 2 — Criacao dos 2 Mapa para cada
mapas de fluxo de dados
transformacodes dos cientificos X
dados indicando as
transformacdes.
Atividade 3 — 3 Documentacao
Documentacao. dos mapas de
transformacoes
no contexto da X
infraestrutura
existente e
futura.

4.1.5 — Cronograma de Atividades
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Semestre

Atividades

2021

2022

2023 | 2024

2025

2026

1121

2111212

Atividade 1

X

Atividade 2

X

Atividade 3

4.1.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022

2023

Relatério detalhado
sobre boas praticas
de gerenciamento de
dados cientificos

1

Relatério publicado.

Relatérios sobre os
mapas de
transformacoes dos
dados cientificos
considerando
infraestrutura atual e
futura.

2,3

Mapas e relatorios
publicados.

4.1.7 — Resultados E

sperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022

2023

Relatorio
detalhado sobre
boas praticas de

gerenciamento de
dados cientificos

1

Relatorios
publicados.

Relatérios sobre
0S mapas de
transformacdes
dos dados
cientificos
considerando
infraestrutura
atual e futura.

2,3

Relatérios
publicados.

4.1.8 - Recursos Sol

icitados

Custeio

Valor (R$)

Diarias

0
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Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses R Valor (R$)
A 5.200,00 4 *1 20.800,00
B 4.160,00 - - -
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCI-E 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 20.800,00

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

4.1.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A;

Msc. Ivan Méarcio Barbosa.
Dr. Rafael Santos;

Dr. Gilberto Queiroz;

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

Subprojeto 4.2: Estudo comparativo e implementacao de uma plataforma de
ciéncia para analise de dados usando computacéo de alto desempenho.

4.2.1 — Introducéo

Muitos avancos de diversos ramos da ciéncia hoje sdo obtidos através da
andlise de dados. Alguns exemplos sdo analise de imagens do Sol para
identificacdo de padrdes temporais para treinamento de algoritmos para
previsdo de manchas solares [1]; andlise de dados de radar para modelagem
de sistemas convectivos [2]; processamento e analise de imagens de
sensoriamento remoto para identificacdo de padrbes de mudancas na
cobertura e uso do solo [3], entre muitas outras.

Os tipos e formatos dos dados usados sao tao variados quanto as
metodologias, ferramentas e técnicas para analisa-los, mas quase sempre
existem grandes volumes de dados a ser analisados, 0 que exige alto poder
computacional para analises mais completas. As solucdes para implementacao
destas andlises sdo mais bem implementadas em servidores de aplicacdes que
usam uma arquitetura cliente-servidor e que tem acesso direto (com baixa
laténcia) as bases de dados para andlise e capacidades de processamento
superiores a estacdes de trabalho. Este tipo de arquitetura é conhecido como
plataformas de ciéncia [4].

As plataformas de ciéncia sdo compostas de software, do lado do servidor,
para armazenamento dos dados de andlise, acesso eficiente e simplificado a
estes dados; gerenciamento de usuarios e arquivos temporarios; ferramentas
de compartilhamento e ferramentas de controle de versdes de codigo para
analise. Desta forma, do lado do cliente, o usuario/cientista somente precisa
acessar a plataforma de ciéncia usando um navegador moderno para criar
seus scripts (comumente chamados de notebooks), reduzindo a demanda de
poder computacional do lado do cliente; permitindo também o
compartilhamento ndo somente dos resultados da andlise, mas dos passos
executados para obter estes resultados.

Ja existem vérias plataformas de ciéncia disponiveis para uso imediato,
geralmente gratuitas ou sem custo: Kaggle!, Google Colab?, SciServer [4],
sendo possivel também a instalacdo do ambiente JypyterHub® em servidores
proprios. Todas estas plataformas proveem o0 que € necessario para pesquisa
basica, com algumas limitagBes: as duas primeiras disponibilizam recursos
limitados para os usuarios e mantém restricbes a quantidade de dados
armazenaveis para processamento e a terceira prové mais recursos, mas ainda
com capacidade limitada para dados né&o hospedados no mantenedor da
solugéo.

! https://www.kaggle.com/
2 https://colab.research.google.com/

3 https://jupyter.org/hub

26



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

Neste projeto pretende-se estudar comparativamente as solugbes de
plataformas de ciéncia existentes, em especial as de codigo aberto, para
identificar qual seria uma solugdo aplicavel ao projeto RISC e outros
relacionados, considerando-se software aberto, adequacdo as necessidades
especificas do INPE, possibilidade de acesso transparente a grandes volumes
de dados, flexibilidade e seguranca de acesso e uso.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI numero
01340.007463/2021-47 intitulado  “Renovacdo da infraestrutura de
supercomputacdo do INPE e sua aplicacdo no atendimento das demandas
crescentes da sociedade brasileira por melhores previsdes e monitoramento do
tempo, clima e ambiente”.

4.2.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto é implementacdo, em ambiente de testes, de
uma plataforma de ciéncia que repliqgue e amplie as capacidades das ja
existentes no mercado, mas sob controle e execucdo do INPE, para maior
seguranca e flexibilidade. Este objetivo também capacitard o INPE a executar
outras implementacbes em ambientes diversos (em especial em
supercomputadores) para atender a projetos como SISMOM, MONAN, Virtual
Observatory, etc.

O objetivo esta de acordo com o Objetivo Especifico 1 (OE1) do Projeto
Institucional 4 (“Desenvolver pesquisas basicas e aplicadas em Computagao e
Matematica Aplicada para as ciéncias, tecnologias e aplicacbes espaciais,
atuando de forma inter e multidisciplinar na busca por solucbes e
caracterizagcdo de problemas em areas correlatas com a area espacial’), em
particular aos Objetivos Especificos OE1.2 e OE1.3.

Objetivo Especifico 1: Estudo comparativo e testes das plataformas de ciéncia;
identificacdo dos pontos fortes e fracos de cada uma considerando
flexibilidade, facilidade de uso e seguranca de acesso a cédigo e dados.

Objetivo Especifico 2: Estudo detalhado comparativo das plataformas
JupyterHub e SciServer (e outras de cédigo aberto) para identificacdo de
requisitos e limitagoes.

Objetivo Especifico 3: Implementacéo de referéncia de uma das plataformas de
ciéncia em ambiente de testes; incluindo acessos simplificados a bases de
dados.

Objetivo Especifico 4: Criacdo de documentacado sobre instalacdo, automacéo
da ligacdo com bases de dados, acesso a recursos especificos de hardware,
controle de acesso e compartilhamento de recursos.

4.2.3 -Insumos
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4.2.3.1 — Custeio

Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com o objetivo

de:

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

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

das equipes.
o Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
4.2.3.2 — Bolsas
Cddigo " - PCI
Formacao Académica / Titulacéo Area.lAde. Objetl\{o categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia | Especifico nivel
Profissional formado em Ciéncia
da Computacao, Engenharia da e
~ : Especializacéo
Computacédo, Sistemas de Y
~ . : ou experiéncia
Informacéo ou areas afins, com 10 em
(dez) anos de experiéncia em .
projetos cientificos, tecnologicos gerenciamento
4.2.1 ' de sistemas 1 D-A 4 *1

ou de inovacao, ap6s a obtencao
do diploma de nivel superior ou
com titulo de doutor h4, no
minimo, 2 (dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos

computacionais
ou ciéncia de
dados.

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

4.2.4 - Atividades de Execugéo

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2022 | 2023
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Atividade 1 — Estudo 1 Relatorio
comparativo das comparando as
plataformas de ciéncia solucdes e
existentes e publicas. identificando X
caracteristicas
Unicas das
plataformas
Atividade 2 — Estudo 2 Estudo dos
detalhado das requisitos para
plataformas JupyterHub e instalacdo e
SciServer execucao das X
plataformas em
dois ambientes:
workstation e
cluster.

Atividade 3 — 3 Implementacao
Implementacdo em em ambiente de
ambiente de testes testes X

simplificados das simplificados das
plataformas. plataformas.
Atividade 4 — 4 Documentacao
Documentacao e Testes de todos os
processos da
instalacao,
incluindo
configuragéo de
bases de dados
temporarias de
usuarios; acesso
a bases de dados
cientificos X
institucionais;
recursos de
compartilhamento
e publicacdo dos
dados e cdédigo.
Preparo e
apresentacao de
seminarios e
tutoriais sobre as
ferramentas.
4.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025 2026
112121212 ]1]|2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
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Atividade 3 X
Atividade 4 X
4.2.6 - Produtos
Produtos Objet!\{o Indicadores Metas
Especifico 2022 2023
Relatorio detalhado 1,2 Relatorio publicado
sobre capacidades e para recomendacdes
limitacdes das para usuarios. X
plataformas de ciéncia
existentes
Implementacgao de 3 Implementagao
referéncia em operacional X
workstation e cluster
Documentagéao sobre 4 Relatorio publicado
implementacao. sobre implementacéo
da plataforma do X
INPE.
Seminérios e tutoriais
ministrados.
4.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 2023
Implementacao 3,4 Implementacao X X
de referéncia em completa, relatérios
workstation e
cluster
Documentacao 4 Relatorio publicado X
sobre
implementacao.
4.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCl Nivel (R$) e

Valor (R$)

A 5.200,00 4 *1 20.800,00

4.160,00 - - -

PCI-D 3.380,00 i : :

2.860,00 - - -

1.950,00 - - -

900,00 - - -

BOLE 6.500,00 - - -

N~ MO0 |m

4.550,00 - - -

Total (R$) 20.800,00

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

4.2.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A;

Dr. Rafael Santos;

Dr. Gilberto Queiroz;

Msc. Ivan Marcio Barbosa.

4.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] MURALIKRISHNA, A. Solar irradiance prediction: replicating a workflow and
making it reproducible. 2022. 181 p. IBl: <BIMKD3MGP3W34T/45LRUHH>.
(sid.inpe.br/mtc-m21d/2021/10.25.11.22-TDI). Tese (Doutorado em
Computacéo Aplicada) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao
José dos Campos, 2021. Disponivel em:
<http://urlib.net/ibi/8IMKD3MGP3W34T/45LRUHH>.

[2] LEAL NETO, H. B. Rastreio e previsdo de sistemas precipitantes e
convectivos na Bacia Amazoénica utilizando aprendizado de maquina néo-
supervisionado. 2021. 142 p. IBl: <8IMKD3MGP3W34R/44HGF8E>.
(sid.inpe.br/mtc-m21¢/2021/04.21.18.47-TDI). Dissertacao (Mestrado em
Computacao Aplicada) - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao
José dos Campos, 2021. Disponivel em:
<http://urlib.net/ibi/8IMKD3MGP3W34R/44HGF8E>.

[3] SIMOES, R. E. O. Land use and land cover classification of satellite image
time series using machine learning. 2021. 65 p. IBI:
<8JMKD3MGP3W34R/44KLMUS>. (sid.inpe.br/mtc-m21¢/2021/05.05.01.16-
TDI). Tese (Doutorado em Computacdo Aplicada) - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), Sdo José dos Campos, 2021. Disponivel em:
<http://urlib.net/ibi/8IMKD3MGP3W34R/44KLMUS>.

[4] Taghizadeh-Popp, Manuchehr, Jai Won Kim, Gerard Lemson, Dmitry
Medvedev, M. Jordan Raddick, Alexander S. Szalay, Aniruddha R. Thakar et al.
"SciServer: A science platform for astronomy and beyond." Astronomy and
Computing 33 (2020): 100412.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISAS DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.3: Desenvolvimento, processos e caracterizacdo de ceramicas
visando aplicacdes aeroespacias

4.3.1 - Introducgéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado aos seguintes Termo de Abertura de Projeto — TAP 7512032,
processo SEI n° 01340.003260/2021-81 com o titulo “Materiais ceramicos de
ultra-alta temperatura para utilizacdo em dispositivos e sistemas aeroespaciais.
As atividades do projeto se concentrardo na obtencdo de materiais com
requisitos termo-mecanicos compativeis com aplicacdes em ambientes hostis e
de elevadas temperaturas. O presente projeto objetiva prover solucdes e
incrementar as competéncias institucionais do INPE no que tange o
desenvolvimento, producdo e caracterizacdo de materiais avancados para
aplicacbes aeroespaciais. Estas ceramicas séo de grande interesse devido a
reunido de um conjunto singular de propriedades, tais como alta dureza, boa
estabilidade quimica, elevada refratariedade, elevada condutividade térmica e
elétrica e resisténcia em altas temperaturas, que os tornam candidatos a
compor partes estruturais de camaras de combustdo, tubeiras e radomes,
como exemplos. Os materiais estruturais para uso em ambientes oxidantes de
alta temperatura sao atualmente limitados principalmente ao SiC, Si3N4,
ceramicas oOxidas e compostos baseados nesses materiais. As temperaturas
méaximas de uso de ceradmicas a base de silicio sédo limitadas em torno de
1700°C devido ao inicio da oxidacdo ativa. Para maiores temperaturas de
operacdo é considerado o desenvolvimento de materiais ceramicos UHTC,
como os das familias dos carbonetos, nitretos e boretos dos metais de
transicdo, mas os compostos do Grupo V-V (Ti, Zr, Hf, Ta) sdo geralmente
considerados os principais foco de pesquisa devido as superiores temperaturas
de fusdo e a formacdo de Oxidos estaveis de alta temperatura de fusdo. Os
diboretos de hafnio e zircbnio sdo de particular interesse para a industria
aeroespacial para aplicacdes de ponta que requerem estabilidade quimica e
estrutural em operacdo extremamente de alta temperatura. Alguns
componentes podem ser usados como monolito ou matriz, e outros sdo mais
apropriados como revestimento. A combinagcdo de propriedades torna esses
materiais candidatos potenciais para uma variedade de aplicacfes estruturais
de alta temperatura, incluindo motores, veiculos hipersoénicos, eletrodos de
arco de plasma, ferramentas de corte e blindagem de alta temperatura. Além
das aplicacbes de alta temperatura, esta classe de ceramica concilia a
utilizacdo em dispositivos aeroespaciais com exigéncia de preciséo, leveza e
estabilidade, como o radome. Ceramicas estruturais e refratarias sdo materiais
estratégicos os quais podem ser utilizados em uma ampla gama de aplicacdes,
desde as industrias bésicas de producdo de materiais automotivos, médicos e
de energia até sistemas aeroespaciais, como 0s compdsitos ceramicos a base
de boro, os quais sdo um dos materiais atrativos para blindagem de radiacao
devido as suas varias propriedades de protecdo devido a sua estabilidade
qguimica, alta dureza e resisténcia ao desgaste, inclusive em dispositivos de
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atenuacao de radiacdo ionizante. Os principais requisitos sao propriedades
mecanicas e termo-fisicas e inércia quimica sob condicbes exigentes. Novas
aplicagcbes, bem como a necessidade de maior confiabilidade nas aplicagbes
existentes, tém estimulado a busca por materiais ceramicos com propriedades
aprimoradas. Dentro deste contexto, e motivado pela necessidade de
acompanhar as pesquisas e o0 desenvolvimento mundial e adquirir a
capacitacdo no processamento e fabricacdo de ceramicas de ultra-alta
temperatura para aplicacbes aeroespaciais este projeto propde a pesquisa e
desenvolvimento desta classe de materiais no ambito do INPE. A pesquisa e o
desenvolvimento de materiais avancados, especialmente as ceramicas, é um
tema relevante para a preservacao dos interesses nacionais. O INPE, neste
projeto, podera contribuir na formacdo de recursos humanos para o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, com alunos de pos-graduacdo, com o
objetivo de pesquisar materiais destinados a componentes e dispositivos
aeroespaciais.

4.3.2 - Objetivo Geral

Dentro das perspectivas da Coordenacdo de Pesquisa Aplicada e
Desenvolvimento Tecnoldgico (COPDT), vinculada a Coordenacéo-Geral de
Infraestrutura e Pesquisas Aplicadas (CGIP), o projeto “Desenvolvimento,
processos € caracterizagdo de ceramicas visando aplicacbes aeroespacias”
esta alinhado através das seguintes competéncias relacionadas no Artigo 68
Regimento Interno do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Portaria N°
3.446, de 10 de setembro de 2020):

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

VI - contribuir para a formacé&o de recursos humanos, em nivel de graduacao e
de pdés-graduacdo, no ambito de sua competéncia;

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

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

Objetivos gerais (OG):

1 - Objetiva-se obter o dominio das técnicas e tecnologias relacionadas ao
projeto, “Desenvolvimento, processos e caracterizagdo de ceramicas visando
aplicagbes aeroespaciais” com propriedades singulares como alta dureza, boa
estabilidade quimica, elevada refratariedade, elevada condutividade térmica e
elétrica e resisténcia em altas temperaturas para aplicacbes espaciais, em
especial para uso em satélites.

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

Objetivos Especificos (OE)
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Objetivo Especifico 1: Aquisi¢des, Design/Projeto, Fabricacdo, Montagem e
Calibracao dos Equipamentos (OG-1).

Objetivo Especifico 2: Producéo de ceramicas. (0G-1).

Objetivo Especifico 3: Caracterizacdo morfolégica e estrutural das ceramicas
produzidas (OG-1).

Objetivo Especifico 4: Caracterizagcdo quimica, fisicoquimica das ceramicas
produzidas (OG-1).

Objetivo Especifico 5: Caracterizacdo mecéanica e termo-mecanica dos corpos
de prova. (OG-1).

Objetivo Especifico 6: Ensaio de manufatura aditiva utilizando a formulacéo
otimizada das ceramicas produzidas (OG-1).

Objetivo Especifico 7: Design, fabricacéo e testes de protétipos: tubeiras (OG-
1).

Objetivo Especifico 8: Analise e documentacéo de resultados dos ensaios (OG-
1).

Objetivo Especifico 9: Capacitacao da equipe envolvida (OG-2).

4.3.3 - Insumos

4.3.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.3.3.2 — Bolsas
Caddigo ~ - . PCI
Formaggo Acaidemlca/ Area de Experiéncia Objet}\{o categoria/| Meses |Quant
Titulac&o Especifico nivel
Profissional formado em A .
: - Ciéncias e Tecnologias
Engenharia Elétrica, S
- Espaciais;
Eletronica, de Producio e
43.1 Telecomunicagoes, 1680 1 D-B *1
. T Caracterizacao de
Engenharia de Materiais, S .
~ Materiais via Plasma,;
da Computacao, N
o ~ Manufatura Mecanica;
Mecatronica/Automacao,

34




INPE

MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Quimica, Fisica ou areas
afins, com 7 (sete) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou
de inovacao apos a
obtencéo do diploma de
nivel superior; ou com titulo
de doutor; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos

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

4.3.4 - Atividades de Execucéo

- Objetivo : Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Atividade 1 — Adequacéo da 1 Adequacéao X
infraestrutura laboratorial - laboratorial - (4 meses)
instalacéo dos fornos para a elétrica,hidraulica e
producdo da ceramicas. gases.
Atividade 2 — Montagem de 1 Montagem da X
instrumentacédo para o controle Instrumentacgéo e (1 mes)
da temperatura e fluxo de gases. Calibracdo com o
Levantamento do perfil de levantamento do
temperatura dos fornos e perfil de temperatura
controle do fluxo de gases. e fluxo de gases.
4.3.5 - Cronograma de Atividades
- Metas
Atividades 5022 | 2023
11212
Atividade 1 — Adequacédo da infraestrutura laboratorial - instalacao X | X
dos fornos para a producdo da ceramicas.
Atividade 2 — Montagem de instrumentacdo para o controle da
temperatura e fluxo de gases. Levantamento do perfil de temperatura
dos fornos e controle do fluxo de gases.
4.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2022 ] 2023
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Produto 1 - Projeto da 1 Projeto do controle X
instrumentacdo de controle de eletronico para o controle
temperatura e controle de fluxo de temperatura e fluxo de

gases. .
Produto 2 — Curvas de calibracéo 1 Curvas de Calibracéo. X
do forno e do fluxo de gases.

4.3.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2022 | 2023
Resultado 1 - Projeto simplificado 1 Projeto simplificado X
das adequacBes para a instalacdo das adequac0es para
dos fornos. a instalacdo dos
fornos.
Resultado 2 - Projeto simplificados 1 Aparatos prontos e X
dos painéis de controle de montados para o
temperatura e fluxo de gases. controle de
temperatura e fluxo
de gases.
4.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 - - -
B 4.160,00 4 1* 16.640,00
PCI-D C 3.380,00 - - -
D 2.860,00 - - -
E 1.950,00 - - -
F 900,00 - - -
PCLE 1 6.500,00 - - -
2 4.550,00 - - -
Total (R$) 16.640,00
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* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.
4.3.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-A,

Dr. Isaias Oliveira;
Dr. Sérgio Mineiro.

4.3.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] RAHAMAN, M. N., Ceramic processing and sintering, 2. ed. , Taylor and
Francis, 2003

[2] CHIANG Y.M., BIRNIE D.P., KINGERY W.D. Physical ceramics, principles
for ceramic science and engineering. John Wiley &Sons., 1999
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.4: Caracterizacdo de materiais ceramicos, materiais
absorvedores de radiacdo, eletrocatalisadores, catalisadores nos laboratérios
de Materiais Avancados e Pesquisa Aeroespacial

4.4.1 — Introducéo

O presente projeto objetiva prover solucdes e incrementar as competéncias
institucionais do INPE no que tange o desenvolvimento, producdo e
caracterizacdo de materiais avancados para aplicacdes espaciais. O grupo
MAPA do INPE/S&o José dos Campos possui diversos laboratérios sob sua
geréncia. Dentre eles, o laboratorio de materiais absorvedores de radiacéo
eletromagnética, o laboratério de ceramica de ultra alta temperatura, o
laboratério de célula a combustivel, laboratério quimico, laboratério de
caracterizacdo, sala de tratamento térmico, laboratério para micro-eletro-
mecanica (MEMS) e laboratério de impregnacdo e catalise espacial. Estes
laboratorios sdo utilizados para apoiar os diversos projetos, teses de
doutoramento, dissertacdes de mestrado e projetos PIBIC do INPE.

Na infraestrutura destes laboratorios existem diversos equipamentos de
caracterizacbes de materiais tais como analisador de area especifica,
picndmetro de hélio, potenciostatos, espectrometro de emissdo Otica por
plasma acoplado indutivamente (ICP-OES), ultra centrifuga, cromatografo
gasoso, espectrometro de infravermelho por transformada Fourier, analisador
termogravimétrico, VNA, entre outros. Além disso, o laboratério para
manufatura de MEMS, necessita de readequacdo e organizacdo de para
implantagéo de sala limpa.

A sintese de materiais ceramicos e carbonosos para aplicacfes seja em
dispositivos armazenadores de energia, em catalise aeroespaciais, ou radomes
necessitam ser constantemente caracterizados para verificar se as
propriedades fisico-quimicas destes materiais se adequam ao uso fim.

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP SEI niumero
01340.003229/2021-41 intitulado Desenvolvimento de suportes e catalisadores
para decomposicao de green propellants; Termo de Abertura de Projeto — TAP
SEI nimero 01340.003046/2021-25 intitulado Desenvolvimento, sintese e
caracterizacdo, do conjunto eletrodo, membrana eletrodo (MEA), de uma célula
a combustivel alcalina a etanol direto (ADEFC); Termo de Abertura do Projeto —
TAP SEI nimero 01340.003235/2021-06 intitulado Materiais Absorvedores de
Radiacao Eletromagnética e Termo de Abertura do Projeto — TAP SEI niUmero
01340.003260/2021-81 intitulado Ceramica de Ultra Alta Temperatura

4.4.2 - Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste projeto visa caracterizacdo de materiais absorvedores
de radiacdo, ceramicas, eletrocatalisadores e catalisadores dos materiais
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sintetizados pelo grupo MAPA bem como auxiliar na adequagéo do atual
laboratorio MEMS para permitir a realizacdo de dopagem de materiais para
MEMs. Estando de acordo com o Objetivo Estratégico 2 (OE2) do Projeto
Institucional de “Realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento para o
dominio de tecnologias criticas e geracdo de produtos e processos inovadores
necessarios ao Programa Espacial Brasileiro, com énfase na transferéncia de
conhecimento ao setor produtivo”

Objetivo Especifico 1: Auxiliar na adequacdo do atual laboratério de MEMS
para implantacdo de sala limpa classe 1000 permitindo realizacdo de
dopagens.

Objetivo Especifico 2: Caracterizagdo morfoldégica dos materiais sintetizados
pelo grupo MAPA

Objetivo Especifico 3. Operacdo de equipamentos de caracterizacdo fisico-
quimica existentes na infra-estrutura do COPDT

Objetivo Especifico 4: Caracterizacdo catalitica e eletrocatalitica dos
catalisadores e eletrocatalisadores sintetizados pelo grupo MAPA

4.4.3 -Insumos

4.4.3.1 — Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com o objetivo
de:

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

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

das equipes.
L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
4.4.3.2 — Bolsas
e - : Area de Objetivo PCl
Caodigo | Formacéo Académica / Titulagao . . |categoria/ | Meses | Quant
Experiéncia |Especifico nivel
Profissional com formacéo em Conhecimento
4.4.1 Epg-enhafrl_a me,lca, Am_blental, _ de 1 D-B 4 *1
Elétrica, fisica ou areas afins, com | equipamentos
7 (sete) anos de experiéncia em de
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projetos cientificos, tecnolégicos ou
de inovacao apoés a obtencao do
diploma de nivel superior; ou com
titulo de doutor; ou ainda, com grau
de mestre em Engenharia e
Tecnologias Espaciais h4, no
minimo, 4 (quatro) anos

caracterizacao

de materiais

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

4.4.4 - Atividades de Execucéo

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 502212023
Atividade 1 — 1 Organizacéao e
planejamento e adequacéo do espago
levantamento dos destinado a implantacao X
equipamentos MEMS que de sala limpa
necessitam de sala limpa
Atividade 2 — Estudo e 1 Levantamento das
levantamento das necessidades para X
necessidades para implantagéo de sala limpa
implantacdo de sala limpa
Atividade 3 — treinamento 2,3 Caracterizacdo de
para operacao de materiais ceramicos,
equipamentos de materiais absorvedores X X
caracterizacao de radiacao,
eletrocatalisadores e
catalisadores
Atividade 4 - 4 Materiais caracterizados,
caracterizacao de classificados e
catalisadores, selecionados para
eletrocatalisadores, aplicacao em radomes,
materiais absorvedores de células a combustivel, X X
radiacdo e ceramicas catélise espacial e
ceramicas para aplicacao
com alta resisténcia
térmica
4.4.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027
1] 2 |1 |2[1]2|1]2]1]2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X |X
Atividade 3 X X
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Atividade 4 | Ix Ix | ]
4.4.6 — Produtos
Produtos Objetl\{o Indicadores Metas
Especifico 2022 (2023
Equipamentos para 1 Layout do laboratorio
pesquisas MEMS MEMS concluido X
organizado
Custos para implantacéo 1 Levantamento de custos e
de laborat6rio MEMS com necessidades para X
sala limpa implantacdo de sala limpa
Recurso pessoal 2,3 Recurso humano habilitado
habilitado para operar para operacao de X X
equipamentos de equipamentos
caracterizacao especializados
Equipamentos de 4 Equipamentos de adsorcéo
caracterizagao fisica e caracterizagédo X X
catalitica instalados
4.4.7 - Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 2023
Laboratério de 1 Adequacéo da X
MEMS infraestrutura
organizados de existente para
acordo com implantagéo de sala
necessidades limpa
operacionais
Laboratorio de 2,3 Materiais, X X
caracterizacao de catalisadores e
materiais eletrocatalisadores
organizado caracterizados
Materiais 4 Materiais X X
caracterizados caracterizados dos
diversos projetos
4.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias 0
Passagens 0
Total (R$) 0
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Bolsas:

Categoria/ Mensalidade Meses Quantidad

PCl Nivel (R$) e

Valor (R$)

A 5.200,00 - - -

4.160,00 4 *1 16.640,00

PCI-D 3.380,00 i : :

2.860,00 - - -

1.950,00 - - -

900,00 - - -

BOLE 6.500,00 - - -

N~ MO0 |m

4.550,00 - - -

Total (R$) 16.640,00

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

4.4.9 - Equipe do Projeto

Bolsista PCI-B;

Dra. Sayuri Okamoto;

Dr. Isaias Oliveira;

Dr. Mauricio Ribeiro Baldan;
Dr. Sérgio Luiz Mineiro.

4.4.10 - Referéncias Bibliogréficas

[1] Mishra, M.K.; Dubey,V.;Mishra, P.M.; Khan, I. MEMS Technology: a review.
Journal of Engineering Research and Reports, 4 (1), 1-24, 2019.

[2] Karim, N. A. e Kamarudin, S. K. Direct Liquid Fuel Cells: Fundamentals,
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[3] Girish, C.R. Various Impregnation Methods Used for the Surface
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Engineering & Technology, v.7, 330-334, 2018.

[4] Tiwari, D.; Bhunia,H.; Bajpai, P.K. Synthesis, Characterization, Adsorption

and Thermodynamic Studies of Pure and Binary Braz. J. Chem. Eng., 36,
1319-1332, 20109.
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.5: Elaboragdo, montagem e testes do circuito de controle do
radidmetro térmico

4.5.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitagéo Institucional
(PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE, e esta
em linha com o TAP do INPE, Processo SEI: 01340.005858/2021-13. Parte da
Coordenacéo de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico, que englobou os
Laboratdrios Associados — COPDT atua no desenvolvimento de produtos,
processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de novos
materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e propulsao,
engenharia espacial, computacdo e matematica aplicada, visando atender
missdes espaciais e suas aplicacdes com o objetivo de promover o avanco da
area espacial e do setor produtivo nacional. Neste contexto, no Grupo de
Dispositivos Fotovoltaicos (GDF) que pertence ao COPDT, esta em andamento
o desenvolvimento de um radibmetro de substituicdo elétrica (electrical
substitution radiometer) para medir a Irradiancia Solar Total (TSI, sigla do
inglés). Este tipo de radidmetro consiste em um elemento absorvedor (sensor)
ligado a um dissipador de calor através de um link de calor de baixa
condutividade. O sensor € mantido a uma temperatura constante atravées de
um sistema de controle elétrico. Assim que o corpo do sensor sofre a
perturbacdo, com a incidéncia de radiacdo, a temperatura é corrigida pela
realimentacdo (ou controle) adotada, que por seguinte, provoca a variagao da
corrente elétrica para manter a temperatura do sensor constante. A diferenca
entre as correntes antes e durante a exposi¢cao fornece a irradiancia incidente
no sensor. Neste contexto o bolsista de nivel D-D executara o subprojeto
intitulado “Elaboracdo, montagem e testes do circuito de controle do
radibmetro térmico”. Neste subprojeto, o bolsista sera responsavel pela
elaboracdo, montagem e testes do circuito de medicdo e controle do
radidmetro.

4.5.2 - Objetivo Geral

Atuar em pesquisa basica e aplicada, desenvolvimento e inovacao, de carater
tecnolégico e cientifico nas éareas de novos materiais e sensores com
aplicacdes espaciais e ambientais (OE3 do Projeto 4 do Programa de
Capacitacao Institucional 2018-2023).

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

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

4.5.3 —Insumos

45.3.1 — Bolsas

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

na tabela abaixo:

Ly Formacao Académica ‘ A Objetivo PCl .
Caodigo . ~ Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Quant
/ Titulag&o Especifico Nivel
. Profissional com prética em
Profissional com ~
. g elaboracao de Placas de
diploma de nivel T
. Circuitos Impressos,
superior em - SN
: circuitos digitais,
Engenharia da )
~ microcontroladores,
Computagao, circuitos de aquisicéo de 1,1.1
4.5.1 |Engenharia Eletrénica o quisi P D-D 4 1
. ) sinais (tratamento e 111
ou areas afins e ) ~
DN manipulagéo de dados
experiéncia em : . iy
. L experimentais). Desejavel
projetos cientificos, A .
. experiéncia com simulador
tecnolégicos ou de L -
, ~ de circuitos elétricos.
inovacao.

4.5.4 - Atividades de Execucéo

A atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo

especifico 1 séao:

- Objetivo . 2022 2023
Atividades Especifico Indicadores Out |Nov| Dez Jan
Levantamento dos|1,1.1,1.1.1 % 100
parametros basicos de execucao
entrada e saidas do
radibmetro
Apresentagao daj1,1.1,1.11 % 50 [100
Proposta de testes a ser execucgao
implementado
Montagem e testes no|1,1.1,1.1.1 % 100
Programa simulador de execucao
circuitos elétricos
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Montagem e testes dos| 1,1.1,1.1.1 % 100
circuitos elétricos no execucao
Protoboard
Elaboragéao de Placa de|1,1.1,1.1.1 % 20 | 100
Circuito Impresso. execucao
Montagem e testes dos|1,1.1,1.1.1 % 50 | 100
circuitos elétricos na execucao
Placa de Circuito
Impresso.
Apresentagdo completa|1,1.1,1.1.1 % 100
do teste em bancada execucao
Elaboracao relatorio| 1,1.1, 1.1.1 % 100
(manual) do teste execucao
apresentado ate o
momento
4.5.5 — Cronograma de Atividades
meses
Atividades 2022 2023
Out Nov Dez Jan
Levantamento dos parametros basicos X
de entrada e saida do radibmetro
Apresentacao da Proposta de testes a X X
ser implementado
Montagem e testes no Programa X
simulador de circuitos elétricos
Montagem e testes dos circuitos X
elétricos no Protoboard
Elaboracdo de Placa de Circuito X X
Impresso.
Montagem e testes dos circuitos X X
elétricos na Placa de Circuito
Impresso.
Apresentacdo completa do teste em X
bancada
Elaboracéo relatério (manual) do teste X
apresentado ate 0 momento
4.5.6 — Produtos
Obijetivo 2022 2023
Produtos Espgcmc Indicadores out Nov |Dez Jan
Parametros 1,1.1, |ldentificacdo |Identifica
basicos de 1.1.1 |dos dos
entrada e saida Paréametros
do radibmetro.
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Proposta de 1,1.1, |Procedimento |Iniciado |Finaliza
testes a ser 1.11 |s do
implementado detalhados
Circuitos 1,1.1, |Desenhoe Totalm
elétricos no 1.1.1 |etapas de ente
Simulador simulacéo efetuad
0s
Placa de 1,1.1, |Layoute Layout |Pla
Circuito 1.1.1 |placa fisica feito ca
Impresso - PCB feit
a
Testes 1,1.1, |Procedimento Totalment
implementado 1.1.1 |s e
em bancada detalhados realizado
Apresentacao 1,1.1, |Montagem e Apresenta
do teste em 1.1.1 |procedimento dos
bancada s completa
mente
Relatorio 1,1.1, |Confeccéo Completo
(manual) do 1.1.1
teste
apresentado ate
0 momento
4.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . 2022 2023
Resultados Especifico Indicadores out TNov Doz Jan
Realizacéo do Sinais
teste em 1,1.1, |enviadose Identificados,
bancada 1.1.1 |recebidos apresentados
corretamente e verificados
com éxito
4.5.8 - Recursos Solicitados
Custos: nado existe previsao de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 4 1 11.440,00
Total (R$) 11.440,00

4.5.9 - Equipe do Projeto
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Luiz Angelo Berni
Waldeir Amaral Vilela
Ricardo Toshiyuki Irita

4.5.10 - Referéncias Bibliograficas

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

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

Doi: 10.3389/fphy.2021.598490

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

Luiz Angelo Berni, Ricardo Toshiyuki Irita, Waldeir Amaral Vilela; Geometric
parameters determination by ray tracing of a radiation-absorbing cavity painted
with specular ink; Brazilian Journal of Physics (2022) 52:103
https://doi.org/10.1007/s13538-022-01105-8
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.1: Estudo da Propagacéo de Ondas de Gravidade na
Estratosfera Terrestre observada por meio da Técnica de Radio Ocultacao
(RO) de Sinais GNSS

5.1.1 — Introducéo

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

O presente subprojeto visa o estudo do acoplamento dinAmico da atmosfera,
por meio da propagacdo de ondas de gravidade observadas na regido da
estratosfera terrestre. Neste sentido, sera utilizando a técnica de Radio
Ocultacdo (RO) de sinais do Global Navigation Satellite System (GNSS)
provenientes dos satélites do Constellation Observing System for Meteorology,
lonosphere, and Climate (COSMIC-2). O COSMIC-2 consiste de uma
constelacdo de seis satélites que entraram em operacao inicio do ano de 2020.
Sabe-se que as ondas de gravidade transportam energia e momento a medida
gue se propagam através da atmosfera. A determinacdo da energia potencial,
associada a propagacdo das ondas de gravidade, tem sido amplamente
explorada nas Uultimas duas décadas. Por outro lado, a estimativa do
comprimento de onda horizontal das ondas de gravidade e a determinacdo do
momento que as mesmas transportam sdo temas de estudos mais recentes.
Assim sendo, 0 projeto tem como meta estimar a atividade de ondas de
gravidade sobre a América do Sul, bem como determinar o espectro destas
ondas e estimar a quantidade de energia e momento transportada pelas
mesmas.

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — Monitoramento de irregularidades
lonosféricas e Modelo de Propagacao (SEI 01340.003256/2021-13).

5.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto € o estudo do acoplamento dinamico da baixa e
média e alta atmosfera por meio da propagacdo de ondas de gravidade na
regido da estratosfera e mesosfera terrestre sobre a Ameérica do Sul, utilizando
perfis de temperatura obtidos pela técnica de Radio Ocultacdo (RO) de sinais
GNSS e dados de aeroluminescéncia. O estudo tem como objetivo a
caracterizacdo das ondas de gravidade na estratosfera, bem como o calculo da
energia potencial e o fluxo de momento relacionado a estas ondas e 0s seus
impactos na regido da mesosfera terreste. Este projeto esta vinculado com os
objetivos especificos OE7 e OE22 do Programa PCI do INPE.
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Objetivo Especifico 1: Calcular os comprimentos de onda horizontal e vertical
das ondas de gravidade.

Objetivo Especifico 2: Calcular a energia potencial e o fluxo de momento
associada a propagacao de ondas de gravidade.

Obijetivo Especifico 3: Investigar a variacdo espacial e temporal da atividade de
ondas de gravidade na estratosfera, por meio de mapas de energia potencial.

Objetivo Especifico 4: Investigar o espectro de ondas de gravidade que se
propaga na regiao da estratosfera.

Objetivo Especifico 5: Investigar a variacdo espacial e temporal do fluxo de
momento devido a propagacao de ondas de gravidade na estratosfera.

Objetivo Especifico 6: Comparar os resultados da atividade de ondas de
gravidade e do fluxo de momento com a atividade de ondas de gravidade na

regido da mesosfera terrestre.

5.1.3 - Insumos
5.1.3.1 — Custeio
N&o se aplica.

5.1.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com doutorado na area de Geofisica
Espacial com experiéncia na manipulacdo de dados de satélites, especialmente
com dados de Radio Ocultacdo, e na caracterizacdo de ondas de gravidade
utilizando perfis de temperatura.

Cadigo ~ A - PCI
Formacdo Académica/ | ; S Objetivo .
: ~ Area de Experiéncia . categoria/ | Meses | Quant
Titulagao Especifico nivel
Profissional formado em Experiéncia em
Fisica ou areas afins, analise de perfis de
com 7 (sete) anos de | temperatura obtidos
experiéncia em projetos | pela técnica de radio
cientificos, tecnologicos ocultacao.
ou de inovacao apos a | Experiéncia com a
51.1 obtencéao caracterizacao de 5 DB 4 1*
do diploma de nivel ondas de gravidade
superior; ou com titulo de | utilizando perfis de
doutor na area de temperatura, tais
Geofisica Espacial; ou | como comprimento
ainda, com grau de de onda vertical,
mestre ha, no minimo, 4 | energia potencial e
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(quatro) anos.

fluxo de momento

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

5.1.4 - Atividades de Execucéao

Para cumprir com o0s objetivos do projeto, sdo propostas as seguintes

atividades:
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico| "91cadOTeS 5157062012021 [ 20222023
Comprimento
1) Determinacéo de qnda
vertical,
das :
o horizontal,
caracteristicas :
1,2, energia X
das ondas de .
) potencial e
gravidade na
fluxo de
estratosfera 1
momento
calculados
2) Investigacao a Caracterizacéo
propagacéo das 345 da ocorréncia X
ondas de Y das ondas de
gravidade gravidade
3) Comparacéo dos
resultados das Comparacéao
ondas de da atividade
gravidade na de ondas de
6 . X
estratosfera com gravidade na
a atividade de estratosfera e
ondas da mesosfera
mesosfera
5.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X | X
5.1.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos | eohocifico | NICRAOTeS 5519 T 2020 [ 2021 [ 2022 | 2023
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Produto 1

1,2

Relatorio
semestral
com as
principais
caracteristicas
das ondas de
gravidade

Produto 2

3,4,5

Artigo
cientifico
contendo os
principais
resultados do
projeto
submetido

5.1.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Resultado 1

1,2

Relatério da
caracterizacao
das ondas de

gravidade
sobre a
América do
Sul

Resultado 2

3,4,5,6

Artigo
cientifico
submetido
para
publicacéo

5.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

N&o se aplica

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

PCI-D

A

5.200,00

4.160,00

1*

16.640,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

mm|g|0|w

900,00
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BCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00

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

5.1.9 - Equipe do Projeto:
Cristiano Max Wrasse, Delano Gobbi, Joaguim Eduardo Resende Costa,
Marcelo Banik de Padua, José Valentin Bageston.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Estudo de Bolhas de Plasma Utilizando Simulacdo Numérica e
Assimilacédo de Dados

5.2.1 — Introducéao

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em seu Objetivo
Estratégico 5, do Plano 2022-2026, prevé o desenvolvimento da pesquisa
basica e aplicada em Ciéncias Espaciais, e o0 desenvolvimento de
instrumentacao cientifica competitiva.

Um dos objetivos da divisdo de Clima Espacial é rodar o Programa
EMBRACE/INPE o qual visa monitorar o clima no Espaco e prever o tempo
desde o Sol, passando pelo Espaco Interplanetario, pela Magnetosfera,
chegando a Atmosfera (lonosfera), 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 Inovacdo 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.

As bolhas de plasma equatoriais sdo um fenébmeno eletromagnético que causa
a diminuicdo do plasma ionosférico. A consequéncia desse fenbmeno para a
sociedade é a interferéncia nas comunicacbes e no posicionamento via
satélites (por exemplo, GPS, GLONASS). Assim, o profundo entendimento das
bolhas de plasma permite o desenvolvimento de ferramentas que mitigam o
impacto das bolhas de plasma na sociedade.

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

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI), numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Esta relacionado
ao Termo de Abertura de Projeto — Monitoramento de irregularidades
lonosféricas e Modelo de Propagacao (SEI 01340.003256/2021-13).

5.2.2 - Objetivo Geral

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

Para realizacdo do objetivo geral citado € necessario o vinculo dos seguintes
objetivos especificos:

Objetivo Especifico 5: Elaboracdo de modelos fisicos e computacionais do
Sol, Meio Interplanetario, Magnetosfera, lonosfera Equatorial e
Geomagnetismo e suas interagfes. Para atingir o objetivo especifico sera
realizada a seguinte atividade:

e Desenvolvimento de modelos fisicos em ambientes operacionais para o
Clima Espacial,

5.2.3 - Insumos

5.2.3.1 — Custeio
N&o se aplica

5.2.3.2 — Bolsas

Para alcancar os objetivos geral e especifico do projeto o candidato devera ter
experiéncia no estudo de bolhas de plasma ionosféricas e ter conhecimento
das técnicas observacionais, metodoldgicas e computacionais:

1) Interferébmetro Fabry-Perot: andlise espectral de dados de vento neutro
termosfeéricos;

2) Conteudo Eletrénico Total (TEC): producdo e analises de mapas de
TEC, calculo da velocidade de deriva zonal das bolhas de plasma,
calculo da distancia entre bolhas de plasma adjacentes, calculo da
inclinacdo das bolhas de plasma com relacdo as linhas de campo
magnético, célculo e analise da componente perturbada do TEC;

3) Sondadores ionosféricos: interpretacdo de ionogramas, Analise de
parametro ionosférico (altura virtual, perfil vertical de densidade
eletrbnica, frequéncia critica de reflexdo e altura de pico de densidade
eletrbnica) e célculo da velocidade de deriva vertical,

4) Imageadores do tipo All-Sky: analise de dados da emissédo do Ol 630,0
nm; Simulacdo numérica da formacao e desenvolvimento de bolhas de
plasma: com assimilacdo de dadas dos modelos MSIS00, HWM14 e
IRI16;

5) Dominio das linguagens Fortran, IDL e Python.

Codigo Formacao Académica / Area de Objetivo PCl ,
. ~ . e categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel
Desejavel
Profissional formado experiéncia em
591 em Fisica, Qeoflsm_a Geoflslca Espamal, 5 DB 4 1%
Espacial ou areas afins Simulacao
com 10 (dez) anos de Numérica e
experiéncia em projetos| Assimilacdo de
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ou de inovacgdao, apés a
obtencéo do diploma
de nivel superior ou

com titulo de doutor ha,
no minimo, 4 (quatro)
anos; ou ainda, com

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

cientificos, tecnoldgicos Dados.

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

5.2.4 - Atividades de Execucao

- Objetivo : Metas
Atividades Espfacifico Indicadores 5022 5023

11.Desenvolvimento de Sistemas de

modelos fisicos em 5 programas Sistema
ambientes operacionais implementados | operacional

para o Clima Espacial e funcionais

11.Desenvolvimento de Sistemas de

modelos fisicos em 5 programas Aprimoramento e
ambientes operacionais implementados otimizacao

para o Clima Espacial e funcionais
5.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1| 2 1 2 1 2 1 2 1 2

11.4 — Sistema X

operacional.

11.5 - Aprimoramento e X

otimizacao

5.2.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos | ¢ ecifico Indicadores 2019 |2020]2021 20222023

Publicacao de

Artigos em

revistas N° de artigos

indexadas de 5 submetidos/periodo. 0 0 0 0 1

Heliofisica ou

Astrofisica
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Resultados
Cientificos e
g/lee;gg\%?\%?:s N° de relatdrios de
inclusive ’ 5 resultados cientificos| 0 0 0 1 0
modelos
numeéricos
computacionais
Divulgacéo N° de pbsteres
cientifica em 5 apresentados/period 0 0 0 1 0
congressos ou 0.
similares
5.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | £ i | INdiCRAOTes 507575020 T 2021 | 2022 | 2023
Aumento do
namero de
ublicacdes percentual
pUDIC do N° de
cientifica para S
o publicacoes
; em relacéo
cumprimento a0 total
da Meta anual anual
estgk;?;eglda 5 estabelecido 0 0 0 1 0
para a
CGCEA CGCEA
(Meta do (Total =
Plano de 50 a
Trabalho T
INPE-AEB-AO publicacdes/
20VB-PO anos)
0009-2018).
5.2.8 -Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 1* 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00

57




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

BCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 16.640,00

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados

5.2.9 - Equipe do Projeto

Cristiano Max Wrasse, Delano Gobbi, Hisao Takahashi, Hisao Takahashi,

Marcelo Banik de Padua, Cosme Alexandre Oliveira Barros Figueiredo,

Joaquim Eduardo Rezende Costa

5.2.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Plano Diretor do INPE 2022-
2026: Sao José dos Campos, 2022.
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5 - Projeto: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.3- Desenvolvimento e testes da instrumentacao do
radiotelescépio BINGO

5.3.1 — Introducéao

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

O Projeto de desenvolvimento de instrumentacdo radio da DIDAS-CGCEA-
INPE inclui um radio telescopio para realizar observacdes de oscilacfes
acusticas de barions (do inglés, Baryon Acoustic Oscillations - BAO), num
intervalo de redshifts 0,13 < z < 0,48, com o intuito de melhorar a compreensao
sobre propriedades da Energia Escura. Trata-se de uma colaboracao do Brasil
(INPE, USP, UFCG, IFPB, UFPE e UnB) com a China (YangZhou University e
JiaoTong University) e Reino Unido (Univ. Manchester e Univ. College London).
O instrumento € composto de duas antenas parabdlicas de cerca de 40 m de
didmetro contendo 28 cornetas no plano focal, operando com temperatura de
ruido de ~ 70 K em 2048 canais dentro da faixa de frequéncias de 0.980 a
1260 MHz (correspondente ao intervalo de redshifts 0.13 < z < 0.45), uma
época na qual a Energia Escura comeca a dominar o Universo. O radio
telescépio BINGO (BAO from Integrated Neutral Gas Observations) sera
instalado no municipio de Aguiar, no vale do Piancd, Paraiba. O local escolhido
foi escolhido apés um estudo de sitios no Uruguai, Rio Grande do Sul, Sao
Paulo, Goias e Bahia, e o menor nivel de sinais de interferéncia em radio (RFI)
obtidos.

5.3.2 - Objetivo Geral

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

radio.

Objetivo especifico 1. Desenvolver instrumentacao, incluindo a adaptagéo e
colocacdo em funcionamento do radiotelescépio BINGO para realizacdo de

pesquisas cientificas;

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

GHz

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

Objetivo especifico 4: Desenvolver o software de aquisicdo de dados e

monitoramento de receptores usando Arduino

5.3.3 - Insumos

5.3.3.1 — Custeio
5.3.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formagdo em engenharia
(preferencialmente eletrénica) ou ciéncia da computacdo, com um dos perfis

listado abaixo:

Cddigo

Formacao Académica/

Area de

Objetivo

PCI

Titulacdo Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Qtde.
Profissional formado em Engenharia
Engenharia Eletronica, Eletronica,
Ciéncias da Computacao, Fisica,
Fisica ou areas afins, com 7 | Engenharias,
(sete) anos de experiéncia |Ciéncia da
em projetos cientificos, Computacéao
5.3.1 |tecnoldgicos ou 1,2,3,4 DB 4 1*

de inovacéo apés a
obtencéo do diploma de
nivel superior ; ou com titulo
de doutor; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro) anos

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

5.3.4 - Atividades de Execucéao

Atividades OE

Indicadores

Metas

2022

2023
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Desenvolvimento
instrumental, incluindo
a colocacao em

Instrumento em

Integracao e testes
do pseudo-

funcionamento do 1,2 funcionamento correlacionador do
telescopio BINGO para radiotelescépio
realizacéo de BINGO
pesquisas cientificas
Programacéao do Sistemas - Digital backend
FPGA no digital 3 programados e em Digital backend integrado ao
) testado
backend funcionamento receptor + front end
Programacao dos Sistemas Espeglf!cggao €
: I testes iniciais dos
sistemas de 4 especificado e em
. sensores acoplados
housekeeping testes .
aos Arduino
5.3.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 - Desenvolvimento
) X | X
instrumental
2 - Desenvolvimento de
X | X
receptores
3 - Programacéao de X
FPGA
4 - Programacéo dos
sistemas de X
housekeeping
5.3.6 — Produtos
. Metas
Produtos OE Indicadores 5022 5023
Receptor do receptor montado, Receptor +
. p Receptor
BINGO em integrado ao “front- : front end
g 1,2 » integrado e ,
condicoes end” em integrados e
T . testado
operacionais funcionamento testados
Digital backend Proaramacao Receptor +
(FGPA + ADC) gramag front end +
~ concluida e ;o
Programacéao de programados e - digital
3 : digital
FPGA integrados ao backend
backend .
receptor e ao front integrados e
testado
end testados
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Sistemas de Arduino Arduino
i . . acoplado ao
housekeeping do Sistemas em Arduino | programado e
receptor para
BINGO em programados e em com o0s
g . testes do
condicoes funcionamento sensores ;
T sistema
operacionais montados :
integrado
5.3.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Receptor em Resultados e
condigbes de diagnésticos Roteiro de testes | Roteiro de
operacédo, com apresentados na forma | do prototipo do testes do
diagndstico de de um relatério que receptor e Arduino e
, 1,2,3,4 L -
funcionamento possa ser usado por relatorio de relatorio de
apresentado em uma empresa para desempenho desempenho
forma de realizar a producdo em entregues. entregues.
relatorio massa dos receptores.
Aumento do
ndmero de o
publicacdes pelrcen~tual doN deN 18% da meta 24% da meta
e publicacdes em relacéo
cientifica para o anual de anual de
. 1,2,3,4 ao total anual . o
cumprimento da estabelecido para a publicacdes da | publicacdes
Meta anual P CGCEA da CGCEA
: CGCEA
estabelecida
para a CGCEA
Contribuicdo
para a
realizacéo de
prospeccao,
concepcao e
elaboracao de No de prospeccoes,
requisitos 1,2,3,4 concepcoles e 2 2
cientificos e elaboracoes realizadas
técnicos de
instrumentos
cientificos para
Ciéncias
Espaciais
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Ciéncias
Espaciais
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5.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio: Nao se aplica

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses|Quantidadel Valor (R$)
PCI-D B 4.160,00 4 1* 16.440,00

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

5.3.9 - Equipe do Projeto

Carlos Alexandre Wuensche

José Williams dos Santos Vilas-Bbas
Alan Braga Cassiano

Khristhiano Lemos da Rocha Souza
César Strauss

Vincenzo Liccardo

Frederico Augusto da Silva Vieira

5.3.10 - Referéncias Bibliograficas

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

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

Pesquisador responsavel: Carlos Alexandre Wuensche (SIAPE 664453),
Diviséo de Astrofisica
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.4: Modelagem do fluxo de particulas no cinturdo de radiagédo
externo utilizando dados de missdes espaciais.

5.4.1 — Introducéao

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

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

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

A populacdo de elétrons na magnetosfera apresenta um amplo espectro de
energia, que consiste das particulas que compde o plasma (com energia na
faixa de alguns keV), dos elétrons que compdem as correntes da magnetosfera
(com energia de algumas centenas de keV) e, os elétrons de energia
relativistica (unidades de MeV). Este projeto se concentra na variagao do fluxo
de elétrons (Alves et al., 2015; Da Silva et al., 2019) que compde esta faixa de
energia. Define-se na porcdo mais interna da magnetosfera, uma regido
toroidal concéntrica a Terra onde ha um acumulo de particulas carregadas
armadilhadas no campo geomagnético, esta regidao € denominada cinturdo de
radiacdo. O fluxo de particulas observadas no cinturdo de radiacdo definem
duas regides distintas, sendo uma mais interna (aproximadamente 1.5 a 2.5
raios terrestres (Re)) com populacdo estavel majoritaria de protons e, outra
mais externa (entre 3.0 - 5.5 Re) com maioria da populacdo de elétrons. O
movimento dos elétrons em um campo dipolar pode ser bastante complexo, a
forma usual de expressa-lo € a partir de trés movimentos fundamentais
denominados movimento de giro, que ocorre ao redor da linha de campo
magnético; movimento de repique entre 0os polos que acontece ao longo das
linhas de campo e, movimento de deriva, que ocorre ao redor da Terra.
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Atualmente o monitoramento da variabilidade do fluxo constitui em um dos
principais parametros de interesse para a operacdo de satélites e uso do
espaco proximo a Terra. Este monitoramento é feito a partir de satélites cuja
Orbita ocupa a regido dos cinturdes de radiagdo ou por modelagem
computacional, que emprega dados e modelos magneto-hidrodinamicos para
solucdo da equacdo do movimento, a partir de parametros como indices
geomagnéticos.

5.4.2 - Objetivo Geral

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

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

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

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

2. Obter a série historica equivalente dos parametros do vento solar;

3. Obter a série historica equivalente dos indices geomagnéticos.

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

1. Desenvolvimento de metodologia de calculo dos coeficientes da
equacao de difusdo utilizando técnicas estatisticas e computacionais, a
partir dos dados geomagnéticos;

2. Desenvolvimento de metodologia de calculo dos coeficientes da
equacao utilizando técnicas estatisticas e computacionais, a partir dos
dados do vento solar.
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Objetivo Especifico 3: Implementar a metodologia numérica da solugdo da
equacao de difusdo de particulas nos cinturbes de radiacéo. Para atingir esse

objetivo serao realizadas as seguintes atividades:

1. Tomar conhecimento de técnicas de solucdo de célculo numérico
aplicada a solucdo da equacéao de difusdo unidimensional e selecionar a
técnica mais adequada;

2. Implementar na técnica selecionada, os coeficientes para solucdo da
equacao de difusao unidimensional.

3. Utilizar os dados da série histérica para validar a modelagem e comparar
0s resultados obtidos a medi¢des feitas na ocasiéo.

5.4.3 - Insumos

5.4.3.1 — Custeio

o Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
5.4.3.2 — Bolsas
Codigo Formagao AcaNdem|ca/ Area de Experiéncia Objet!\{os P(.:l . Meses | Quant
Titulacao Especificos | categoria/nivel
. ~ Geofisica ou
Profissional com formacao . o
- : Engenharia Elétrica,
em Fisica, Engenharia ou A
; . com experiéncia
areas afins, com 7 (sete) i
A desejavel no uso de
anos de experiéncia em L
) N . técnicas de
projetos cientificos apés a
~ ) modelagem do
obtencao do diploma de \étri
nivel superior, ou com campo geoeletrico,
541 . ' modelagem de 1,2e3 D-B 4 1*
titulo de mestre em .
. o correntes em linhas
gualquer area de Ciéncias x
. de transmisséo de
Exatas e da Terra, ha no . .
gy energia e dominio
minimo 4 (quatro) anos, .
de linguagens
ou de doutor em qualquer 2
area de Ciéncias Exatas e computacionais
(PYTHON e Sistema
da Terra. :
Linux)
* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados
5.4.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 | 5023
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Série histérica da 1 Obtencéo dos Produzir os Produzir a solucéo
variabilidade do gréficos e valores da | graficos e as numeérica para
fluxo de elétrons série historica tabelas com processar os dados
relativisticos com medida pelas sondas | dados e disponibiliza-la
energias de 1-2 Van Allen Probes. compilados de para uso
MeV medida pelas fluxo na energia |compartilhado
sondas Van Allen escolhida
Probes.
Série histoérica 1 Obtencéo dos Produzir os Produzir indices para
equivalente dos gréficos e valores da | graficos medir a correlacao
parametros do série historica utilizando os entre os parametros
vento solar. equivalente para os |dados do fluxo e |do vento solar e o
dados do vento os dados de fluxo de elétrons
solar. vento solar utilizando diferentes
concatenados metodologia de
calculo
Série histérica 1 Obtencéo dos Produzir os Produzir os indices
equivalente dos gréficos e valores da | graficos de correlacao
indices série historica utilizando os associados aos
geomagnéticos. equivalente para os |dados do fluxo, |parametros de
indices os dados de atividade
geomagnéticos. vento solar e dos | geomagnética
indices
geomagnéticos
concatenados
Metodologia de 2,3 Elaboracéo de Testes de Comparar resultados
calculo dos rotinas de calculo elaboracao de de diferentes
coeficientes da rotinas para modelos
equacdao de difusao solucéo da
equacao de
difuséo
Metodologia 3 Implementacéo da Implementar a Validacdo da
numérica da rotina para célculo rotina de célculo | metodologia para
solucéo da de difusdo em e comparar com |realizacdo de célculo

equacdao de difusao
de particulas nos
cinturdes de
radiacéo

sistemas 1-D

eventos
anteriores

de novos eventos

5.4.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1 2

Série histérica da variabilidade do fluxo de elétrons X X
relativisticos com energias de 1-2 MeV medida pelas
sondas Van Allen Probes
Série histérica equivalente dos parametros do vento solar X X
Série histérica equivalente dos indices geomagnéticos. X X
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Metodologia de célculo dos coeficientes da equacéo de X
difuséo
Metodologia numérica da solucéo da equacéao de difusao X
de particulas nos cinturdes de radiacao
5.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2022 5023
Softwares e sistemas 2,3 Numero de testes |1 (um) software
computacionais de softwares para analise de
realizados dados
cientificos
validado
Resultados Cientificos 1,2 NUumero de 2 (dois) relatérios
e Metodologias modelos de
desenvolvidas, numericos desenvolvimento
inclusive modelos computacionais ou modificacéo de
numericos desenvolvidos ou Modelo numérico
computacionais modificados computacional
5.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 2023
Aumento do numero de 1,2 Percentual do N° de 10% da meta
publicacdes cientifica para o publicacdes em anual de
cumprimento da Meta anual relacdo ao total anual publicacdes da
estabelecida para a CGCEA estabelecido para a CGCEA
(Meta do Plano de Trabalho CGCEA (Total = 50
INPE-AEB-AO 20VB-PO 0009- publicacdes/ ano)
2018)
5.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 4 1* 16.640,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
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F 900,00
BCILE 1 6.500,00
2 4.550,00

Total (R$) 16.640,00

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

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

Subprojeto 5.5: Avaliacdo e comparacdo dos niveis de Radiacdo Ultravioleta
(R-UV) nas cidades de Natal — Brasil, e La Paz — Bolivia, e obter a relacdo com
fatores climaticos e atmosféricos agravantes que interferem na incidéncia das
fotodermatoses

5.5.1 — Introducéao

Este projeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE. Ele
esta relacionado ao TAP n° 01340.004813/2021-13 que tem como objetivo
geral restabelecer um sistema de monitoramento do ozdnio atmosférico e
radiacdo ultravioleta através da Rede Brasileira de Espectrofotdmetros Dobson
e Brewers e sondagens de ozoénio por baldes sobre a América do Sul e
Antartica. Com isso, obter um banco de dados que permitira estudar o
comportamento climatolégico do ozénio atmosférico e radiacdo UV e suas
variabilidades em funcdo de processos de Mudancas Climaticas. A partir
destes dados, satélites poderdo ser calibrados e modelos poderéo ser aferidos
de modo a se obter significativa melhoria na previsdo do conteido de ozénio
estratosférico e as suas consequéncias na intensidade da radiag&o ultravioleta,
prejudiciais a vida de todos 0s seres Vvivos.

O subprojeto tem por objetivo estudar e caracterizar os altos fluxos de
Radiacdo Ultravioleta (R-UV) nas cidades de Natal — Brasil e La Paz — Bolivia,
e estabelecer sua dependéncia com fatores climaticos e atmosféricos locais
gue interferem na incidéncia das fotodermatoses, destacando o cancer de pele.
Tais localidades possuem registros de Iindice Ultravioleta (IUV) que
ultrapassam a escala de “extremo”, segundo a classificacdo da Organizacao
Mundial da Saude (OMS) em termos de cuidados sobre a exposi¢ao ao Sol.

Desde a década de 1990 o INPE monitora os fluxos de R-UV por meio
de uma rede de espectrofotdbmetros Brewer instalados no Brasil e na América
do Sul, constituindo uma rede internacional de monitoramento de R-UV com
base de dados de significativa distribuicdo geografica. Estes instrumentos sdo
reconhecidos pela Organizacdo Mundial de Meteorologica (OMM) como padrao
de medicdo de R-UV, o0zbnio e outros gases. Devido a complexidade no
manuseio da informacdo obtida pelos instrumentos Brewer, pretende-se
realizar o tratamento dos dados obtidos por tais instrumentos através de um
algoritmo para validacdo, de uma rotina de pré-analise e o uso de modelagem
dos dados coletados (RODRIGUEZ, 2018).

A iniciativa de desenvolver o subprojeto tem como finalidade
proporcionar subsidios as autoridades locais no processo de mitigacdo dos
efeitos nocivos da R-UV na saude humana, propondo novas informacdes para
reflexdes e perspectivas tais como a implantacdo de acdes educativas sobre a
exposicdo a R-UV associada as atividades proprias dessas populacdes. Isto
porque geralmente, as recomendacdes de prevencdo, mitigacdo e educacao
sobre a exposi¢cdo da R-UV estdo baseadas em pesquisas desenvolvidas nos
Estados Unidos da América e paises da Europa, desconsiderando as
especificidades dos paises do continente sul americano onde existem
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localidades com altos fluxos de R-UV como nas cidades de Natal — Brasil e La
Paz — Bolivia (CORREA, 2015).

Mediante esta pesquisa sera possivel ter a inclusdo de pesquisadores
do Laboratério de Fisica da Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), da
Bolivia, por meio da implantacdo de um convénio de cooperacao entre o INPE
e a UMSA e também de pesquisadores médicos de hospitais de referéncia das
duas cidades. Desse modo, espera-se estabelecer uma equipe multidisciplinar
com pesquisadores do Brasil e da Bolivia que possa incentivar a comunidade
cientifica ao desenvolvimento de pesquisas de carater multidisciplinar e
educacional para a populacao leiga. Outro fator importante que se pretende
desenvolver nesta pesquisa é a determinacdo dos fototipos de pele, através da
aplicacdo de um questionario adaptado a classificacdo de Fitzpatrick
(SACHDEVA, 2009). Finalmente, toda a informagdo coletada pelos
espectrofotometros Brewer de cada cidade sera validada e disponibilizada no
banco de dados da WOUDC (World Ozone and Ultraviolet radiation data
Center).

5.5.2 - Objetivo Geral

O presente subprojeto tem como objetivo principal avaliar e comparar 0s
niveis de radiac&o ultravioleta (R-UV) em solo, por meio do indice Ultravioleta
(IUV) nas cidades de Natal, Brasil e La Paz, na Bolivia, caracterizadas por
fluxos elevados de R-UV e caracteristicas geogréficas e latitudinais diferentes.
Além da relacdo com fatores climaticos e atmosféricos que interferem na
incidéncia das fotodermatoses, no periodo referente aos anos de 1997 a 2022.
O monitoramento da camada de ozbnio e radiacdo UV é uma competéncia
importante uma vez que alteracdes nessa camada provocadas pelas acfes
antrépicas comprometem a continuidade da vida e saude de todos os seres
vivos. Ele esta contemplado no OE5 do INPE que visa: Gerar conhecimento
cientifico por meio de pesquisa béasica e de tecnologias com desenvolvimento
instrumental na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas.

Os objetivos especificos sao:

1- Realizar a validacédo dos dados de R-UV dos espectrofotdmetros Brewer por
meio do uso da modelagem para as cidades de Natal no Brasil e La Paz na
Bolivia.

2- Avaliar o padrao de comportamento da intensidade do indice ultravioleta e a
dose eritematosa minima nas cidades de Natal no Brasil e La Paz na Bolivia e
compara-los com localidades de baixa altitude e distante da Linha do Equador
como Santa Maria e Sao José dos Campos.

3- Avaliar as principais variaveis climaticas e atmosféricas (coluna de ozo6nio,
angulo zenital, nebulosidade, precipitacdo e temperatura) que interferem na
intensidade do fluxo de R-UV na superficie terrestre.

4- Estimar o risco relativo das fotodermatoses segundo género e faixas etarias
da populacédo nas cidades do Brasil e da Bolivia, por meio de informacdo dos
sites de vigilancia epidemiolégica.

5- Determinar os fototipos de pele dos habitantes das cidades de Natal no
Brasil e La Paz na Bolivia.
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6- Disponibilizar a informacéo de 1UV no WOUDC.

5.5.3 -Insumos

5.5.3.1 — Bolsas

Codigo Formacéao Académica / Area de Objetivo PCl ,
. ~ A .| categoria/ | Meses | Quant

Titulacéo Experiéncia Especifico nivel

Profissional formado em
Geociéncias ou areas afins,
com 10 (dez) anos de
experiéncia em projetos
cientificos, tecnoldgicos ou de | Analise de dados
5.5.1 | inovacao, apés a obtencao do |Espectrofotbmetro 1-6 D-A 04 1*
diploma de nivel superior ou Brewer

com titulo de doutor h4, no
minimo, 2 (dois) anos; ou ainda,
com grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos.

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

5.5.4 - Atividades de Execucao 2022/23

- Objetivo .

Atividades Especifico Indicadores out | Nov | Dez | Jan
Levantamento 1,2,3 |Base X X X X
bibliogréafico cientifica

atualizada
Coleta de dados 1,2 Bases de X X
R-UV dos dados
espectrofotbmetros atualizadas
Organizacéo da 1,2 Bases de X X
informacao de R- dados
uv organizadas
Validacédo dos 1-3 Bases de X
dados R-UV por dados
padroes validadas
internacionais com padrbes
internacionais
Analises 1-3 Resultados X
estatisticas dos estatisticos
dados validados
de R-UV
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Andlises da 4-5 Resultados X X
informacao de estatisticos
saude dos sites de
vigilancia
epidemioldgica
Participacéo de 1-5 Participagéo
eventos de eventos
(congressos e
palestras)
Publicacao de 1-5 Artigos
artigos cientificos cientificos
Disponibilizagao 6 Dados X
da informacao disponiveis
validada de IUV na na WUDC
WUDC
Elaboragéo do 1-6 Relatério final X
relatério final
5.5.5 - Cronograma de Atividades 2022/23
ATIVIDADES 101112 (01
Levantamento bibliogréafico X | X | X | X
Coleta de dados R-UV dos espectrofotdmetros | X | X | X | X
Organizacao dos dados de ozonio e R-UV X | X
Validacdo dos dados R-UV por padrdes X | X
internacionais
Analises estatisticas dos dados validados de X | X
ozobnio e R-UV
Elaboracéo do relatorio final X
5.5.6 — Produtos
Objetivo .
Produtos Especifico Indicadores 5022 | 2023
Artigos 1-6 DOI dos X
publicados artigos
Dados 6 www.woudc X
colocados .0rg com os
no WOUDC dados do
projeto
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5.5.7 — Resultados Esperados

Resultados Objet}\{o Indicadores
Especifico
Dados R-UV dos 1-3 Banco de dados
espectrofotometros coletados e estabelecido
validados
Andlises estatisticas dos dados 1-3 Dados analisados
validados de R-UV realizadas estatisticamente
Analises da informacdo de saude 4-5 Dados analisados
dos sites de vigilancia estatisticamente
epidemioldgica
Participacao em eventos 1-5 Certificados de
cientificos participacao
Publicacao de artigos cientificos 1-5 DOI dos artigos
Disponibilizagdo dos dados. 6 www.woudc .org com oS
dados do projeto
5.5.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 04 01* 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCILE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

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

5.5.9 - Equipe do Projeto

Dra. Maria Paulete Pereira Martins

5.5.10 - Referéncias Bibliograficas
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J Dermatol Venereol Leprol, Vol 75, Issue 1, January-February 2009, pg: 93-96.

75



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

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

Subprojeto 6.1: Projeto CITAR-INPE

6.1.1 — Introducéao

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

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

6.1.2 - Objetivo Geral

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

Os sistemas espaciais exigem eletrénica que possa operar em um ambiente de
alta radiacdo. A maioria dos componentes eletrdnicos semicondutores é
suscetivel a danos causados pela radiacdo; componentes resistentes a
radiacdo sdo baseados em seus equivalentes comerciais, com variacdes de
projeto e de producéo que reduzam a susceptibilidade aos danos da radiacéo.

O projeto tem como objetivo 0 desenvolvimento e qualificacdo de Cls mixed-
mode, para trés aplicacbes basicas em um sistema de satélite, controlar
correntes in rush em equipamentos e mitigar o efeito de latch-up (componentes
eletrdbnicos em ambiente de radiagdo), executar a comunicacdo de dados
internos com seguranga e eficiéncia e executar os sinais de telecomando com
acionamento de cargas.

Para atingir o Objetivo Geral deste projeto, sera realizado o seguinte objetivo
especifico:
Objetivo Especifico 6: Desenvolvimento e pesquisa em Engenharia da
Radiacdo Espacial. Para atingir o OE6 serdo realizadas as seguintes
atividades:

OE®6.1 - Pesquisa de componentes eletronicos e materiais para uso espacial,
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OE®6.2 - Desenvolvimento de fungdes para circuitos de aplicacdo especifica

(ASIC) eletrénicos

OEG6.3 - Desenvolvimento de normas aplicaveis a radiagdo na area espacial.
OEG6.4 - Desenvolvimento de detectores de radiacao espacial
OE®6.5 - Desenvolvimento de ferramentas (software e hardware) de analise de
radiacdo em ambientes espaciais aplicada em satélites.

6.1.3 - Insumos

6.1.3.1 — Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

Passagens

Diarias

Passagem

Diarias

6.1.3.2 — Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdo em engenharia
elétrica/eletrbnica, ou mecatrbnica ou computacdo que conheca hardware

digital.
Cadigo Formagao Area de Objetivo Especifico PCl
Académica / A . categoria/ | Meses | Quant
i ~ Experiéncia (atividades) ;
Titulacdo nivel
Profissional com OE®6.1 e 6.2); Auxiliar
formacao em o desenvolvimento
Engenharia dos procedimentos de
Elétrica/Eletrbnica, testes paramétricos
Computacéo, do circuitos integrados
Mecatronica ou A SpaceWire,
. . Experiéncia em
areas afins, com 10 roietos Telecomando e
(dez) anos de projet Telemetria de
A eletronicos, 0
experiéncia em o Satélites e Chave de
: e inglés ~
projetos cientificos, | . . Protecao contra IN-
h intermediario e
tecnoldgicos ou de e RUSH N
6.1.1 . = . desejavel _ - D-A 4 1
inovagéao, apos a A OEG6.2 e 6.3); Auxiliar
. : experiéncia em .
obtencao do diploma f o desenvolvimento
. . inguagem ;
de nivel superior ou dos procedimentos
. VHDL, em , .
com titulo de doutor . de testes ambientais.
, o Hardware digital ]
h&, no minimo, 2 e EPGA OE®6.3); Acompanhar

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

0s testes ambientais.
OE6.4 e 6.5
Projeto do detector de
radiacéo e
ferramentas para
analise.
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*Em havendo disponibilidade de recursos para o subprojeto, poder-se-&
chamar os candidatos subsequentes da lista de classificacéo.

6.1.4 - Atividades de Execucéao

Objetivo Metas
Atividades Especifico Indicadores
(atividades) 2022 2023
1- 6.1, 6.2 N.o de Artigos Procedimentos | Escrever os
Desenvolvimento N.o de Relatdrios de testes guias de

de Engenharia

Técnicos

paramétricos e

aplicacao e os

da Radiacéo Valor executado de |de Irradiacdo |procedimentos
para Missdo de bolsas para a fase |de e validar o
satélites. N.o de documentos |componentes. |sistema e as
N.o de Esquemas ferramentas de
elétricos software.
N.o de desenhos
mecanicos
6.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023 2024 2025 2026
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Desenvolvimento de
Engenharia da Radiagéo
para Missdo de satélites.

1. Pesquisa em analise
ambiental de radiacao
da Misséo Radar,
Amazobnia 2, EQUARS,
Geoestacionaria e
Pequenos Satélites em
orbita LEO.

2 . Desenvolvimento de
Hardware de Detector de
Radiacéo Espacial

3. Desenvolvimento de
software Detector de
Radiacdo Espacial

4. Integracao e Testes
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5. Realizacao de
experimentos para
qualificacédo de
componentes comerciais
de prateleira, para uso
espacial.

6. Pesquisa aplicada no
desenvolvimento de
processos e
procedimentos de
radiacao

6.1.6 — Produtos

Produtos Objetivo Indicadores Metas

Especifico 2022 | 2023 | 2024 | 2025 |2026

Procedimentos OE1l Documentacao de |Out— Jan

de Irradiacéo projeto. Dez

de

componentes.

6.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo Metas

Resultados E;p_emﬂco Indicadores 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
(atividades)

1- 6.1a6.5 Novos projetos |10

Capacitacao

tecnoldgica

2- Processos [6.1a6.5
inovadores

Validacdo 10

3- 6.1a6.5
Independéncia
tecnolégica

Dominio do 10

ciclo completo
de projeto de
componentes
tolerantes a
radiacéo para
satélite
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4- Produtos 6.1a6.5 Tecnologia que |10
para a permite novos
sociedade projetos e
permitindo a
geracéo de
novas
informacdes do
territorio
brasileiro para
planejamento e
controle.
5- Produgdo |6.1a6.5 Relatérios 10
Intelectual Técnicos
realizados
6.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 4 1* 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

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

6.1.9 - Equipe do Projeto

Silvio Manea

Marcio Afonso Arimura Fialho
Ana Paula de S& Santos Rabello
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6.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Wertz, J. R; Spacecraft Attitude Determination and Control, D. Reidel
Publishing , Dordrecht, Holand, 1978.

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

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

Subprojeto 6.2: Integracdo e operacionalizacdo de Laboratério para pesquisa,
desenvolvimento, caracterizagdo, verificacdo e validacdo em controle de
veiculos espaciais

6.2.1 — Introducéao

Este subprojeto consta no Projeto 6 do Programa de Capacitacéo Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, (OE2). Este documento refere-se ao
Termo de Abertura de Projeto (TAP): SEI 01340.000528/2022-12.

Este projeto visa a integracdo e operacionalizacdo de Laboratorio para
pesquisa, desenvolvimento, caracterizagéo, verificacéo e validacdo de controle
de atitude e Orbita de veiculos espaciais. O laboratério situa-se no prédio
Satélite, ala da Divisdo de Mecénica Espacial e Controle (DIMEC).

Este projeto tem a finalidade de integrar a infraestrutura necesséria, de forma
otimizada, para a realizacdo de pesquisa tecnolégica, testes de equipamentos
e de subsistema de controle de veiculos espaciais, em ambiente laboratorial.

Este ambiente proporcionard que 0s respectivos equipamentos e softwares
utilizados em satélites venham a ser previamente estudados e testados, bem
como a avaliagdo das suas respectivas leis de controle de atitude e Orbita.
Serdo também analisadas e testadas as interfaces de sensores e atuadores em
montagem fisica similares aos usados nas missoes.

6.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é integrar e operacionalizar um laboratério para
pesquisa, desenvolvimento, caracterizagao, verificacao e validagcdo em controle
de veiculos espaciais, a partir de trés outros laboratorios, ja existentes.

Neste Laboratorio Integrado, a finalidade é testar partes ou a totalidade dos
equipamentos fisicos e/ou modelos computacionais de um subsistema de
controle de atitude e drbita de veiculo espacial.

Existem ainda inumeras atividades adicionais inerentes ao laborat6rio que
poderdo ser desenvolvidas, de forma independente, em diversos equipamentos
ou de subpartes destes e seus programas especificos.

Objetivo Especifico — OE (1): Preparar ambiente capaz de fornecer suporte ao
desenvolvimento de subsistemas para Controle de Satélites que abrangem
controle de atitude e oOrbita e computacao de bordo para satélites estabilizados
em trés eixos.
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Um suporte ao desenvolvimento necesséario é o estudo da integragdo entre
equipamentos e softwares de forma operacional, visando o teste funcional do
conjunto. Este estudo € base de associacdo de sensores e atuadores utilizados
em satélites.

6.2.3 - Insumos

6.2.3.1 — Custeio

L Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Passagens
Diéarias
Passagem
Diéarias
6.2.3.2 — Bolsas
O projeto necessita de um profissional com formacéo em:
Codigo Formacao Académica / Area de Objetivo PCl :
: ~ A .. |categoria/ | Meses | Quant
Titulagao Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com formacao
em Engenharia Elétrica,
Eletrénica,
9 qmputagao, . Elétrica
Mecatrdnica ou areas afins, letron: Preparar
com 5 (cinco) anos de Eletronica testes
6.2.1 A . Computacéao DC 4 1*
experiéncia em projetos . para
o - Mecatronica | _.
cientificos, tecnolégicos ou sistemas
de inovacao apés a
obtencéo do diploma de
nivel superior ou com grau
de mestre

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

6.2.4 - Atividades de Execucéao

hardware de interface para
controle e monitoragao de
satélites.

o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out/2022 a Jan/23
Estudar e documentar OE (1) |Relatérios |Realizar estudo basico de
interfaces de software e Técnicos interface entre o Computador de

Bordo e equipamento de suporte
de testes.
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6.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades 2022 2023
Out | Nov |Dez | Jan

1. Estudos das
interfaces

2. Documentacédo das
interfaces estudadas

6.2.6 — Produtos

Objetivo

Especifico Indicadores Out Nov Dez | Jan

2022 | 2022 | 2022 |2023

Produtos

Especificagédo das
Documentacéo OE (1) interfaces
estudadas

6.2.7 — Resultados Esperados

Resultados Egbjeect%go Indicadores Out | Nov | Dez | Jan
P 2022 | 2022 | 2022 | 2023

Viabilizar

testedbaS|co OE (1) Realizacéo de

e testes

interfaces

6.2.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:
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PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

A

5.200,00

4.160,00

PCI-D

3.380,00

1*

13.520,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E

6.500,00

N~ MO0 |m

4.550,00

Total (R$)

13.520,00

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

6.2.9 - Equipe do

Projeto

Walter Einwoegerer
Evandro Marconi Rocco,

Mario César Ricci,

Rafael Anderson Martins Lopes,
Pedro Inacio Hubscher
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Projeto 6: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE ENGENHARIA E
TECNOLOGIAS PARA O SETOR ESPACIAL

SubProjeto 6.3 — Estacao Terrena para Plataforma Multimissédo
6.3.1 - Introducao

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

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

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

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

6.3.2 - Objetivo Geral

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

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

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

86



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

Objetivo Especifico 1:

Desenvolvimento do protétipo de engenharia da Estacdo Terrena para
Plataforma Multimissdo (ETPMM), para testes e avaliacdo de solucdes de
comunicacéo solo-bordo.
Para atingir o OE1 seréo realizadas as seguintes atividades:

1. Desenvolver o hardware do prototipo de engenharia da ETPMM;

2. Desenvolver o software basico de controle da ETPMM,;

3. Integrar o hardware e software para subsistema de transmissao e

recepcao da Estacdo Terrena;
4. Preparacao dos relatérios dos processos, testes de validacéo.

Objetivo Especifico 2:

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

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

Objetivo Especifico 3:

Desenvolvimento da estacdo solo moével de baixo custo, com funcdes de
recepcao de telemetria, envio de telecomandos e rastreamento automatico da
PMM.

A estacdo é composta de um computador de supervisdo e controle de um
subsistema de modulacdo e demodulacdo de dados, um sistema de
georreferenciamento baseado em GPS e um sistema de antenas.

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

No kW

Objetivo Especifico 4:

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

Para atingir o OE4 seréo realizadas as seguintes atividades:
Desenvolver o software de supervisédo e controle da ETPMM,;
Desenvolver o software de superviséo e controle da PMM,;
Integrar o software aos subsistemas da ETPMM e PMM,;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;
Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricacdo e

aokrwnE

testes.

Objetivo Especifico 5:

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

plataforma (se viavel).

Para atingir o OE5 seréo realizadas as seguintes atividades:
Realizar os testes de campo da PMM,;
Preparar o processo de recuperacéo da PPM;
Desenvolver os processos de operacdo da PMM e a ETPMM;
Preparacao dos relatorios dos processos, testes de validacao;
Redigir os manuais de sistema e engenharia do projeto, fabricacdo e

akrnE

testes.

6.3.3 = Insumos

6.3.3.1- Custeio

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

6.3.3.2 -Bolsas

O projeto necessita de um profissional com formacdo em Engenharia
Elétrica/Eletrbnica com experiéncia em projetos cientificos, tecnolégicos ou de
inovacdo, com conhecimento de hardware e dominio de design, simulacdo e
otimizagdo de circuitos, software embarcado e microcontroladores.

Cdédigo| Formacdo Académica / ‘ A Objetivo PCI
. ~ Area de Experiéncia . - Meses | Quant
Titulacdo Especifico | categoria/nivel
Profissional com
formacdo em -

; e Hardware com dominio

Engenharia Elétrica, . imulaca

Eletrbnica ou areas em o_le3|gn, simulacao €

6.3.1 otimizacao de circuitos, 1 D-D 4 1*

afins, com experiéncia
em projetos cientificos,
tecnolégicos ou de
inovacao.

software embarcado e
micro controladores.
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* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, os

candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados.

6.3.4 - Atividades de Execucéao

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Out Nov Dez Jan
2022 2022 2022 2023

. Desenvolver N° de relatorios | Desenvo
o hardware Técnicos. lver e
do prototipo 1 Valor testar o
de executado de | hardwar
engenharia bolsas paraa |eda
da ETPMM fase. ETPMM.

. Desenvolver N° de relatorios
o software Técnicos.
basico de Valor Implement
controle da 1 executado de aro
ETPMM. bolsas para a software

fase. basico de
Modulos de controle.
software

validados.

N° de artigos

. Integrar o
hardware e N° de relatorios
software Técnicos. Integrar o |Integrar o
para Valor subsistem |subsistem
subsistema executado de a ETPMM. [a ETPMM.
de 1 bolsas para a
transmissao fase.

e recepcao
da ETPMM.

. Preparacéo N° de relatérios Preparacao
dos Técnicos. dos
relatorios Valor relatorios de
dos 1 executado de processos,
processos, bolsas para a subsistemas
testes e fase. e resultados
validacéo.
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6.3.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Atividades Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
2022 2022 2022 2023
1. Desenvolver o hardware do
protétipo de engenharia da ETPMM.
2. Desenvolver o software basico de
controle da ETPMM.
3. Integrar o hardware e software para
subsistema de transmissao e
recepcdo da ETPMM.
4. Preparacéo dos relatorios de
processos, testes e validacao.
6.3.6 — Produtos
- Metas (%)
Objetivo . .
Produtos Especifico Indicadores Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
2022 2022 2022 2023
Hardware
do prototipo N° de relatorios
de 1 Técnicos. 100
engenharia Valor executado de
da ETPMM. bolsas para a fase.
N° de artigos
Software N° de relatorios
basico de Técnicos.
controle da 1 Valor executado de 100
ETPMM. bolsas para a fase.
Modulos de software
validados.
N° de artigos
Integracao
do N° de relatorios
hardware e 1 Técnicos. 60 40
software Valor executado de
para bolsas para a fase.
subsistema
de
transmissao
e recepcgao
da ETPMM.
Relatorios
de N° de relatorios
processos, 1 Técnicos. 100
testes e Valor executado de
validacao. bolsas para a fase.
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6.3.7 — Resultados Esperados

o Metas (%) |
Objetivo . -
Resultados Especifico Indicadores | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro
2022 2022 2022 2023
1- Projeto do
Capacitacao 1 protétipo 60 20 20
Tecnoldgica. de
engenharia
da ETPMM
2- Dominio do
Independéncia ciclo de
Tecnologica. 1 projeto de 30 30 20 20
hardware e
software da
ETPMM.
3- Producéo NUumero de
Intelectual artigos
1 aceitos: 1. 30 30 20 20
Relatérios
Técnicos
realizados:
1
6.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
Bolsas:
PC Ca’t\leigglrla/ Menéssgiade Meses Quar(latldad Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 4 1* 11.440,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 11.440,00
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* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o subprojeto, 0s
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderéo ser chamados.

6.3.9 - Equipe do Projeto

Dr. Walter Abrahdo dos Santos

Me. Marcus Vinicius Cisotto

Me. Auro Tikami

Me. Antonio Cassiano Julio Filho - Supervisor
Me. L4zaro Aparecido Pires de Camargo
Antonio Ferreira de Brito

Bolsista PCI-DD
6.3.10 - Referéncias Bibliograficas
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URL:http://urlib.net/8IMKD3MGP3W34P/3HP2P7P (accessed May 2022).
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Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.1: Estudo de ampliacdo da faixa de frequéncias associadas a
calibracdo de medidas de capacitancia elétrica.

8.1.1 — Introducéao

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

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

O presente projeto € uma demanda do Laboratério de Metrologia Elétrica
(MTE), éarea responsavel pela calibracdo de equipamentos, sistemas e
artefatos que se caracterizam pela manipulacdo direta e/ou indireta de
grandezas elétricas primarias, sejam elas aplicadas em regimes elétricos
continuos / estaticos e quase-estaticos. O Laboratorio MTE atende
prioritariamente as demandas do Laboratério de Integracdo e Testes (LIT) da
COMIT, bem como os diversos departamentos e laboratorios do INPE. O MTE
ainda disponibiliza suas competéncias para o atendimento de demandas
oriundas da sociedade brasileira, a exemplo de setores chave para o
desenvolvimento nacional, como setor aeroespacial brasileiro, com destaque
para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), aléem de
outras instituicbes de pesquisa e industrias.
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O projeto consiste no estudo preliminar da viabilidade de ampliacdo da
faixa de frequéncia de medi¢Ges associadas a grandeza elétrica de capacitores
padrdo [1]. A melhor compreenséo das respostas de medidas de capacitancia
em regimes de operacao quase-estaticos dos padrées de capacitancia da area,
servirdo de ponto de partida para propostas de aplicacdo de faixa de medicbes
em frequéncia deste mensurando, que poderdo prover melhorias incrementais
significativas relacionadas a calibracdo de instrumentos e artefatos de medicao
elétricas, cuja a dependéncia de referéncia na grandeza de capacitancia
elétrica em regimes quase-estaticos sdo fundamentais [2][3]. Neste contexto, o
presente projeto € uma resposta ao atendimento da necessidade de
calibracbes de capacitancia elétrica nos regimes de baixas frequéncias, em
faixas espectrais que ainda ndo sdo atendidas pelo MTE e que séo necessarias
para o pleno entendimento por calibragbes de artefatos utilizados no
Laboratério de Integracdo e Testes de Satélites, na Metrologia Fisica (MTF) da
COMIT, e que consequentemente possui potencial para atender também
demandas oriundas da sociedade brasileira de modo geral.

8.1.2 - Objetivo Geral

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

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

Objetivos especificos (OE)
Objetivo Especifico 1
Estudo técnico basico de métodos e sistemas referentes a metrologia e
calibracdo de grandezas de capacitancia elétrica.
Objetivo Especifico 2
Estudo técnico introdutério teérico elou experimental em metrologia de
grandezas elétricas com uso de capacitores padrdo e décadas capacitivas.
Objetivo Especifico 3
Investigacdo experimental preliminar da resposta espectral de grandezas
elétricas capacitivas nas faixas de frequéncias de interesse.

Objetivo Especifico 4
Analise preliminar dos resultados obtidos no objetivo especifico 3 (OE3).

Objetivo Especifico 5
Documentacgao geral dos estudos realizados.

8.1.3 - Insumos

8.1.3.1 — Custeio
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Finalidade !t'e_m de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
- - 0,00
8.1.3.2 — Bolsas
Codigo Formacao Académica / Area de Objetivo PCl :
. ~ A e categoria | Meses | Quant
Titulagéo Experiéncia Especifico nivel
Profissional com graduacao
em Engenharia Conhecimentos em
Eletrotécnica, Eletrbnica, Eletrotécnica ou
Mecatronica ou em areas | Sistemas Elétricos
afins, com 5 (cinco) anos ou Eletrénica ou 12346
8.1.1 | de experiéncia em projetos Mecatronica ou T D-C 04 *1
cientificos, tecnoldgicos ou Controle e
de inovacao apoés a Automacao
obtencao do diploma de Industrial ou areas
nivel superior ou com grau afins.
de mestre
* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados
8.1.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades EspJe cifico Indicadores 5022 5023
Estudo técnico bésico 1 Notas técnicas X
de métodos e sistemas sobre calibracao
referentes a metrologia de grandezas
e calibragao de capacitivas.
grandezas de
capacitancia elétrica.
Estudo técnico 2 Notas técnicas X
introdutorio teorico do estudo tedrico

e/ou experimental em

metrologia de
grandezas elétricas
com uso de

capacitores padrédo e
décadas capacitivas.

elou
experimental.

95




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

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
Investigacao 3 Obtencao de X
experimental preliminar resultados
da resposta espectral experimentais.
de grandezas elétricas
capacitivas nas faixas
de frequéncias de
interesse.
Andlise preliminar dos 4 Notas técnicas X
resultados obtidos no sobre analise dos
objetivo especifico 3 resultados.
(OE3).
Documentacdo geral 5 Relatério X X
dos estudos
realizados.
8.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestres
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Estudo técnico basico de métodos e X
sistemas referentes a metrologia e
calibracdo de grandezas de capacitancia
elétrica.
Estudo técnico introdutdrio tedrico e/ou X
experimental em metrologia de grandezas
elétricas com uso de capacitores padrao e
décadas capacitivas.
Investigacdo experimental preliminar da X
resposta espectral de grandezas elétricas
capacitivas nas faixas de frequéncias de
interesse.
Analise preliminar dos resultados obtidos no X
objetivo especifico 3 (OE3).
Documentacao geral dos estudos X X
realizados.

8.1.6 — Produtos
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Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Notas técnicas sobre 1 Anotacoes X
calibracéo de técnicas
grandezas finalizadas.
capacitivas
elaboradas.
Estudo técnico 2 Anotacdes X
introdutério  teorico técnicas
e/ou experimental finalizadas.
em metrologia de
grandezas elétricas
com uso de
capacitores padréo e
décadas capacitivas.
Investigagéo 3 Resultados X
experimental experimentais
preliminar da computados.
resposta  espectral
de grandezas
elétricas capacitivas
nas faixas de
frequéncias de
interesse.
Analise preliminar 4 Andalises X
dos resultados preliminares
obtidos no objetivo realizadas.
especifico 3 (OE3).
Relatorio. 5 Relatorio X X
elaborado.
8.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Anotacbes técnicas 1 Notas técnicas X
sobre calibragédo de para relatorio.
grandezas
capacitivas
executadas.
Estudo em 2 Notas técnicas X
grandezas elétricas para relatorio.
com uso de

capacitores padréo e
décadas capacitivas
realizado.
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Objetivo . Metas |
Resultados Especifico Indicadores 5022 5023
Tabelas e graficos 3 Tabelas e X
dos experimentos da gréficos
resposta  espectral realizados.
de grandezas
elétricas capacitivas
nas faixas de
frequéncias de
interesse
implementadas.
Andlises concluidas. 4 Andlises X
documentadas.
Estudos 5 Relatério X X
documentados. elaborado.
8.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ | Mensalidade :
PCI Nivel (RS$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
PCI-DC C 3.380,00 04 *1 13.520,00
Total (R$) 13.520,00

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

8.1.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DE;
David dos Santos Cunha (Equipe técnica MTE);

Emanuel Elias da Silva (Equipe técnica MTE);

Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).
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Publicas - Guia pratico de analise ex ante Volume 1, 1st ed. Brasilia: IPEA,
2018.

99



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

Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.2: Estudo de viabilidade e implementacdo de um Sistema de
Gestdo da Qualidade para qualificagcdo espacial nos Laboratérios de

montagem, integracédo e testes da COMIT.

8.2.1 — Introducéao

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

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

disponiveis para a sociedade.

Devido ao avanco tecnolégico e ao aumento da complexidade dos sistemas
espaciais, o LIT busca manter sua condi¢do de exceléncia por meio de projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovagédo, nas suas areas de sua atuacao.
Essas areas incluem: engenharia de sistemas, avaliagdo da conformidade,
engenharia simultanea, processos de AIT, engenharia de meios de testes e de
sistemas de informacdo, métodos de medicdo, processos de testes de
componentes eletrénicos, desenvolvimento de materiais e processos,
modelagens dindmica, térmica e radioelétrica de sistemas espaciais e

engenharia do produto.

100



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

Considerando a estrutura funcional desta Coordenacdo, este projeto se
enquadra em Desenvolvimento de Tecnologias para Testes Ambientais de
Satélites e Produtos Espaciais, pois apesar da Garantia da Qualidade permear
todas as areas e laboratérios, este projeto volta-se a satélites e produtos
espaciais.

A é&rea espacial € uma éarea sensivelmente critica e restrita se aplicada ao
atendimento dos requisitos requeridos durante a montagem, integracdo e
testes de sistemas, subsistema e equipamento de qualificacdo espacial. A
implementacdo de um sistema de gestdo de qualidade é uma estratégia de
busca continua por elevados padrbes, visando melhorar o desempenho das
pessoas, 0S processos, 0s produtos e o préprio ambiente de trabalho. O
mapeamento dos processos e posterior implementacdo de uma norma de
gestdo da qualidade nas éareas de montagem, integracdo e testes de
qualificacdo espacial possibilitaria visualizar as atividades de forma global,
permitindo a padronizagéo e eficiéncia dos processos e servigos realizados nas
areas de testes da COMIT.

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Esta
relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP 01340.004291/2021-50.

8.2.2 - Objetivo Geral

Este projeto estd alinhado ao projeto de Desenvolvimento de Tecnologias e
Projetos para Montagem, Integracdo e Testes de Satélites — Programa de
Capacitacdo Institucional — PCl 2018-2023 — Subprograma do Projeto
Institucional, que tem por objetivo a implantacdo de um sistema de metrologia,
normalizagéo e certificacdo para a area espacial, e dessa forma estruturar um
sistema da qualidade que seja capaz de acomodar as peculiaridades da
qualificacéo espacial e que permita ao LIT continuar realizando as atividades
de montagem, integracéo e testes em satélite. O estudo de normas nacionais
ou internacionais que melhor se aplicam a laboratorios com as caracteristicas
do LIT, o mapeamento dos processos e posterior implementacdo de uma

norma de gestdo da qualidade visa visualizar as atividades de forma global,
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permitindo a padronizacéo e eficiéncia dos processos e servigos realizados nas

areas de testes do LIT.

Objetivo Especifico 1:

- Identificar e realizar estudo de normas de gestdo da qualidade (ABNT, ISO,
ESA) que possam ser aplicadas no laboratorio do LIT, com as caracteristicas
das areas de montagem e testes espaciais; e apresentar o resultado do estudo
para 0 com 0s requisitos para a implementacéo das normas no LIT.

Objetivo Especifico 2:

- Mapear os processos técnicos das areas de montagem e integracdo e nas
areas de ensaios ambientais do LIT, além de definir sistematica para
implementacédo da norma, preparacado dos documentos, guias, etc.;

Objetivo Especifico 3:

- Com base no estudo e mapeamento, implementar um sistema de gestao da
qualidade nos Laboratorios de Montagem, Integracdo e Testes da COMIT, no
prazo de até 3 anos.

8.2.3 - Insumos

8.2.3.1 — Custeio

O desenvolvimento desse projeto prevé a necessidade de aquisicdo de normas
de gestdo da qualidade nacionais e internacionais.

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

8.2.3.2 — Bolsas
Solicita-se um bolsista PCI-DB, com graduacdo em nivel superior na area de
exatas, com experiéncia em implementacdo de sistemas de gestdo da

qualidade, processos aplicados na area espacial e conhecimento de normas

técnicas.
Lo Formacao Académica/ Area de Objetivo el :
Caodigo : ~ A e categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel

Profissional graduado em | Experiéncia em

891 Engenharla~ou Tecr_lologo |mplgmentagao de 1 DB 04 *1
em Producéo, Qualidade, sistemas de

ou areas afins, com 7 gestdo da
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anos de experiéncia em
projetos cientificos,
tecnologicos ou de
inovagao, apods a
obtencao de diploma de
nivel superior; ou com
titulo de doutor; ou ainda,
com grau de mestre ha,
no minimo, 4 (quatro)
anos.

gualidade e
conhecimento e
inglés
intermediario.

normas técnicas,

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

8.2.4 - Atividades de Execucéao

8.2.5 — Cronograma de Atividades

Objetivo Metas
Atividades Especific Indicadores 2022 2023
0] Nov Dez Jan
1 - Estudo das Abrangéncia
normas da pesquisa
espaciais 1 de
reconhecidas norma/periodo
(ABNT, ISO,
ESA).
2 - Definir Numero de
normas atividades
aplicaveis e 1 realizadas/
apresentar periodo
resultados.
3 — Estudo Abrangéncia
técnico dos dos processos
processos nas das éareas.
areas de 2
montagem e
integracéo e
testes.
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Metas

Atividades 2022 2023
Out Nov Dez Jan

1 - Estudo das normas espaciais
reconhecidas (ABNT, ISO, ESA).

2 - Definir normas aplicaveis e apresentar
resultados.

3 — Estudo técnico dos processos nas
areas de montagem e integracédo e
testes.

8.2.6 — Produtos

Objetivo

e Indicadores Metas 2022/2023
Especifico

Produtos

1 - Estudo das
normas espaciais

. 1
reconhecidas
(ABNT, ISO, ESA).
2 - Definir normas
aplicaveis e
apresentar
resultados.

Relatério |Pesquisa de normas.

1 Relatério | Conclusdo do estudo.

3 — Estudo técnico
dos processos nas
areas de montagem 2 Relatorio
e integracdo e
testes.

Definir escopo da
implementacgéo.

8.2.7 — Resultados Esperados

Metas
- Objetivo :
Atividades Especifico Indicadores 2022 2023
Out Nov Dez Jan
1 - Estudo das 1 Relatorio
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normas
espaciais
reconhecidas
(ABNT, ISO,
ESA).

2 - Definir
normas
aplicaveis e
apresentar
resultados.

1 Relatério

3 — Estudo
técnico dos
processos nas
areas de
montagem e
integracéo e
testes.

2 Relatorio

8.2.8 - Recursos Solicitados

N&o estdo previstos gastos com didrias e passagens.

Custeio Valor (R$)

Diarias

Passagens

Total (R$)

Bolsas:

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

PCI-D B 4.160,00 4 *1 16.640,00

Total (R$) 16.640,00

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderédo ser chamados
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8.2.9 - Equipe do Projeto

Marcia Cristina Carneiro Ueta

8.2.10 - Referéncias Bibliogréaficas

[1] Avaliagdo de Politicas Publicas: Guia Préatico de Analise Ex Ante, volume 1,

IPEA, 2018.
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Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.3: Especificacdo do Sistema de Software e das Plataformas de
Desenvolvimento para o Sistema de Aquisicao de Dados Usando IoT e Soc

8.3.1 — Introducéao

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

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

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

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

. ‘Fomentar a pesquisa e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e de
inovacgao, visando a criacdo e fabricacao de sistemas espaciais completos de
satélites e veiculos lancadores e desenvolver tecnologias de guiamento,
sobretudo inerciais e tecnologias de propulsao liquida”.

. ‘“Implantar e atualizar a infraestrutura espacial basica (laboratérios de
pesquisa e desenvolvimento, centros de lancamento e centros de operacao e
controle de satélites) e as defesa (laboratérios de pesquisa e desenvolvimento
das Forgas Armadas)”.

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

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

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

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

Este projeto foca na qualificacdo de espécimes através de testes
ambientais realizados em vacuo e sob condicbes térmicas variadas para
simulagdo das condicdes espaciais. As técnicas atualmente empregadas
utilizam camaras vacuo térmicas de grande porte que realizam ensaios de
simulagdo das condi¢cdes de voo do satélite e de outros subsistemas em
condicBes de alto-vacuo, cargas térmicas internas e externas e consequente
distribuicdo de temperatura, da vida orbital de satélites e de outros veiculos
espaciais. Para a reproducdo dessas condicbes 0 ensaio geralmente se
estende por dias podendo chegar a varias semanas ininterruptamente.

A qualidade dos dados resultantes de testes espaciais realizados no
LIT/COMIT sdo fundamentais para o correto diagnostico do teste, por exemplo,
se 0 satélite estd ou ndo apto para voo. Ha cerca de 30 anos os dados
coletados (temperatura, presséo, resisténcia etc.) nos testes sédo obtidos por
meio scanners capazes de adquirir até 2000 canais a cada 30s. Esses testes
sdo previstos nas campanhas de qualificacao de satélites, sendo realizados em
longos e ininterruptos periodos.

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

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

Para entender as necessidades do sistema de aquisi¢cdo proposto neste
projeto, € necessario que os bolsistas sejam familiarizados nos ensaios da area
térmica de longa duracao e assim identifiquem os requisitos de confiabilidade e
também apontem melhorias a serem implementadas em comparacdo ao
sistema atual.

Este subprojeto consiste da especificacdo de ferramentas e linguagem
para implementacao do sistema supervisoério e de interface com o usuéario, a da
elaboracdo do documento que descreva esta especificagdo. A partir do
levantamento realizado, implementar os médulos necessarios para o sistema
supervisorio e para a comunicagdo com o hardware visando os testes de
integridade das informacdes trocadas e também implementar as primeiras
interfaces de visualizagdo para avaliagdo. Concomitantemente a
implementacéo, far-se-a a elaboracdo do projeto basico visando a aquisicao de
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materiais, componentes etc, provendo o levantamento basico de diagramas e
informacdes que descrevam todos os itens necessarios contendo as cotacdes
dos componentes, prazos, custos, critérios de aceitacao e testes de aceitacao.

8.3.2 - Objetivo Geral

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

projeto.

Os objetivos especificos séo:

Objetivo _Especifico 1: Familiarizacdo dos bolsistas com o atual
sistema de aquisicao;

Objetivo Especifico 2: Levantamento das ferramentas e linguagem
de programacédo a serem adotadas para a implementacdo do
sistema supervisorio e de visualizacao;

Objetivo Especifico 3: Documento com a analise do software a ser
implementado;

Objetivo Especifico 4: Levantamento de cotacdes de materiais e
componentes para o desenvolvimento do sistema;

Objetivo Especifico 5: Implementacdo dos primeiros moédulos do
sistema supervisorio e de comunicacdo com o hardware com
testes de integridade das informacdes trocadas;

Objetivo Especifico 6: Implementacao das primeiras interfaces de

visualizagao para avaliacao;
Objetivo _Especifico 7: Criar um projeto bésico contendo as

cotacdes para os componentes do sistema, prazos de entrega,
custos, manuais, diagramas, critérios de aceitacdo e testes de
aceitacao.

8.3.3 - Insumos

8.3.3.1 — Custeio

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

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

das equipes.

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)
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8.3.3.2 — Bolsas

Cédigo | Formac&do Académica/ | Area de Experiéncia | Objetivo PCI Meses | Quant
Titulacéo Especifico | categoria/
nivel
Profissional com Conhecimentosem | 1, 2, 3, 4, D-A 4 1*
graduagao em linguagem de 7
Engenharia da programacao e
Computacéao, Sistemas | desenvolvimento de
de Informacéo, Ciéncia sistemas,
da Computacao ou conhecimentos em
areas afins, com 10 hardware
(dez) anos de
experiéncia em projetos
8.3.1 e e
cientificos, tecnoldgicos
ou de inovacao, apos a
obtencao do diploma de
nivel superior ou com
titulo de doutor ha, no
minimo, 2 (dois) anos;
ou ainda, com grau de
mestre h&, no minimo, 6
(seis) anos
Profissional com Conhecimentosem | 1, 2, 3, 5, D-A 4 1*
graduacado em linguagem de 6
Engenharia da programacao e
Computacédo, Sistemas | desenvolvimento de
de Informagéo, Ciéncia sistemas;
da Computacéo ou conhecimentos
areas afins, com 10 bésicos em
(dez) anos de telecomunicacdes e
8.3.2 experiéncia em projetos hardware

cientificos, tecnoldgicos
ou de inovacao, apos a

obtencao do diploma de
nivel superior ou com
titulo de doutor h4, no
minimo, 2 (dois) anos;
ou ainda, com grau de

mestre ha, no minimo, 6

(seis) anos

* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados
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8.3.4 - Atividades de Execucéao

Atividades Objetivo | Indicadore Metas (meses)
Especifico S

10 20 30 40
Familiarizagcdo em 1 Treiname X X X X
ensaios vacuo-térmicos nto
na aquisicao de dados realizado
Elaborar documento 2, 3,5, 6 | Relatorio X X
sucinto e suficiente técnico
contendo a andlise do
software a ser
implantado no
computador.
Consolidar todos os 4,7 Document X X X
diagramas e informacdes o]
organizadamente na elaborado
forma de um projeto
bésico, contendo:
cotacOes para 0s
componentes do
sistema; prazos de
entrega; custos de
montagem; manuais e
diagramas; critérios de
aceitacao, testes de
aceitacao.
Estudo da plataforma de | 2, 3,5, 6 | Estudo X X X
desenvolvimento de das
software para o sistema plataforma
supervisorio a ser usada S

realizado
Realizar reunides de| 2, 3, 4,5, [ Reunides X X X X
monitoramento 6,7 realizadas
8.3.5 — Cronograma de Atividades
Atividades Meses
10 20 30 40

Familiarizagdo em ensaios vacuo-téermicos na| X X X X
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aquisicao de dados

Realizar reunides de monitoramento

Estudo da plataforma de desenvolvimento de software
para o sistema supervisorio a ser usada

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

Elaborar documento sucinto e suficiente contendo a
analise do software a ser implantado no computador.

8.3.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do
projeto, entregues imediatamente pela realizagéo de suas atividades.

Produtos Objetivo | Indicadores

Metas (meses)

Especifico
10

20

30

4°

Esboco do projeto 4,7 NUumero de
bésico, contendo: documentos
cotacbes para 0S
componentes do
sistema; prazos de
entrega; custos de
montagem; manuais e
diagramas; critérios de
aceitacdo; testes de
aceitacao.

50%

100%

Documento sucinto e | 2,3,5,6 | NUmero de
suficiente contendo a relatorios
andlise do software a
ser implantado no
computador.

50%

100%

8.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos,

grupos ou instituicdes, como resultado da intervencéo realizada.

Resultados Objetivo | Indicadore

Metas (meses)
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Especific S 1° 2° 3° 4°
0
Consolidacao das 4,7 Relatério X
informacdes para técnico
compra, especificacéo e
aceitacao dos
componentes através de
um projeto basico
Documentacao com as 2, 3,5, 6 |Relatério X
informacdes da analise técnico
do software a ser
desenvolvido

8.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Recursos de custeio destinados exclusivamente a diarias e passagens com o

objetivo de:

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

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

das equipes.
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00 4 2* 41.600,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCIE 1 6.500,00
2 4.550,00
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Total (R$) 41.600,00

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

8.3.9 - Equipe do Projeto

Daniel Merli Lamosa
Edésio Hernane Paulicena
Heyder Hey

Horacio Hiroiti Sawame
Leandro Toss Hoffmann
Rovilson Emilio da Silva
Bolsita a ser selecionado
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Projeto 8: DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS E PROJETOS PARA
MONTAGEM, INTEGRACAO E TESTES DE SATELITES

Subprojeto 8.4: Estudos para desenvolvimento de automacéo do sistema de
calibracdes de alto-vacuo.

8.4.1 — Introducgéo

Este subprojeto consta no Projeto 08 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Esté relacionado ao Termo de Abertura de Projeto — TAP, processo SEI
n° 01340.004161/2021-17.

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

O INPE desenvolve atividades especificas de qualificacdo de produtos
gue exigem alto grau de confiabilidade, previsbes meteoroldgicas, relatérios e
monitoramento de queimadas e desmatamentos e ensaios em produtos
espaciais e satélites, entre outras.

De acordo com seus objetivos estratégicos, Coordenacdo de Manufatura
Integracdo e Testes, COMIT / INPE atua para capacitar o Laboratério de
Integracdo e Testes (LIT), uma das principais areas do INPE, para atender as
atividades requeridas pelos satélites brasileiros. Neste contexto, no LIT, local
onde o presente projeto sera implantado, estdo reunidos dentro de uma mesma
instalacdo, todos os meios fundamentais para a sequéncia completa de
montagem, integracdo e ensaios de satélites. Isso facilita a organizagcdo das
operacbes, evitando problemas logisticos e deslocamentos por grandes
distancias. No LIT melhorias estdo sendo implementadas com objetivo de
obtencédo de melhores capacidades para qualificar testes e ensaios de satélites
de maior porte (i.e. satélites de até sete toneladas), e maior complexidade
tecnoldgica, categoria, onde se enquadram satélites para aplicacbes em
sistemas de telecomunicacdes por exemplo, e outros como os aplicados para
monitoramento ambiental. Melhorias que consequentemente proverao
moderniza¢gdes também para avancos em ensaios e testes de satélites com
arquiteturas baseadas em nano-satélites e pico-satélites para aplicagfes
cientificas, educacionais e mesmo de uso privado.

Neste cenario, por meio de desenvolvimento e pesquisa aplicada, a
Metrologia Espacial vinculada a COMIT, dentro de suas competéncias, busca
prover as melhores solugcdes em seus servicos visando o melhoramento
continuo de seus sistemas e padrdes. Uma das principais missdes atribuidas a
area de Metrologia Espacial da COMIT é manter a rastreabilidade de
grandezas e medidas associadas ao contexto espacial do INPE [1,2]. Com este
propdésito, a area esta organizada atualmente na forma de cinco laboratérios
distintos, a saber: Laboratério de Metrologia Fisica (MTF), Laboratorio de
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Metrologia Mecéanica (MTM), Laboratério de Metrologia de Alta Frequéncia
(MTR), Laboratorio de Metrologia Ambiental (MTA) e Laboratorio de Metrologia
Elétrica (MTE). Constitui-se, portanto de um conjunto de laboratérios que estao
aptos a prover solucbes em ensaios e calibracbes de grandezas padroes,
frente as demandas de rastreabilidade de diversos tipos de mensurando e seus
artefatos, associados aos testes de satélites e produtos espaciais da COMIT.

Atualmente a COMIT mantém seus laboratérios de metrologia €
acreditado pela Coordenacdo Geral de Acreditacdo (Cgcre) do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) sob o n® 0022
(calibracdo) nas areas de elétrica, fisica e mecanica. Tal acreditacdo reconhece
sua competéncia para realizar calibracbes desde 1991, além de assegurar a
confiabilidade das medicGes e ensaios realizados. Complementarmente, os
laboratorios de metrologia sdo reconhecidos pelo ILAC - International
Laboratory Accreditation Cooperation nas grandezas: eletricidade, tempo e
frequéncia, telecomunicacdes, forca e torque, massa, pressao (vacuo),
vibracdo, acustica, temperatura e umidade.

O projeto de estudos para desenvolvimento de automacéo do sistema de
calibracGes de alto-vacuo, objetiva melhorar o sistema de calibracdo de vacuo
do LIT com técnicas de automacdo e controle das medidas de pressdo em
ambiente de alto-vacuo até a pressao atmosférica. O projeto serd desenvolvido
no contexto de atividades do Laboratério de Metrologia Fisica (MTF) e € de
grande relevancia para melhor adequacdo dos sistemas de medicdo de alto-
vacuo associados aos testes ambientais de satélites executados no Hall de
testes do LIT.

8.4.2 - Objetivo Geral

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

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

Objetivos especificos (OE)
Objetivo Especifico 1
Investigacdo preliminar dos sistemas existentes e disponiveis aplicados para
calibracéo de alto-vacuo.
Objetivo Especifico 2
Mapeamento de métricas, dados e principais parametros para o0
desenvolvimento de sistema de automacéao para calibracéo de alto-vacuo.
Objetivo Especifico 3
Estudo preliminar de possiveis métodos e técnicas a serem empregadas no
desenvolvimento da solucéo a ser proposta.

Objetivo Especifico 4
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Estudo preliminar de possiveis tecnologias a serem desenvolvidas e / ou

adquiridas para emprego no desenvolvimento do sistema de automacao.

Objetivo Especifico 5

Documentacao geral dos estudos realizados.

8.4.3 - Insumos

8.4.3.1 — Custeio
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Finalidade !t'em de Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
- - 0,00
8.4.3.2 — Bolsas
Cadigo Formacéo . PCI
A ‘ A Objetivo .
Académica / Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Quant
i ~ Especifico p
Titulacao nivel
Profissional com Expenenug de pelo
~ menos trés anos
graduacgéo em . ~
. apos a obtencéo do
Engenharia : .
P diploma de nivel
Mecanica, o
A superior; ou com grau
Mecatronica,
de mestre.
Controle e .
~ Conhecimentos em
Automacéo ou . .
. : Engenharia Mecanica
areas afins, com I
5 (cinco) anos de Ou Mecatronica ou 1,2,3,4e
8.4.1 L Controle e Y D-C 04 1
experiéncia em ~ . 5
. Automacdo ou areas
projetos :
o afins.
cientificos, A
L Experiéncia técnica
tecnoldgicos ou e
) ~ . em elétrica ou
de inovacao apos -
~ eletrotécnica ou
a obtencao do .
. : eletrbnica ou controle
diploma de nivel ~
: e automacao
superior ou com . : .
industrial, ou areas
grau de mestre .
afins.
8.4.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 ‘ 5023
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Objetivo

Atividades o
Especifico

Indicadores

Metas

2022

2023

Investigacao 1
preliminar dos
sistemas existentes e
disponiveis aplicados
para calibracdo de
alto-vécuo.

Estudo do
sistema de alto-
vacuo disponivel
realizado.

Mapeamento de 2
meétricas, dados e
principais parametros
para 0
desenvolvimento  de
sistema de automacéao
para calibragcdo de
alto-vacuo.

Mapeamento de
informacgdes
realizado.

Estudo preliminar de 3
possiveis métodos e
técnicas a serem
empregadas no
desenvolvimento  da
solucéo a ser
proposta.

Estudo preliminar
desenvolvido.

Estudo preliminar de 4
possiveis tecnologias
a serem
desenvolvidas e / ou
adquiridas para
emprego no
desenvolvimento  do
sistema de
automacao.

Estudo preliminar
desenvolvido.

Documentagdo geral 5 Relatorio

dos estudos
realizados.

8.4.5 — Cronograma de Atividades

Semestres

Atividades

2022

2023

1

2

1

2

Investigagao preliminar dos sistemas
existentes e disponiveis aplicados para
calibracdo de alto-vacuo.

X

Mapeamento de métricas, dados e
principais parametros para 0
desenvolvimento de sistema de automacao
para calibracdo de alto-vacuo.
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Semestres
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Estudo preliminar de possiveis métodos e X
técnicas a serem empregadas no
desenvolvimento da solugdo a ser
proposta.
Estudo preliminar de possiveis tecnologias X
a serem desenvolvidas e / ou adquiridas
para emprego no desenvolvimento do
sistema de automacao.
Documentacdo geral dos  estudos X X
realizados.
8.4.6 — Produtos
Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Informacdes 1 Estudo de X
tecnologicas informacgdes
levantadas. tecnoldgicas do
sistema de alto-
vacuo realizadas.
Mapeamento de 2 Principais X
métricas e métricas e
requisitos de requisitos
sistema de identificados.
automacao para
calibracdo de alto-
Vacuo.
Estudo  preliminar 3 Estudo preliminar X
de possiveis de métodos e
métodos e técnicas técnicas
a serem concluido.
empregadas no
desenvolvimento da
solugao a ser
proposta.
Estudo  preliminar 4 Potenciais X
de possiveis tecnologias a
tecnologias a serem serem
desenvolvidas e / ou empregadas
adquiridas para definidas.
emprego no
desenvolvimento do
sistema de
automacao.
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Objetivo : Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 5023
Relatorio. 5 Relatorio X X
elaborado.
8.4.7 — Resultados Esperados
Objetivo : Metas
Resultados Especifico Indicadores 2002 | 2023
Informacdes 1 Informacdes X
tecnologicas do tecnoldgicas
sistema de alto- elaboradas.
vacuo obtidas.
Métricas e 2 Requisitos X
requisitos para elaborados.
sistema de
automacao para
calibracdo de alto-
vacuo definidos.
Estudo  preliminar 3 Estudos X
de possiveis realizados.
métodos e técnicas
a serem
empregadas no
desenvolvimento da
solucéo a ser
proposta.
Estudo  preliminar 4 Estudos X
de possiveis realizados.
tecnologias a serem
desenvolvidas e /
ou adquiridas para
emprego no
desenvolvimento do
sistema de
automacao.
Estudos 5 Relatorio X X
documentados. elaborado.
8.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
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Categoria/ Mensalidade :
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
PCI-D C 3.380,00 04 1 13.520,00
Total (R$) 13.520,00

8.4.9 - Equipe do Projeto

Bolsista modalidade PCI-DC;

Rodrigo dos Santos Nascimento (Equipe técnica MTF);

Liangrid Lutiani da Silva (Bolsista PCI);

Ricardo Suterio (Supervisor).

8.4.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] A. R. de S. Armando Albertazzi G. Junior, Fundamentos de Metrologia

Cientifica e Industrial. Editora Manole, 2017.

[2] P. P. N. do R. Alexandre Mendes, Metrologia e Incerteza de Medicao -

Conceitos e Aplicagdes, 12 edigdo. LTC, 2019.

[3] Casa Civil da Presidéncia da Republica e IPEA, Avaliacao de Politicas
Plblicas - Guia pratico de analise ex ante Volume 1, 1st ed. Brasilia: IPEA,

2018.
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS
Subprojeto 9.1: Implementacdo de ambiente de computacdo em nuvem para

supercomputacao

9.1.1 — Introducéao

De forma simplificada, cloud computing, ou computacdo na nuvem, € uma
tecnologia que permite acesso remoto a softwares, armazenamento de
arquivos e processamento de dados por meio da internet. E uma alternativa
gue pode propiciar acesso a dados importantes de qualquer computador, em
qualquer lugar.

A implementacdo de uma plataforma de computacdo em nuvem para a
Coordenacéo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo - COIDS, podera
modernizar de forma significativas os processos de trabalho tanto para a
COIDS como para o INPE, e permitir melhorias nos aspectos de reducao de
custos, Seguranca, Flexibilidade e Mobilidade para a provisédo de recursos
computacionais no ambito dos servigos de supercomputacao.

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitacao Institucional
(PCI) 2018-2023, numero 400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Estd relacionado ao Termo de Abertura de Projeto RISC - TAP
01340.007463/2021-47 intitulado “Renovacdo da infraestrutura de
supercomputacdo do INPE e sua aplicacdo no atendimento das demandas
crescentes da sociedade brasileira por melhores previsées e monitoramento do
tempo, clima e ambiente”.

O projeto RISC (Renovacao da Infraestrutura de Supercomputagcdo) contempla
modernizar e expandir a infraestrutura computacional do INPE, permitindo que
sejam produzidos dados georreferenciados provenientes do processamento de
modelos numéricos para escalas de tempo de dias, sub-sazonal, sazonal e
para a elaboracdo de projecdes climaticas para os proximos anos e décadas,
além de previsdes ambientais de poluentes atmosféricos, correntes oceanicas
entre outros. O sistema de supercomputacdo que serd implementado com este
projeto permitird o desenvolvimento do modelo comunitario do sistema terrestre

que serad a base da nova geracdo de modelagem numérica do pais e que
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permitird a elaboragdo de previsbes numéricas mais acuradas e de melhor
qualidade, bem como possibilitara a realizacdo de estudos de tempo, clima e
ambientais, especialmente de eventos extremos, 0 que é imprescindivel para
auxiliar na salvaguarda de vidas humanas, em terra e no mar, permitira auxiliar
a previsdo e mitigacdo de desastres naturais, produzindo ainda impactos
significativos imediatos na economia, notadamente na producdo agricola
(desde o planejamento do plantio, colheita e escoamento das grandes safras),
na gestdo de recursos hidricos, energéticos e nucleares, no setor de
transportes de carga em variados modais, no combate a desigualdade social
através de politicas publicas para o semiarido nordestino e adjacéncias, no
setor turismo e, fundamentalmente, no suporte a tomada de decisbes de

diversos 6rgdos nacionais.

9.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é a) realizar um estudo comparativo das
tecnologias de computacdo em nuvem para definicdo de plataforma mais
adequada as demandas da COIDS b) levantamento de requisitos para
implementacédo de uma plataforma cloud computing para a COIDS e c) realizar
uma prova de conceito com a instalacdo de uma nuvem privada para atender a
COIDS.

Dentre as diversas solucdes de computacdo em nuvem disponiveis, podemos
citar o OpenStack!l como exemplo para ser avaliado. O OpenStack é uma
plataforma open source que usa recursos virtuais agrupados para criar e
gerenciar nuvens publicas e privadas. As ferramentas que abrangem a
plataforma OpenStack, chamadas de "projetos”, lidam com o0s servigcos
essenciais de cloud computing: computagao, rede, armazenamento, identidade
e imagem.

Como referéncia em entrega neste tipo de servico, podemos citar o
SciServer.org?, O SciServer é um sistema de infraestrutura cibernética
totalmente integrado que abrange ferramentas e servigos relacionados para

permitir que pesquisadores lidem com big data cientifico. O SciServer permite
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aos pesquisadores trabalhar com Terabytes ou Petabytes de dados cientificos,
sem a necessidade de baixar grandes conjuntos de dado

A Coordenacédo de Infraestrutura de Dados e Supercomputacdo - COIDS -
mantém sistemas computacionais de alto desempenho destinados a previsao
numérica de tempo, de clima e de variaveis ambientais e pesquisas correlatas.
Também fornece recursos computacionais que apoiam o desenvolvimento de
atividades com relacédo a processamento e programacao de alto desempenho e
a técnicas de otimizacao, vetorizacdo e paralelizacdo aplicadas aos modelos
numericos para previsdo de tempo e clima. Para realizacdo do objetivo geral

citado € necessario o vinculo dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico:

Andlise e desenvolvimento de sistemas computacionais na area de
Infraestrutura Computacional e Supercomputacao.

Para alcancar os resultados devem ser abordados os seguintes itens:

OEL1: Levantamento e andlise de ferramentas e tecnologias para melhoria de
ambiente de computacéo de alto desempenho

OE2: Verificacdo de processos para melhorar a eficiéncia dos sistemas de
virtualizacdo, armazenamento de dados, de acesso aos dados por parte dos
usuarios internos e externos

OES3: Desenvolvimento e/ou atualizacdo de ferramentas de manipulacao,
monitoramento e visualizacao de dados

OE4: Execucdo de processos técnicos em ambiente do datacenter da COIDS
para aprimorar competéncias de processamento, armazenamento e o fluxo de
dados

9.1.3 — Insumos

9.1.3.1 — Custeio
Nao se aplica

9.1.3.2 — Bolsas

Caodigo | Formacéo Académica / Area de Objetivo PCI Meses
Titulacdo Experiéncia Especifico | categoria/
nivel

Quant
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Profissional com O candidato OE1l a D-B 4 1*
graduacédo em Ciéncias | deve possuir a OE4
da Computacao ou seguinte
areas afins, com 7 experiéncia /
(sete) anos de conhecimento:
experiéncia apos a a) Experiéncia
obtencéo do diploma de | nas tecnologias
nivel superior; ou com e ferramentas
titulo de doutor; ou de computacéo
9.1.1 ainda, com grau de em nuvem;
mestre h4, no minimo, 4 | b) Experiéncia
(quatro) anos. na metodologia
agil SCRUM;
c) Experiéncia
em plataforma e
ambientes
Linux;
* - Em havendo disponibilidade de novas bolsas para o SubProjeto, os
candidatos subsequentes da lista de classificacdo poderdo ser chamados
9.1.4 - Atividades de Execucao
o Metas
Objetivo
Atividades Especific Indicadores
2022 2023
Atividade 1: Analisar OE1l Entrega de Adquirir

tecnologias utilizadas
pela comunidade

Informacao (TI) para
implementacgéo de
uma nuvem privada.

ferramentas e

na area de
Tecnologia da

relatério com
levantamento de
tecnologias e
estudo
comparativo.

conhecimento
sobre a melhor
tecnologia a ser
utilizada para a

plataforma de
nuvem ambiente
de computacéo

de alto
desempenho.
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Atividade 2: Elaborar | OE2 Entrega de Entregar uma
projeto de projeto para nuvem privada
implementacgé&o de verificagdo com o | funcional para
plataforma de PO (Produtct validar prova de
computacédo em Owner) do projeto conceito.
nuvem. Entregar para
ambiente de nuvem implementagé&o
funcional para prova de plataforma de
de conceito. computacdo em
nuvem.

Atividade 3: OES3, Documento Processo de
Elaboragéo e entrega OE4 descritivo de fluxo de
de documentacéo. projeto de dados

implementacgéo e atualizado
arquitetura do
ambiente
entregue.
9.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2022 2023
1 2 1 2
Atividade 1 X X
Atividade 2
X X
Atividade 3
X X

9.1.6 — Produtos
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o Metas
Produtos ObJEt,'YO Indicadores
Especifico
2022 2023
Relatorio detalhado
sobre tecnologias de 192 Relatorio entregue. X
computacédo em '
nuvem
Nuvem privada
funcional para o 34 Plataforma de
ambiente de ’ nuvem funcional. X X
computacgéo da
COIDS.
9.1.7 — Resultados Esperados
o Metas
Produtos Ob]et,'\(o Indicadores
Especifico 2022 2023
Relatorio detalhado 1,2 Relatoério entregue. X
sobre tecnologias de
computacdo em
nuvem
Nuvem privada 3,4 Plataforma de X X
funcional para o nuvem funcional.
ambiente de
computacédo da
COIDS.
9.1.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
PCI Categoria/Nivel | Mensalidade(R$) | Meses | Quantidade | Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00
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R$
*
B 4.160,00 1 16.640,00
C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
Total (R$) R$
16.640,00

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

9.1.9 - Equipe do Projeto

Ivan Marcio Barbosa
Diego Mota Siqueira

9.1.10 - Referéncias Bibliograficas
[1] OpenStack.org - https://www.openstack.org/

[2] SciServer.org - https://www.sciserver.org/

128



https://www.openstack.org/
https://www.sciserver.org/

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

Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Desenvolvimento de produtos para o howcasting utilizados a
base de dados de descargas atmosféricas

9.2.1 — Introducéao

Nos ultimos anos, eventos atmosféricos considerados severos tém
recebido grande atencdo da comunidade cientifica e governantes uma vez que
estes eventos podem causar grande impacto nos diversos setores sociais e
econdmicos. A complexidade associada a previsao destes eventos aumenta o
desafio em se desenvolver metodologias que permitam minimizar danos e
salvar vidas. Um dos setores da economia mais afetados € o da energia
elétrica. Segundo o Grupo de Eletricidade Atmosférica, descargas atmosféricas
sdo responsaveis por um grande numero de desligamentos das linhas de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, além da queima de um numero
consideravel de transformadores de distribuicdo. Dessa forma, o
desenvolvimento de métricas que possibilitem identificar, rastrear e prever o
deslocamento de sistemas convectivos eletricamente carregados minimizaria
os danos causados a rede de transmissdo de energia e consequentemente ao
consumidor final.

Este projeto visa desenvolver métodos e processos para adquirir 0S
dados de descargas atmosféricas, armazenar em banco e extrair de forma
eficiente as informacfGes necessarias para a inser¢cdo dos dados no algoritmo
de identificacdo, rastreio e previsdo da trajetoria de células de descargas
atmosféricas. Uma vez implementadas as informacdes de descargas
atmosféricas no algoritmo sera possivel analisar as previsbes, bem como
identificar a sua intensificacdo. Dados de redes de observacdes a superficie e
por satélites serdo utilizados para analisar e prever o deslocamento da
atividade elétrica até uma linha de transmissao mais proxima.

Este subprojeto consta no Projeto 09 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, namero 400077/2022-1, disponivel na pagina do
INPE. Estad relacionado ao Termo de Abertura de Projeto BIG — TAP
01340.003548/2021-56 e ao Termo de Abertura de Projeto MONAN - TAP
01340.005344/2021-50.

9.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto 1 esta vinculado diretamente as diretrizes
estratégicas do INPE, conforme a sua descri¢éo:

Desenvolver atividades de pesquisa e desenvolvimento nas areas de
meteorologia, climatologia, hidrologia, sensoriamento remoto da atmosfera,
oceanografia e meio ambiente, com énfase em técnicas de modelagem e de
tratamento de observacdes da atmosfera, dos oceanos e da superficie.

Objetivo especifico 6: Desenvolvimento de Produtos de Monitoramento e
Previsdo fazendo uso das pesquisas desenvolvidas para previsdo de tempo e
clima.

9.2.3 - Insumos
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9.2.3.1 — Custeio

N&o ha previsao de despesas de custeio

9.2.3.4 — Bolsas

Codigo Formacgé&o Académica / Area de Objetivo PCl .
: ~ . - categoria/ | Meses | Quant
Titulac&o Experiéncia | Especifico nivel
Profissional com
graduacado em
Meteorologia, Tecnologia
9.0.1 |dalnformacao ou areas 1 D-D 4 1
afins e experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao
9.2.4 - Atividades de Execucéao
- Objetivo . Metas
Atividades Esp:-:-cifico Indicadores out Nov Dez Jan
1. 6 Desenvolvim | Scripts Aquisicao Relatério de
Desenvolvimento ento de iniciais dos dados resultados
de cddigos para a scripts.
aquisicao dos
dados de
descargas
atmosféricas e
armazenamento
em banco de
dados
2. 6 Desenvolvim Extracdo Relatério de
Desenvolvimento ento de das resultados
de codigos para scripts. informacgde
extracao dos S
dados necessaria
s
3.Implementacéo 6 Desenvolvim Identifi | Relatorio de
inicial das ento de cacao | resultados
informacgdes de scripts. das
descargas células
atmosféricas no de
algoritmo descar
gas
atmosf
éricas
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9.2.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
o Out. Nov. Dez. Jan.
Atividades 2022 | 2022 | 2022 | 2023
1 2 1 2 1 2 1 2
1. Desenvolvimento de | X X
codigos para a
recepcéao e
armazenamento dos
dados de raios
2. Desenvolvimento de X X
codigos para extracao
dos dados
3. Implementacéo inicial X X X
das informacg0des de
descargas atmosféricas
no algoritmo
9.2.6 — Produtos
. Metas
Produtos E(;gjeect%go Indicadores Out. Nov. Dez. Jan.
2022 2022 2022 2023
Script para 6 Numero de 1 1
aguisicao e scripts
armazenamen desenvolvidos
to dos dados
de descargas
atmosféricas.
Script para a 6 Numero de 5 5 5
extracdo dos anos de dados
dados extraidos
Script para a 6 Numero de 10 10
implementaca células de
o inicial no descargas
algoritmo de atmosféricas
rastreio identificadas
Relatorios 6 Numero de 1 1
Produzidos relatorios
9.2.7 — Resultados Esperados
| Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico Out. | Nov. | Dez. | Jan.
2022 | 2022 | 2022 | 2023
Novos 6 - Nameros 1 1 2
scripts de
scripts/softw
are
Novo 6 - Nameros 5 5
rastreio de casos
com base
nos dados
de
descargas
atmosféric
as
Relatorios 6 - Namero de 1 1
produzidos relatérios
9.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o serdo alocados recursos para custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Mese | Quantid
PCl Nivel (R$) s ade Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 4 1 11.440,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 11.440,00

9.2.9 - Equipe do Projeto

Diego Enore

Kleber Naccarato
Bolsista PCI-DD
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3: Realizar estudo de casos de eventos meteoroldgicos
relevantes sobre a América do Sul

9.3.1 — Introducéao

A previsao das condicdes de tempo e de clima com antecedéncia de
horas, dias e de alguns meses € um dos grandes desafios enfrentados. No
entanto, este desafio tem sido vencido utilizando modelos numéricos de
previsdo de tempo ou de clima, cada vez mais precisos com ajuda de dados
observados, tais como de estacdes meteoroldgicas, satélites e de outras
fontes. Em meados da década de 1980, comecou a implantacdo do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) no INPE, com o objetivo de
operacionalizar a Previsdo Numérica de Tempo (PNT) e de clima e melhorar a
destreza das previsdes de tempo de curto prazo e as climaticas.

Para que o desenvolvimento dos modelos numéricos continue é
importante analisar as condicdes atmosféricas associadas a eventos
meteoroldgicos relevantes sobre a América do Sul (foco deste projeto), assim
como sua energética. Com base nessas andlises pode-se prover meios de
comparar os diferentes modelos numéricos que sdo rodados operacionalmente
no INPE, aferindo regides e eventos em que os modelos tenham melhor
acuracia individual, e classificando-os para o uso dos parceiros e interessados
em dados de modelos numéricos. Sendo assim, faz-se necesséario o
desenvolvimento de uma suite de codigos e de produtos para o
acompanhamento de eventos relevantes.

Para as andlises serdo utilizados produtos de estimativas de satélites,
dados observados e combinacdes, dados de reanalise providos pelo European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) e do modelo
americano Global Forecast System (GFS) e campos gerados pelos modelos de
PNT em uso no INPE.

Deste modo faz-se necessaria 0 desenvolvimento de novos scripts e
software para que novas metodologias possam ser implementadas na rotina
operacional do estudo de casos de eventos atmosféricos relevantes.

Este projeto esta relacionado ao Termo de Abertura de Projeto MONAN
— TAP 01340.005344/2021-50.

9.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado diretamente as diretrizes estratégicas
do INPE, conforme a sua descri¢éo:
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Realizar estudo de casos de eventos meteorolégicos relevantes sobre a
Ameérica do Sul, focando na analise sindtica, analise de campos gerados pelos
modelos de PNT do INPE e energética dos disturbios atmosféricos.

Objetivo especifico 1. Desenvolvimento de scripts e softwares para o
monitoramento das condicbes atmosféricas tanto para dados observados
(andlises numéricas) e de PNT.

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

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 — Custeio

N&o h& previsdo de despesas de custeio

9.3.3.2 — Bolsas

~ A < - PCI
Cadigo Formagao Acaldemlca/ Area_lAde' Objet}\{o categoria/ | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico nivel

Profissional com
graduacado em
Meteorologia,
Tecnologia da

Informacg&o ou &reas
afins, com 5 (cinco)
9.3.1 anos de experiéncia 1 D-C 4 1
em projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao apoés a
obtencéo do diploma
de nivel superior ou
com grau de mestre

9.3.4 - Atividades de Execucéao

Objetivo Metas
Atividades Espgcmc Indicadores out Nov Dez Jan
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1. Analise 2 Andlise Selecd | Selecd | Seleca | Selecao
Sinotica Sindtica dos | o dos | o dos odos |dos casos
dos Casos Casos de casos |casos |casos | para
de Eventos Eventos para para para estudo e
Meteorolog Meteoroldgi | estudo | estudo | estudo | analise
icos cos e e e sindtica
analise | analise | analise
sindtic | sindtica | sindtic
a a
2. 2 Aplicacao Conhe | Compa | progra | Rodar os
Aplicacao do método |cero racao macédo | célculos e
do método de calculo softwar | da dos avaliar
de célculo de e de energét | volume | resultados
de Energética, | energé |icados |sde
Energética Nnos casos tica, diferent | integra
, NOS selecionado | métod | es céo
casos s 0 modelo | para os
selecionad implem | s calculo
0S entado S
ea
forma
de
utilizac
ao
3. 1 Desenvolvi | Desen | Geraca Relatorio
Desenvolvi mento de volvim | o dos | Geracéd | de
mento de avaliacbes. | ento campos | 0 dos | resultados
codigos de em campo | da analise
para scripts | altos, sem das
analise de e baixos | altos, condicbes
campos softwar | e baixos | atmosféric
em altos, e para | médios |e as.
baixos e 0s niveis. | medios
médio campo niveis.
niveis S
usando atmosf
analise/rea ericos
nalise
numéricas
9.3.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades Out. Nov. Dez. Jan.
2022 2022 2022 2023
1 |21 ]2]1]2]1]2
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1. Analise Sindtica dos | X X X X X X X

Casos de Eventos

Meteorologicos

2. Aplicacdo do método | x X X X X X X

de célculo de

Energética, nos casos

selecionados

3. Desenvolvimento de | x X X X X | X X

codigos para avaliacéo

de campos em altos

niveis usando

analise/reandlise.

9.3.6 — Produtos

.y Metas
Produtos E(;sgec%go Indicadores | Out. | Nov. | Dez. | Jan.

2022 | 2022 | 2022 | 2023

Scripts 1 NUumerode |3 3 3 3

para gerar scripts

campos desenvolvid

meteorolo o]

gicos

Campos 2 Numerode |2 2 1 1

espaciais campos

e verticais desenvolvid

de 0S

variaveis

meteorolo

gicas

Campos 2 NUumerode |2 2 2 2

espaciais campos

dos termos desenvolvid

da 0s

equacao

da energia

cinética

Relatorios 2 NUumerode |1 1 1 1

Produzido relatorios

S

9.3.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas

Resultados Especifico Indicadores | Out. | Nov. | Dez. | Jan.
2022 | 2022 | 2022 | 2023

Novos 2 - Nimeros 8 6 9 2

produtos de produtos

disponiveis
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-NUmerode | 1 1 1 1
relatérios

Relatérios 2
produzidos

9.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

N&o serdo alocados recursos para custeio.

Bolsas:

Categoria/
Nivel

Mensalidade Mese | Quantid

PCl (R$) s ade

Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00 4 1

13.520,00

2.860,00

1.950,00

900,00

- 6.500,00

N~ |TmMO|0|m

4.550,00

Total (R$)

13.520,00

9.3.9 - Equipe do Projeto

Manoel Gan

Sérgio Henrique Ferreira

Marley Cavalcante de Lima Moscati
Marcelo Barbio

José Alberto Ferreira

Bolsista PCI-D

9.3.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 10: PROJETO INTEGRADOR PARA MUDANCAS AMBIENTAIS

Subprojeto 10.1: Desenvolvimento de aplicagcdes em groupware para subsidio
a processos colaborativos baseado em indicadores e analise da capacidade
adaptativa em multiplas escalas

10.1.1 — Introducéao

Dentre as varias agdes de pesquisas realizadas na Divisdo de Impactos,
Adaptacbes e Vulnerabilidade da CGCT, destacam-se diversos esforgos
colaborativos no desenvolvimento de arcabougos computacionais de
modelagem dos diferentes componentes do Sistema Terrestre, assim como
parametrizagao de modelos existentes.

O Projeto atual denominado “Projeto integrador do DIIAV para mudancas
ambientais” (Processo SEI 01340.001287/2022-11) tem como objetivo
desenvolver estudos ambientais e socioecondmicos com base em trés grandes
eixos estruturantes: Sistemas de Observacdo, Modelagem e Diagndsticos e
Cenarios, objetivando responder problemas transversais, como o0s de
seguranca hidrica, alimentar e energética do Brasil. Estes objetivos estdo
alinhados ao Objetivo Estratégico 19 do Plano Diretor do INPE 2022-2026,
pesquisas que busquem aprofundar as bases em pesquisas de sintese, no
contexto do sistema terrestre, considerando a multidimensionalidade de seus
fendbmenos, a consequente e indissociavel interdisciplinaridade de seus
estudos, e a busca por uma perspectiva transdisciplinar, em direcdo a uma
ciéncia orientada a solugcdes. Este subprojeto se insere no escopo do Projeto
10 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCl) 2018-2023, numero
400077/2022-1, disponivel na pagina do INPE.

Como uma das ferramentas para o diagnostico e cenarios sobre impactos
ambientais e capacidade adaptativa institucional da DIIAV, o Sistema
MonitoraEA vem sendo desenvolvido desde 2016 como um framework
estruturado a partir de dois pilares: a construcdo de indicadores especificos
para monitorar e avaliar diferentes dimensdes de enfrentamento das questdes
socioambientais (politicas, programas e projetos) e estratégias de engajamento
e colaboracéo social, mediada por interfaces tecnolégicas. O projeto tem como
premissa béasica a centralidade da atuacdo coletiva e colaborativa -
multi/policéntrica (Ostrom, 2010) — a partir de uma perspectiva bottom-up,
como estratégias centrais para a construcdo de capacidade adaptativa
institucional, no contexto do enfrentamento as questdes socioambientais e da
transicdo para a sustentabilidade (Kohler, et al, 2019; Scoones, et al., 2016;
Avelino et al., 2016; Meadowcroft, 2011).

A principal caracteristica do arcabougo é a flexibilidade, tanto para lidar com
politicas e projetos geridos por instituicdes de diferentes segmentos e escalas
de atuacdo, quanto na composicdo dos grupos de trabalho, suas regras e
acordos internos, na perspectiva da acao coletiva e colaborativa. Desta forma,
0 projeto esta inserido do campo emergente e interdisciplinar conhecido pela
sigla CSCW - Computer Supported Cooperative Work (Elis et al., 1991; Grudin,
1994) e nos desenvolvimentos em groupware (Kaufmann, 1995).

140



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

Os desenvolvimentos j4 realizados e os necesséarios ao aperfeicoamento do
sistema passam necessariamente pela busca de solu¢cbes que considerem o
papel das estratégias tecnolégicas como subsidios ao engajamento social e
participacdo, em especifico, direcionado ao fortalecimento de politicas,
programas e projetos ambientais comprometidos com a ampliagdo da
capacidade adaptativa e a geracao de impactos positivos e sinérgicos. Neste
sentido, destaca-se que, embora a base tecnoldgica seja central, ela é
integralmente modulada por aspectos politico-institucionais, sociolégicos-
psicoldgicos, ou seja, em um ambiente essencialmente interdisciplinar.

O sistema vem sendo construido incrementalmente, a partir de demandas de
gestores e usuarios. Em articulagdo com a ANPPEA — Articulagdo Nacional de
Politicas Publicas de Educacdo Ambiental, o sistema foi oficialmente
reconhecido dentro do ProNEA (2018), como um elemento estruturante dentro
da linha de acdo 5 — monitoramento e avaliacdo de politicas, programas e
projetos de educacdo ambiental, em linha com a PNEA — Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (Lei 9.795/1999). Atualmente, além de dar sustentacdo a
plataforma brasileira de monitoramento e avaliacdo de politicas publicas de
educacdo ambiental, o Sistema MonitoraEA subsidia a plataforma de
monitoramento e avaliacdo de projetos para a Zona Costeira de Marinha do
Brasil (PPPZCM), em articulacdo com os projetos TerraMar e GEF Mar,
iniciativas do Ministério do Meio Ambiente em parceria com o Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo).

A depender de possivel prorrogacao deste ou apoio de novos projetos, deverao
ser incorporados ao sistema funcionalidades de Social Network Analysis (SNA)
e de modelagem de redes (ERGM), de forma a diagnosticar e modelar
conexdes e sinergias que Vviabilizem impactos positivos em territérios
monitorados pelo sistema, ampliando o espectro de atuacdo do arcabouco,
com possibilidade de expansao e incorporacdo de novos temas relacionados a
capacidade adaptativa institucional frente as mudancas ambientais.

10.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto esta vinculado as diretrizes estratégicas da
instituicdo, especificamente ao Objetivo Especifico 3 do Projeto 10 PCI 2018-
2023, numero 400077/2022-1: Contribuir para a constru¢do e consolidacdo de
redes integradas e inovadoras para coleta de dados ambientais.

Este objetivo contempla as seguintes atividades:

¢ Realizar analises multi e transdisciplinares, aproveitando dados
relevantes produzidos pelas pesquisas do COCST (atual DIIAV) e do
INPE, de modo a acompanhar de forma sisteméatica a conjuntura
nacional e internacional das mudancgas ambientais e das politicas de
gestdo territorial e/ou relacionadas a mudancas ambientais, em todas as
suas dimensdes: técnico-cientificas e socio-politicas; buscando um
desenvolvimento sustentavel que concilie o bom funcionamento das
esferas econbmica, social e ambiental.

Associado ao objetivo geral, propde-se neste subprojeto os seguintes objetivos
especificos:
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Objetivo Especifico 1: Avaliar e propor aprimoramentos nas ferramentas de
colaboracdo mediada por sistemas computacionais nas plataformas do sistema
MonitoraEA, considerando suas especificidades;

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio

Para a demanda atual, considerando bolsas de 4 meses, néo se pleiteia

valores de custeio.

Entretanto o Projeto PCI Biomas BR vislumbra a necessidade de a) apoiar a
participacdo de integrantes da equipe do projeto em estagios, cursos ou visitas
no Pais, para aquisicdo de conhecimentos especificos e necessérios ao
desenvolvimento do projeto; b) possibilitar a participacdo de consultores ou
instrutores especializados, brasileiros ou estrangeiros, como forma de
complementacao da competéncia das equipes.

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

10.1.3.2 — Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e
técnicos, com vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto, bem
como, o0 quantitativo de bolsas PCI por nivel necesséario a inclusdo destes

recursos humanos.

Codigo Formacgé&o Académica / Area de Objetivo PCl .
: ~ A . categoria | Meses | Quant
Titulacéo Experiéncia Especifico / nivel
Profissional com diploma de | Conhecimento
nivel superior em Tecnologia | em Javascript,
da Informacéo, Ciéncias da React,
Computacgéao, ou areas afins, | Node.js/Express,
com 10 (dez) anos de construcéo e
experiéncia em projetos organizagédo de
cientificos, tecnoldgicos ou componentes;
de inovacao, apos a PostgreSQL,
10.1.1 obtencéo do diploma de PostGis le2 D-A 4 1

nivel superior ou com titulo
de doutor ha, no minimo, 2
(dois) anos; ou ainda, com
grau de mestre ha, no
minimo, 6 (seis) anos
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10.1.4 - Atividades de Execucéao

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

1. Sistematizacao da literatura de base e de experiéncias correlatas;

2. Familiarizagdo com as ferramentas e as plataformas do sistema
MonitoraEA,;

3. Proposi¢do de aprimoramentos nas ferramentas de colaboragéo
mediada por sistemas computacionais nas plataformas do
sistema MonitoraEA.

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 5022 5023
1 1 Relatorio técnico de sistematizacao X
5 1 Definicdo de breve plano de X
alternativas preliminares
3 1 Documentagao com a proposicao de x x
ajustes e novas funcionalidades
10.1.5 - Cronograma de Atividades
. Meses
Atividades 1 5 3 2
Atividade 1 X X
Atividade 2 X X X
Atividade 3 X X
10.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 5022 | 2023
Implementacao de Documentagao com a
aprimoramentos em proposicdo de ajustes e
1 . ; X X
ferramentas de novas funcionalidades
colaboracéo
10.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5022 | 2023
Versao atualizada das Documentacao com a
ferramentas de 1 proposicdo de ajustes e X X
colaboragéo novas funcionalidades

10.1.8 - Recursos Solicitados
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Custeio:

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

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

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

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00 4 1 20.800,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 20.800,00

10.1.9 - Equipe do Projeto

Evandro Albiach Branco (DIIAV)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde (DIIAV)
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