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Chamada 04/2019

Programa de Capacitacéao Institucional - PCI

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

1 - Objeto

A presente Chamada tem por finalidade a selecdo de especialistas, pesquisadores e
técnicos que contribuam para a execucdo de projetos de pesquisa no ambito do
Programa de Capacitacao Institucional - PCIl. Nesta Chamada Publica havera bolsas
de longa duracéo 03 meses a 05 anos 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

PROJETO

MODALIDADE

LOCALIDADE

111

Projeto do Sistema TerraAPP_CAR a
partir do Sistema TerraAPP

DA

Sao José dos Campos

-SP

Estudo para criagéo do Sistema
1.2.1 |TerraHidro_3D DD Sa0 Jose_og)s Ccampos

Luzes Noturnas SNPP-VIIRS na Regido S30 José dos Campos
1.3.1 |Metropolitana do Vale do Paraiba e DC P

) -SP

Litoral Norte.

Observacgéao da Terra a servigo de S50 José dos Campos
1.4.1 |sistemas de informacgdo em salde E-1 _Sp P

publica: hepatite A no Para.

Uso de base patentaria como ferramenta

para a identificacdo de trajetorias e

tendéncias de desenvolvimentos Sé&o José dos Campos
3.1.1 L E-1

tecnologicos envolvendo plataformas -SP

orbitais

Inovacgéao e transbordamento de

tecnologia baseada em ativos de Sé&o José dos Campos
3.2.1 . . . DB

propriedade intelectual, especialmente -SP

patentes.
3.3.1 |Cenéarios em inovagéao tecnoldgica E-2 Sdo Jose dos Campos

-SP
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Calibracao e Testes de Qualificacdo do

S&o José dos Campos

4.1.1 |experimento ELISA/EQUARS DA _Sp
Estudo de superficies e interfaces de S0 José dos Campos
4.2.1 |materiais para tecnologia espacial e DA _sp P
desenvolvimento de materiais cataliticos
Sistema de rastreio e previséao de
descargas elétricas atmosféricas a partir Sé&o José dos Campos
4.3.1 = o . DB
de técnicas de extrapolagéo espacial e -SP
temporal de imagens de satélite.
Integracdo Dinamica de Bases de Dados
441 de Aplicacbes Espaciais em Plataforma DD Sé&o José dos Campos
o de Laboratério Virtual - SP
Elaboracéo e montagem de parte do S0 José dos Campos
4.5.1 |banco de testes do ICDH do Experimento DD _sp P
ELISA/EQUARS
4.6.1 |Projeto Plasma MAGnetizado - PMAG DE Sao Jose_dso; Campos
Andlise de Medidas e Elaboracao da
471 Documentacao de Construgao das £1 Sé&o José dos Campos
o Sondas Eletrostaticas do Satélite -SP
EQUARS
Estudo Cinético Teorico da S50 José dos Campos
4.8.1 |Hidrodehalogenacéo de Substancias E-1 _Sp P
Depletoras da Camada de Oz6nio
Modelagem do Inicio da Decomposicéo S0 José dos Campos
4.9.1 |de Monopropelente (HIDRAZINA) em E-1 _Sp P
Leito Catalitico Frio.
Carbono vitreo reticulado modificado
como substrato para filmes de diamante Sé&o José dos Campos
4.10.1 . . . E-2
micro/ultrananocristalino dopado com -SP
boro
Desenvolvimento do Compdésito MoS,/FC S50 José dos Campos
4.11.1 |para Aplicacao em Dispositivo de E-2 _sp P
Conversédo de Energia
Revestimento de superficies internas de S0 José dos Campos
4.12.1 |tubos de aluminio ranhurado com filmes E-2 _sp P
DLC para aplicacbes na area espacial
Solidificacdo de Materiais em Sé&o José dos Campos
4.13.1 - . E-2
Microgravidade -SP
Desenvolvimento do software de reducao
5.1.1 |de dados do instrumento SPARC4 DB Sé&o José dos Campos
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Definicdo de cenarios do ambiente

S&o José dos Campos

5.2.1 |espacial para modelagens magneto- DB _Sp
hidrodinamicas
Validacdo da Qualidade de Dados
531 Eletromagnéticos para Obtencéo de DB S&do José dos Campos
h Modelos 3D de Distribuicdo da -SP
Condutividade Elétrica
Desenvolvimento de instrumentacao e
541 software de analise de dados para os DA Sé&o José dos Campos
o projetos protoMIRAX e -SP
nanoMIRAX/LECX.
Estudo da ocorréncia de ELTs no S0 José dos Campos
5.5.1 |continente Americano no ambito da rede DA P
. P . - SP
LEONA e sua influéncia na ionosfera
561 Desenvolvimento e integracdo de DD Séao José dos Campos
7 |equipamentos da rede LEONA - SP
Desenvolvimento de softwares para ~ .
) S&0 José dos Campos
5.7.1 |funcionamento da rede LEONA DD _sp P
5.8.1 |Estudo de fendmenos transientes solares E-1 Sao Jose_dSoPs Campos
Climatologia Numérica Regional no .-
7.1.1 INPE/Eusébio E-2 Eusébio - CE
Software do Computador de Bordo do
7.2.1 DD Natal - RN
CubeSat CONASAT-0 -
Software da Estacdo Multimissao de
7.3.1 Natal (EMMN) DB Natal - RN
Software da Estacdo Multimissao de
7.3.2 Natal (EMMN) DE Natal - RN
7.4.1 |Plataforma de Coleta de Dados Samanau DB Natal - RN
7.4.2 |Plataforma de Coleta de Dados Samanau DE Natal - RN
7.4.3 |Plataforma de Coleta de Dados Samanau DF Natal - RN
Moduladores e Demoduladores
Completamente Digitais para -
7.5.1 DA Eusébio - RN
Transponder TT&C USebIo
7.6.1 DC Santa Maria - RS

Avaliacao de Controle Robusto em




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

para Cubesat.

Subsistemas Elétricos de Poténcia

Aumento da acuracia do mapeamento
dos remanescentes de vegetagdo do

implicacdes para biodiversidade

7.7.1 . DB Santa Maria - RS
bioma Pampa
Aprimoramento da modelagem de
911 radiacdo solar por satélite no CPTEC e DD Cachoeira Paulista -
o disseminacao de produtos SP
Aprimoramento da modelagem de Cachoeira Paulista -
9.2.1 |radiacao solar por satélite no CPTEC e DD Sp
disseminacao de produtos
Aprimoramento da modelagem de Cachoeira Paulista -
9.3.1 |radiacédo solar por satélite no CPTEC e DD Sp
disseminacao de produtos
Simulacao do Ecossistema Cerrado no S&o0 José dos Campos
10.1.1 | modelo de vegetacao dinamica INLAND DA _Sp
Trade-off entre crescimento da vegetacao
e producao hidrica em areas em S&o0 José dos Campos
10.2.1 . P ~ E-2
diferentes estagios de regeneracao da -SP
Mata Atlantica
Mudancas climaticas no Cerrado S0 José dos Campos
10.3.1 |brasileiro: suas origens e possiveis E-1 P

-SP

1.2 — Do detalhamento dos projetos:

Os projetos a serem apoiados pela presente Chamada serao 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 |.
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2 — Cronograma

{ FASES DATA

Inscricdes de 15/07 a
21/07/2019
Prazo para impugnacéo da Chamada 17/07/2019
Divulgacédo das inscrices homologadas 31/07/2019
Prazo parainterposicédo de recurso administrativo das inscricbes homologadas 02/08/2019
Divulgacéo final das inscricdes homologadas 07/08/2019
Divulgacédo do resultado preliminar A partir de
28/08/2019
Prazo parainterposicéo de recurso administrativo do resultado preliminar 02 dias uteis
apoés a
divulgacéo do
resultado
preliminar
Resultado final (a ser ratificado pelo CNPq apés indicagdo do bolsista na plataforma Até dia
integrada Carlos Chagas) 10/09/2019

3 — Critérios de Elegibilidade

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

3.2 — Quanto ao Proponente:

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

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

b) ter seu curriculo cadastrado na Plataforma Lattes, atualizado em julho 2019 até a
data limite para submisséo da proposta;

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

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

e) Nao acumular a bolsa pleiteada com outras bolsas de longa duracdo do CNPq ou
de qualquer outra instituicdo brasileira ou estrangeira;

f) N&o possuir parentesco com ocupantes de fungbes gratificadas da Instituicdo, em
atendimento ao disposto pela Lei n°® 8.027, 12/04/1990, pelo Decreto n® 6.906, de
21/07/2009 e pelo Decreto 7.203/2010;
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g) Nao possuir vinculo celetista ou estatutério ou ser sdcio administrador de empresa,;
h) N&o estar matriculado em curso de pés-graduacao.

3.2.1.2 - Bolsa PCI-E

a) Nao estar vinculado a instituicdo proponente; e,

b) Nao ser aposentado pela instituicdo executora do projeto.

3.3 — Quanto a Instituicdo de Execucdo do Projeto:

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

INPE — S&o 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
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4 — Recursos Financeiros

4.1 — As bolsas serdo operacionalizadas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPq e financiadas com recursos no valor anual de R$
7.084.800,00 (Sete milhdes, oitenta e quatro mil e oitocentos reais), oriundos do
orcamento do Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inova¢des e Comunicagdes - MCTIC.

5 —Itens Financiaveis
5.1 — Bolsas

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

5.1.2 — A implementacado das bolsas deverd ser realizada dentro dos prazos e critérios
estipulados para cada uma dessas modalidades, conforme estabelecido nas normas
do CNPqg que regem essa modalidade.

5.1.3 — A duracao das bolsas ndo poderd ultrapassar o prazo de execucao do projeto.

5.1.4 — As bolsas ndo poderdo ser utilizadas para pagamento de prestacdo de
servicos, uma vez que tal utilizag&do estaria em desacordo com a finalidade das bolsas
do CNPg.

6 — Submisséo da Proposta

6.1 — As propostas deverdo ser encaminhadas ao INPE exclusivamente via e-mail,

enderego pci.programa@inpe.br, utilizando-se o Formulario Inscrigdo para Bolsa

PCI/INPE, disponivel no link http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-
inscricao-para-bolsa-pci_v4.pdf

6.2 — O horario limite para submisséo das propostas ao INPE sera até as 23h59 (vinte
e trés horas e cinquenta e nove minutos), horario de Brasilia, da data descrita no
CRONOGRAMA, nao sendo aceitas propostas submetidas ap0s este horério.

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

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

6.3 — Esclarecimentos e informacdes adicionais acerca desta Chamada podem ser

obtidos pelo endereco eletronico pci.programa@inpe.br ou pelo telefone (12) 3208-
7280 ou 3208-6906.

6.3.1 — O atendimento encerra-se impreterivelmente as 17h, em dias Uteis, e esse fato
n&o sera aceito como justificativa para envio posterior a data limite.

6.3.2 — E de responsabilidade do proponente entrar em contato com o INPE em tempo
hébil para obter informacgdes ou esclarecimentos.
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6.4 — O Formulario Inscricdo para Bolsa PCI/INPE devera ser preenchido com os
dados do proponente e enviado por email como anexo, juntamente com o Curriculo
Lattes atualizado julho _em 2019 até a data limite para submissdo da proposta.
Inscricdes enviadas sem o Curriculo Lattes ou com data de atualizagdo anterior a julho
de 2019 néo serdo aceitas.

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

6.6 — Na hipdtese de envio de mais de uma proposta pelo mesmo proponente, para o
mesmo projeto, sera considerada para andlise apenas a ultima proposta recebida.

7 —Julgamento
7.1 — Critérios do Julgamento

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

Critérios de analise e julgamento

A Alinhamento do histérico académico e profissional do
proponente as competéncias e atividades exigidas a 3,0 |0,0a10
execucdo do projeto.

B Adequacéo do perfil do proponente ao projeto a ser

: 1,0 |0,0a10
apoiado.
c |Experiéncia prévia do proponente em projetos
cientificos, tecnolégicos ou de inovagéo na area do 1,0 |0,0a10

projeto de pesquisa selecionado.

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

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

7.1.1.2 - A avaliacdo dos critérios de Julgamento A, B e C serd feita com base nas
informagdes constantes no CV Lattes submetido junto com a proposta; alteracdes do
CV Lattes realizadas ap0s o0 ato de inscricdo nao seréo consideradas.

7.1.2 — Para estipulacdo das notas poderao ser utilizadas até duas casas decimais.

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

7.1.4 — Em caso de empate, a Comissdo de Avaliacdo de Mérito devera analisar as
propostas empatadas e definir a sua ordem de classificacdo, apresentando de forma
motivada as razdes e fundamentos.

7.1.4.1 — Para o desempate sera considerada a proposta com a maior nota no critério
A, seguidas das maiores notas nos critérios B e C, respectivamente.
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7.2 — Etapas do Julgamento
7.2.1 — Etapa | — Andlise pela Comisséo de Pré-enquadramento

7.2.1.1 - A composicédo e as atribuicdes da Comissado 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 Comissédo de Pré-enquadramento, consiste
na andlise das propostas apresentadas quanto ao atendimento as disposicoes
estabelecidas no item 3.2 desta Chamada.

7.2.2 — Etapa Il — Classificacdo pela Comisséo de Avaliacao de Mérito

7.2.2.1 — A composicao e as atribuicbes da Comissao de Avaliacdo de Mérito seguirao
as disposi¢fes contidas na Portaria 2.195/2018 do MCTIC.

7.2.2.2 — A pontuacdo final de cada proposta sera aferida conforme estabelecido no
item 7.1.

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

7.2.2.4 — ApOs a andlise de mérito e relevancia de cada proposta, a Comisséo devera
recomendar:

a) aprovacao; ou

b) ndo aprovacéo.

7.2.2.5 — O parecer da Comissao de Avaliacdo de Mérito sera registrado em Planilha
de Julgamento, contendo a relacdo das propostas recomendadas e né&o
recomendadas por projeto, com as respectivas pontuacdes finais, assim como outras
informacdes e recomendacdes pertinentes.

7.2.2.6 — Para cada proposta recomendada, a Comissdo de Avaliacdo de Mérito
deverd sugerir 0 nivel da bolsa a ser financiada.

7.2.2.7 — Durante a classificagcdo das propostas pela Comissdo de Avaliagdo de
Mérito, o Gestor da Chamada e a Comissdo de Pré-enquadramento responsavel
acompanharao as atividades e poderao recomendar ajustes e corre¢cdes necessarios.

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

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

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

8 — Resultado Preliminar do Julgamento

8.1 — A relacdo de todas as propostas julgadas, aprovadas e ndo aprovadas, sera
divulgada na péagina eletrénica do INPE, disponivel na Internet no endereco
www.inpe.br/pci
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9 — Recursos Administrativos
9.1 — Recurso Administrativo do Resultado Preliminar do Julgamento

9.1.1 — Caso o proponente tenha justificativa para contestar o resultado preliminar do
julgamento, podera apresentar recurso em formulario eletrénico especifico, disponivel
no endereco http://www.inpe.br/pci/arquivos/formulario-de-Recurso.pdf, no prazo de 03
(trés) dias Uteis a partir da publicacdo do resultado na pagina do INPE.

10 — Resultado Final do Julgamento pela Diretoria

10.1 — A Diretoria do INPE emitira decisdo do julgamento com fundamento na Nota
Técnica elaborada pela Comissdo de Pré-enquadramento, acompanhada dos
documentos que compdem o processo de julgamento.

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

11 — Execucdo das Propostas Aprovadas

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

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

11.2 — O coordenador do Subprograma de Capacitacao Institucional podera cancelar a
bolsa, por rendimento insuficiente do bolsista ou por ocorréncia, durante sua
implementacéo, de fato cuja gravidade justifique o cancelamento, sem prejuizo de
outras providéncias cabiveis em decisdo devidamente fundamentada.

12 — Da Avaliacéo

12.1 — O desempenho do bolsista sera avaliado pelo coordenador do Subprograma de
Capacitacao Institucional.

13 — Impugnacédo da Chamada

13.1 — Decaira do direito de impugnar os termos desta Chamada o cidadéo que néo o
fizer até o prazo disposto no CRONOGRAMA.

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

13.2 — A impugnacdo devera ser dirigida a Diretoria do INPE, por correspondéncia
eletrbnica, para o endereco pci.programa@inpe.br, seguindo as normas do processo
administrativo federal.

10
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14 — Disposicdes Gerais

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

14.2 — A qualquer tempo, a presente Chamada podera ser revogada ou anulada, no
todo ou em parte, seja por decisdo unilateral da Diretoria do INPE, seja por motivo de
interesse publico ou exigéncia legal, em decisdo fundamentada, sem que isso implique
direito & indenizac&o ou reclamacao de qualquer natureza.

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

Sao José dos Campos, 15 de julho de 2019.

Maria Virginia Alves
Chefe de Gabinete do INPE
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Projeto 1 — Pesquisa e desenvolvimentos com base em dados de sensoriamento
remoto aplicados a caracterizacdo e monitoramento de ecossistemas do territorio

nacional

SubProjeto 1.1: Projeto do Sistema TerraAPP_CAR a partir do Sistema TerraAPP

1.1.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 1 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Este projeto visa 0
desenvolvimento de atividades de observagdo da terra em termos de pesquisa,
desenvolvimento e aplicagfes em sensoriamento remoto, processamento digital de
imagens e geoprocessamento referentes aos ecossistemas continentais € marinhos do

territdrio nacional.

Contextualizacdo do problema a ser tratado

A Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) é umas das divisGes da Coordenagéo-
Geral de Observacédo da Terra, que tem entre suas competéncias o desenvolvimento de
ferramentas computacionais para processamento de dados espaciais. Isto se alinha com
a missdo do INPE de disseminar informacdes espaciais para a sociedade brasileira. No
Brasil ha crescente demanda pelo incremento da preservacdo ambiental sustentavel. O
pais tem se comprometido em promover aces para reducdo de emissdo de carbono,
inclusive em acordos internacionais.

Uma forma de preservacdo e/ou recuperacdo da cobertura vegetal esta relacionada com
as chamadas Areas de Preservacdo Permanente (APP). A importancia e a oportunidade
de se trabalhar com APP se deve ao fato de sua éarea ter que ser preservada
absolutamente, ou seja, ndo deve sofrer agdo antropica. Quando isto ocorre, a area deve
ser recuperada, de acordo com o que consta na lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012,
conhecida como "Novo Cédigo Florestal Brasileiro".

Um aspecto importante € que uma APP sempre estd vinculada a uma propriedade. A
responsabilidade da preservacdo ou recuperacao de APP € do proprietario da area onde

ela se encontra. As propriedades rurais estdo sendo declaradas no Cadastro Ambiental
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Rural (CAR) por forcga de lei do governo federal. O proprietario deve declarar as areas
de preservacdo existentes em sua propriedade, APP inclusive. Como o CAR ¢
declaratério, impde-se a necessidade de desenvolvimento de ferramentas
computacionais que possam auxiliar os servicos de fiscalizacdo por parte dos 6rgéos
competentes.

Neste contexto, propde-se 0 projeto de um sistema para aperfeicoamento do sistema
TerraAPP, que calcula oito tipos de APP, para que, de forma semiautomatica, possa
verificar as informacdes declaradas no CAR, ou calcular APP onde for necessario.
TerraAPP é um sistema de informacdo geogréfica voltado para delimitagdo de APP,
desenvolvido na DPI com financiamento da FINEP. Este sistema serd chamado de
TerraAPP_CAR. Embora direcionado para o CAR ele podera ser empregado em outros
tipos de comparacéo de objetos espaciais.

Situacdo atual da pesquisa no Instituto de Pesquisa

A DPI desenvolveu um sistema para delimitacdo de APPs denominado TerraAPP. Os
tipos de APPs abordados foram: cursos d’agua, nascentes, altitudes acima de 1800
metros, alta declividade, veredas, lagoas e lagoas, chapadas e escarpas, topos de morros
e linhas de cumeada. Esta Gltima deixou de ser APP com a promulgacdo do Novo
Cadigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012.

O projeto deste novo sistema visara a melhoria e o incremento de funcionalidades para
que possa ser empregado em diferentes situacdes, particularmente, para que possa ser
utilizado na verificagdo de propriedades declaradas no Cadastro Ambiental Rural
(CAR). Para tanto, novas fungdes serdo propostas. Dessa forma, o trabalho ja realizado
fard parte do projeto do sistema TerraAPP_CARque permitird, no futuro, o
desenvolvimento e implementacdo deste sistema para que o usuario possa facilmente

definir APPs e/ou verificar APPs ja existentes.

1.1.2 - Objetivo Geral

Objetivo 3: desenvolver ferramentas computacionais inovadoras com o objetivo de
ampliar a capacidade de utilizacdo de dados e imagens de satélites para todos os biomas
brasileiros, por especialistas, tomadores de decisdo do setor publico e privado,

pesquisadores, professores universitarios e sociedade em geral.
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Objetivo Especifico 1:Estudo dos sistemas TerraAPP e CAR

O bolsista devera inicialmente estudar o sistema TerraAPP e as declaracdes e conceitos
do CAR sobre APPs.

O TerraAPP foi desenvolvido para calcular APPs dentro de uma area delimitada,
normalmente, de uma propriedade rural, considerando as particularidades presentes na
Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. O CAR ¢ declaratério, ou seja, 0 proprietario é o
responsavel pelas informacdes passadas ao CAR. Assim, torna-se imprescindivel o
desenvolvimento de ferramentas computacionais que possam auxiliar 0s 0rgaos
competentes no seu trabalho de avaliacdo das informac6es declaradas.APPs, no caso
desta proposta.

A primeira tarefa serdq estudar em detalhes o sistema TerraAPP. Isto implicara na
execucdo de suas fungbes considerando facilidade de uso, clareza da interface,
ocorréncia de erros, entre outros aspectos. Em seguida vera conhecer detalhadamente o

CAR, em particular os aspectos sobre APPs.

Objetivo Especifico 2:Projeto do TerraAPP_CAR

O projeto deste sistema devera permitir a inser¢do dos dados do CAR de forma mais
automatica possivel no sistema proposto. Um modelo conceitual para representacdo dos
dados também constara nesta proposta. Este modelo sera fundamental para a ligagédo
entre 0 CAR e o TerraAPP. Uma proposta de interface para o TerraAPP_CAR sera
elaborada, bem como as funcGes responsaveis pela comparacéo dos resultados de APP
obtidos pelo TerraAPP e os declarados no CAR. A interface sera implementada.
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1.1.3 - Insumos

1.1.3.1 — Custeio

N&o ha previsdo de custeio para esta proposta.

1.1.3.2 — Bolsas
. I PCI
-~ Formacdo Académica / Titulagdo Area de . Objet',v 0 categoria/ | Meses | Quantidade
Caodigo Experiéncia | Especifico nivel

Formacao em Ciéncias da
Computacdo, Superior de Tecnologia
da Computacao ou areas afins, com 10
(dez) anos de experiéncia em projetos | Eyperigncia
cientificos, tecnoldgicos ou de no uso da
inovagdo, apos a obtencéo do diploma | |inguagem
de nivel superior, ou com titulo de C++eda 1 D-A 3 1
doutor ha, no minimo, 2 (dois) anos, biblioteca

111 ou ainda, com grau de mestre ha, no TerraLib.

minimo, 6 (seis) anos.

Graduagdo com experiéncias
correspondentes
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1.1.4 - Atividades de Execucéo

Objetivo
Atividades Especific |Indicadores
0 Outubro/2019 | Novembro/2019 | Dezembro/2019
1. Estudo do sistema | 1 * Leitura dos artigos que utilizam | Produzir um
do TerraAPP 0 TerraAPP relatorio com o
. trabalho
* Estudo das interfaces do desenvolvido
TerraAPP
* Estudo de ferramentas para
criagdo de interfaces
2. Estudo do CAR, |1 * Identificacdo dos procedimentos | Descri¢do dos
em especial sobre para selecdo dos dados de APP do | procedimentos
APP CAR do CAR
3. Determinagéo dos | 2 * Levantamento dos pontos de Relacionamentos
relacionamentos relacionamentos entre os dois definidos
entre CAR e sistemas
TerraAPP
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4. Proposta de 2 * Estruturagéo do sistema
interface, modelo de TerraAPP_CAR de acordo com o0s
dados e ligacéo itens definidos nesta atividade
TerraAPP e CAR

* Relatério do trabalho
desenvolvido neste objetivo
especifico

Proposta do
TerraAPP_CA
R definida

Relatério final

1.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

10/2019

1. Estudo do sistema do TerraAPP

11/2019

12/2019

1.1 — Leitura dos artigos que utilizam o TerraAPP

1.2- Estudo das interfaces do TerraAPP

1.3- Estudo de ferramentas para criacdo de interfaces

2. Estudo do CAR, em especial sobre APP

2.1 — Identificacdo dos procedimentos para selecdo dos dados de APP do CAR

3. Determinacao dos relacionamentos entre CAR e TerraAPP

3.1 — Levantamento dos pontos de relacionamentos entre os dois sistemas
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4. Proposta de interface, modelo de dados e ligacdo TerraAPP e CAR

4.1 — Estruturacéo do sistema TerraAPP_CAR de acordo com os itens definidos

nesta atividade

4.2 - Relatorio do trabalho desenvolvido neste objetivo especifico

1.1.6 — Produtos

Objetivo

Produtos ifi Indicadores
Especifico 10/2019 11/2019 12/2019

1. Estudo dos sistemas |1 * Relatorio contendo a descri¢cdo do | Estudo dos
TerraAPP e CAR estudo realizado do TerraAPP e do componentes

CAR dos TerraAPP

e do CAR

2. Projeto do 2 * Relatdrio descrevendo os Relacionamen | Projeto do
TerraAPP_CAR relacionamentos entre os dois to entre CAR | TerraAPP_CA

sistemas e TerraAPP R

* Relatorio descrevendo o projeto do
sistema TerraAPP_CAR

1.1.7 — Resultados Esperados
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Resultados Objet',v 0 Indicadores
Especifico 1072019 11/2019 1212019
1. Utilizacdo das idéias |1,2 * NUmero de universidades e 6rgaos 1
e da proposta do que serdo contatados para utilizar o Universidade
TerraAPP_CAR sistema TerraAPP_CAR, futuramente e a Agéncia
Nacional de
Aguas
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Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade [Valor (R$)
Nivel (R$)
A 5.200,00 3 1 15.600,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 15.600,00

Equipe do Projeto

Sergio Rosim - INPE

Jodo Ricardo de Freitas Oliveira - Colaborador VVoluntario

Henrique Rennd — Doutorando INPE
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Projeto 1 — Pesquisa e desenvolvimentos com base em dados de sensoriamento
remoto aplicados a caracterizacdo e monitoramento de ecossistemas do territério

nacional
Subprojeto 1.2: Estudo para criacdo do Sistema TerraHidro_3D

1.2.1 — Introducgéo

Este subprojeto consta no Projeto 1 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Este projeto visa 0
desenvolvimento de atividades de observacdo da terra em termos de pesquisa,
desenvolvimento e aplicacbes em sensoriamento remoto, processamento digital de
imagens e geoprocessamento referentes aos ecossistemas continentais e marinhos do

territério nacional.

Contextualizacdo do problema a ser tratado

A Divisao de Processamento de Imagens (DPI) é umas das divisdes da Coordenacao-
Geral de Observacéo da Terra, que tem entre suas competéncias o desenvolvimento de
ferramentas computacionais para processamento de dados espaciais. Isto se alinha com
a missdo do INPE de disseminar informagdes espaciais para a sociedade brasileira. No
Brasil ha crescente demanda pelo incremento da preservacdo ambiental sustentavel. O
pais tem se comprometido em promover a¢es para reducdo de emissdo de carbono,
inclusive em acordos internacionais.

Uma parte da DPI se ocupa de desenvolvimento de sistemas de informacg6es geograficas
customizados, ou seja, para solucdo de uma gama de problemas delimitada. Este é o
caso do sistema TerraHidro, pensado para realizar agdes no campo da modelagem
hidrologica distribuida. TerraHidro j& conta com 10 anos de desenvolvimento tendo
sido empregado pelo exército brasileiro, por exemplo, na extracdo da drenagem do
vazio cartografico da Amazonia, uma regido com mais e 1.400.000 km?. Isto se deu pela
qualidade dos seus resultados, notadamente, na extracdo das redes de drenagens e suas
bacias hidrograficas.

TerraHidro continua sendo desenvolvido, inclusive com uma bolsa PCI que foi
implementada a partir de junho passado, por 3 anos. Porém, continuara a ser um sistema

onde o usuario podera manipular e visualizar somente dados em 2D, no plano. Sistemas
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deste tipo sdo utilizados por especialistas, por usuarios nao especialistas, para ensino e
até para turismo. Neste contexto, a visualizagdo 3D torna-se importante, pois permite
apreciar e entender melhor o contexto geografico de interesse. O TerraHidro 3D
pretende colocar a drenagem e bacias hidrograficas no contexto 3D.

Propde-se, nesta proposta, o estudo das ferramentas computacionais 3D. Instalaremos e
testaremos aquelas que foram gratis. Além disso, vamos confrontd-las com as nossas
necessidades para ver 0 que precisaremos para ter um sistema potencializado, em

relacdo ao que ja esté disponivel.

Situacéo atual da pesquisa no Instituto de Pesquisa

O TerraHidro foi desenvolvido tendo por base a biblioteca geografica TerraLib, também
desenvolvida na DPI, contando com duas formas, ambas usado a linguagem C++. Uma
com interface, sendo um plugin do visualizador geografico TerraView, e utilizando a
versdo 4 TerraLib. Esta versdo do TerraHidro tem todas as funcionalidades
desenvolvidas até 0 momento. A outra forma, que é em linhas de comandos e emprega a
versdo 5 da TerraLib e um subconjunto de funcdes foram implementadas, foi otimizada
e € muito mais eficiente que a forma com interface.

Atualmente, o TerraHidro esta sendo desenvolvido em mddulo interface para a versdo 5
da TerraLib, dotando-a de novas funcionalidades. Esta proposta visa incrementar
futuramente o potencial de utilizagdo do TerraHidro com visualizacéo e edigéo 3D.

1.2.2 - Objetivo Geral

Objetivo 3: desenvolver ferramentas computacionais inovadoras com o objetivo de
ampliar a capacidade de utilizacdo de dados e imagens de satélites para todos os biomas
brasileiros, por especialistas, tomadores de decisdo do setor publico e privado,

pesquisadores, professores universitarios e sociedade em geral.

Objetivo Especifico 1: Levantamento das ferramentas 3D existentes

A primeira tarefa sera busca por todas as ferramentas que tratam de visualizacéo e
edicdo 3D. O levantamento de suas caracteristicas e sua possibilidade de emprego no
ambiente de desenvolvimento do TerraHidro. Aquelas que foram gratis e puderem ser

implementadas serdo testadas.
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Objetivo Especifico 2: Proposta de desenvolvimento do TerraHidro 3D

Para atender este objetivo as atividades a serem desenvolvidas serdo aquelas que mais

se adéquam ao TerraHidro e o levantamento da funcionalidade que desejamos inserir no

sistema que ndo estardo contempladas nas ferramentas ja existentes. No final da bolsa

uma proposta de um sistema que trate de edicdo e visualizacdo 3D, chamado aqui de

TerraHidro_3D seréa descrita.

1.2.3 - Insumos

1.2.3.1 — Custeio

Nao ha.

1.2.3.2 — Bolsas

Cadigo

Formacao
Académica /
Titulacdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

121

Profissional
com diploma
de nivel
superior em
Ciéncias da
Computacao
Ou areas
afins e
experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnologicos
ou de
inovacao.
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1.2.4 - Atividades de Execucéo

Objetivo
Atividades Especific |Indicadores
0 Outubro/2019 | Novembro/2019 | Dezembro/2019
1. Levantamento das | 1 * Busca por  ferramentas|Lista das
ferramentas 3D computacionais 3D ferramentas
existentes encontradas
2. Descrigéo de cada | 1 * Descrigdo das fungdes de cada | Listagem de
ferramenta ferramenta funcionalidades
3. Teste |1 * Teste da ferramentas open source | Testes
computacional das computacionais
ferramentas de livre
acesso
4. Descricdo das|2 *  Estruturacdo das  fungOes Listagem da
funcionalidade pretendidas pelo TerraHidro par se funcoes
pretendidas para o tornar 3D pretendidas
TerraHidro_3D
5. Proposta do|2 *  Elaboracdo da  proposta Proposta
TerraHidro_3D erraHidro_3D elaborada
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1.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

10/2019

11/2019

12/2019

1. Levantamento das ferramentas 3D existentes

1.1 — Busca por ferramentas computacionais 3D

2. Descricao de cada ferramenta

2.1 — Descricao das fungdes de cada ferramenta

3. Teste computacional das ferramentas de livre acesso

3.1 — Teste da ferramentas open source

4. Descricao das funcionalidade pretendidas para o TerraHidro_3D

4.1 — Estruturacédo das fungdes pretendidas pelo TerraHidro par se tornar 3D

5. Proposta do TerraHidro_3D

5.1 — Elaboracgéo da proposta erraHidro_3D
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1.2.6 — Produtos

Produtos Objetl,\#) Indicadores

Especifico 10/2019 11/2019 12/2019
1.  Descricdo das|1l * Relatdrio contendo a descricdo das | Ferramentas
ferramentas existentes ferramentas 3D existentes catalogadas
2. Elenco de fungdes |1 * Relatorio descrevendo as funces Funcionalidad
novas propostas que serdo no futuro implementadas no e definida

TerraHidro_3D

3. projeto do|2 * Relatorio descrevendo 0 TerraHidro_3
TerraHidro_3D TerraHidro_3D D projetado
1.2.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet',\g) Indicadores

Especifico 10/2019 11/2019 12/2019
1. Proposta do|1,2 * Numero de universidades e 6rgéos 1

TerraHidro_3D

que serdo contatados para utilizar o
sistema TerraHidro_3D, futuramente

Universidade
e a Agéncia
Nacional de
Aguas
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Bolsas:
Categoria/ Mensalidade
PCI Meses |Quantidade Valor (R$)
Nivel (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
C 3.380,00
PCI-D
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 8.580,00

Equipe do Projeto

Sergio Rosim - INPE

Jodo Ricardo de Freitas Oliveira - Colaborador voluntario

Henrigue Rennd — Doutorando INPE
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Projeto 1: Pesquisa e desenvolvimentos com base em dados de sensoriamento remoto
aplicados a caracteriza¢do e monitoramento de ecossistemas do territério nacional

Subprojeto 1.3: Luzes Noturnas SNPP-VIIRS na Regido Metropolitana do Vale do
Paraiba e Litoral Norte.

1.3.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 1 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI)
2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Este projeto visa o
desenvolvimento de atividades de observacdo da terra em termos de pesquisa,
desenvolvimento e aplicacbes em sensoriamento remoto, processamento digital de
imagens e geoprocessamento referentes aos ecossistemas continentais e marinhos do
territorio nacional.

Contextualizacéo do problema

Imagens de sensoriamento remoto de Luzes Noturnas propiciam observacdes da
distribuicdo humana e das dinamicas socioeconémicas através do monitoramento e
deteccdo de luzes artificiais de origem antropogénica presentes na superficie da Terra
(ELVIDGE et al., 2013; WANG et al., 2019). Por registrar uma variedade de atividades
sociais e econémicas, os dados de luzes noturnas tém diversas aplicacdes, tanto em
escala global, quanto regional e local, para estimagdo de densidade populacional
(AMARAL et al., 2005; AMARAL et al., 2006), analise do crescimento e expansdo
urbanos (ZHUQO, et al., 2006; ZHANG e SETO, 2011; LIU et al., 2012; ZHOU et al.,
2015), estimativas de consumo de energia elétrica (ELVIDGE et al., 1997; LETU et al.,
2010), urbanizagéo e seus impactos (HUILEI et al., 2017), entre outras aplicacGes.

O satélite SNPP (Suomi National Polar-orbiting Partnership), lancado em 2011,
contém entre seus sensores 0 VIIRS - Visible Infrared Imaging Radiometer Suite, um
radibmetro de varredura mecanica que adquire imagens diurnas e noturnas com o
objetivo de observacao das nuvens e de outras varidveis da superficie terrestres (CAO et
al., 2014). Este sensor possui 22 bandas espectrais, sendo a banda Day/Night Band
(DNB) utilizada na deteccdo de Luzes Noturnas, com resolugéo espacial de 500 m,
sensibilidade de radiancia de 0,02 a 3 x 10° W.cm™.sr'.um™ e resolugdo radiométrica
de 14 bits.

No Brasil, alguns trabalhos tém avaliado os dados de Luzes Noturnas para
estudar o processo de ocupacao do territorio (AMARAL et al., 2005; AMARAL et al.,
2006; AMARAL et al., 2015; AMARAL et al., 2017; BRAGION et al., 2019; SANTOS
et al., 2018) e ainda para estimativas populacionais (DORIA et al., 2016; BARROS,
2017; BARROS et al., 2018). Para a estimativa da populacdo urbana da Amazonia e da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), dados do sensor VIIRS apresentaram
resultados satisfatorios, sendo indicado como um suporte para o “planejamento da
oferta de infraestrutura e servigos plblicos demandados pela populacdo” (DORIA et
al., 2016).

A Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) do
estado de Sao Paulo € composta por 39 municipios, divididos em cinco sub-regides: Sdo
José dos Campos (1), Taubaté (2), Guaratingueta (3), Cruzeiro (4) e Caraguatatuba (5).
Situada no eixo da Rodovia Presidente Dutra (BR-116). Comunicando duas das
principais regides metropolitanas do pais, Sdo Paulo (RMSP) e Rio de Janeiro (RMRJ),
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a RMVPLN possui uma area total de 16.178 km? e concentra aproximadamente 5,13%
do Produto Interno Bruto (PIB) paulista (EMPLASA, 2012). As sub-regides da
RMVPLN possuem dinamicas populacionais e socioeconémicas variadas. Atividades
predominantemente industriais e maior populacdo urbana caracterizam a Sub-regido 1,
em contraste com a Sub-regido 4, correspondente ao Vale Historico, de menor PIB entre
as regides, menor populacgéo e caracterizada por atividades rurais e de turismo ecologico
e historico-cultural. No litoral, a Sub-regido 5, além do turismo de veraneio,
compreende atividades portuarias. Diante desta heterogeneidade, dados espaciais
sindpticos e frequentes associados aos processos de ocupagdo regional sdo ferramentas
uteis para planejar e monitorar o desenvolvimento da RMVPLN.

Neste contexto, este projeto se propde a caracterizar a relagdo entre os dados de
Luzes Noturnas SNPP-VIIRS e a distribuicdo da populacdo urbana na RMVPLN, de
modo que permita avaliar as potencialidades do uso de imagens anuais como
instrumento auxiliar ao Planejamento Territorial.

Situacéo atual da pesquisa no Instituto

Desde 2003, imagens de luzes noturnas tém sito exploradas por este grupo de pesquisa
ainda com imagens do satélite DMSP/OLS, antecessor do VIIRS, para estudos na
Amazonia Legal Brasileira (AMARAL, 2003; AMARAL et al., 2005; AMARAL et al.,
2006). Com a consolidacdo da RMVPLN e a melhor resolucao espacial e espectral do
sensor VIIRS, alguns estudos foram realizados na RMVPLN. Avaliou-se inicialmente a
utilizacdo das luzes noturnas para a construcdo de indices de desenvolvimento para a
RMVPLN (SANTOS et al., 2018). Adicionalmente, para a producgdo de séries temporais
VIIRS consistentes, tem-se o dominio da metodologia de processamento digital de
imagens para obtencdo de mosaicos anuais na RMVPLN (SANTOS et al., 2019). Os
potenciais e as limitagdes das luzes noturnas como ferramenta na producdo de
informacg0des para o Planejamento Territorial estdo sendo investigados (SANTOS, 2019).
Este projeto propde uma analise especifica, de modo a detalhar os estudos que estdo
sendo realizados na RMVPLN.

1.3.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é avaliar o uso das imagens de luzes noturnas
SNPP/VIIRS para a deteccdo e monitoramento de areas urbanizadas na Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), atraves das relacfes com
estimativas de populagédo urbana.

Objetivo Especifico 1: Produzir imagens (mosaico anual) de luzes noturnas (estaveis),
considerando a disponibilidade de imagens da banda DNB do sensor VIIRS para duas
datas: proxima ao Censo 2010 e data mais recente.

Os produtos do SNPP/VIIRS disponiveis sdo mosaicos mensais de imagens
preliminares que contém, além de luzes advindas de cidades, luzes provenientes de
combustdo de gases, de eventos temporarios, como incéndios, vulcdes e auroras, e
ruidos, derivados da reflexdo da superficie. A NOAA/NGDC disponibiliza a Versdo 1
da Série Mensal VIIRS Day/Night Band de margo de 2012 a dezembro de 2018, que
sera utilizada neste estudo (NOAA/NGDC, 2018b). Estas composi¢fes mensais
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possuem resolugdo espacial de 500 x 500 metros, resolucdo radiométrica de 14 bits e
representam a média da radiancia detectada no més. Contudo, o Unico pre-
processamento refere-se & remocgdo de luzes dispersas (stray light), como de auroras.
Assim, torna-se necessario selecionar as melhores imagens mensais e corrigi-las para a
eliminacdo de ruidos, conforme Wu et al. (2018). Na sequéncia, deve-se eliminar
valores de radiancia negativos e calcular a média dos valores mensais dos valores de
radiancia para compor imagens anuais para 2012 e 2018.

Objetivo Especifico 2: Classificar as imagens VIIRS de modo a obter todos os focos de
luzes noturnas para ao municipios da RMVPLN.

Para reduzir os efeitos de superestimacdo dos dados de luzes noturnas é usual aplicar
métodos de Limiarizacdo, que além de ser um procedimento de implementacao simples,
alguns estudos demonstram que podem melhorar as relagcbes dos produtos de luzes
noturnas com variaveis sociodemograficas e econdmicas (SHI et al., 2014; MA; LI,
2018). O método de Limiarizacdo (Optimal Threshold Method) devera ser aplicado,
determinando-se empiricamente os limiares. Para tanto, sera observado o ajuste entre a
mancha urbana, considerando o produto de alta resolu¢cdo do Google Earth Pro, e os
pixels iluminados, incluindo-se o caso dos municipios com a menor area iluminada.
Apos a limiarizacdo, um procedimento de conversdo de formato de matricial para
vetorial devera extrair os focos de luzes noturnas paraa RMVPLN.

Objetivo Especifico 3: Obter modelos de regressdo linear para a relagdo das areas
iluminadas a partir das imagens VIIRS (2012) e os dados de populacdo urbana do Censo
IBGE 2010 para os municipios da RMVPLN.

Os dados de populacdo dos municipios da RMVPLN serdo obtidos dos dados universo,
do Censo 2010 (IBGE, 2010), e espacializados em sistema geografico de informacéo a
partir dos recortes municipais e dos setores censitario. A partir dos recortes municipais,
serdo contabilizados, considerando os focos de luzes noturnas, os valores de area
iluminada total por municipio, de modo a compor as unidades de anélise para a anéalise
estatistica. Um modelo de Regressdo Linear Simples serd aplicado para verificar o
potencial dos dados de luzes noturnas (variavel explicativa) para a estimativa de
populacdo urbana (varidvel preditora). Serdo feitos testes para verificar se 0s
pressupostos para uma regressao linear séo atendidos, e eventualmente, sera realizada a
modificacdo das variaveis (transformacéo logaritmica).

Objetivo Especifico 4: Avaliar o desempenho do modelo de regressédo, observando a
coeréncia de deteccdo dos focos de luzes noturnas e a distribuicdo dos setores
censitarios urbanos da RMVPLN, e a persisténcia dos focos, no mosaico de luzes mais
recente.

Apos a analise dos residuos e dos resultados, os valores estimados serdo comparados
aos valores reais, para discussao dos resultados. Esta analise devera também verificar a
compatibilidade da concordancia espacial dos focos de luzes noturnas em relagdo aos
setores censitarios urbanos. O objetivo é identificar quais atividades, além dos ndcleos
habitados considerados oficialmente urbanos, pelo Censo do IBGE, sdo registradas
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pelos dados de luzes noturnas. Estas informagdes sdo relevantes para o uso destes dados
para estratégias de planejamento. E finalmente, serd avaliada a evolucdo temporal dos
focos de luzes, comparando-se os focos de luzes obtidos nas imagens dos dois periodos
(2012 e 2018) para uma primeira investigacdo da viabilidade do uso de dados VIIRS
para monitoramento das atividades humanas na RMVPLN.

1.3.3 - Insumos

1.3.3.1 — Custeio
(ndo se aplica)

1.3.3.2 - Bolsas
Codigo Formagao Area de Objetivo PCI .
Académica / A o o Meses | Qtidade
: ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Graduacdo em
Geografia,
Ecologia,
Biologia ou
areas afins com
5 (cinco) anos | Experiéncia em
1.3.1 | deexperiéncia | analise espacial
em projetos de dados
cientificos, geograficos, uso
tecnoldgicos ou | de geotecnologia 1 D-C 3 1
de inovacdo | para modelagem
apos a obtencgdo | e processamento
do diplomade | deimagens de
nivel superior | luzes noturnas.
ou com grau de
mestre em
sensoriamento
remoto.
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1.3.4 - Atividades de Execucéo

Atividades Objetivo Indicadores Metas - 2019
Especifico Outubro Novembro Dezembro
a) Aquisicdo, recorte, processamento e
Criacdo da base de dados — correcdo das imagens VIIRS para a .
. i Imagens Mosaicos
Imagens mosaico anual de 1 RMVPLN ;
x . . anuais VIIRS
luzes noturnas b) Geracdo das imagens mosaico anual de
luzes noturnas VIIRS para 2012 e 2018.
Identificacdo dos focos de ) Cla}ssmcaggo d? imagem mosaico,
através da aplicacao de limiares e Mapa dos Focos de
luzes noturnas VIIRS para 2 . s
0s municipios da RMVPLN poligonalizacéo, c!e modo a se obter os luzes noturnas
focos de luzes estaveis para a RMVPLN.
a) Aquisicdo dos dados de Populagéo
Criacio da base de dados — remd_eqtg (Censo 2010) pgra 0s 39 )
« municipios da RMVPLN; Mapa da populagéo
dados de populacéo A o
. 3 b) Espacializacdo dos valores por setor por setor censitario
residente para o0s s
L censitario rural e urbano, para todos 0s da RMVPLN
municipios da RMVPLN o . - x
municipios, em sistema de informacao
geografica.
Gerar matriz de a) Andlise espacial das sobreposicoes e
classificacéo entre os dados 4 intersec¢des dos limites dos focos de luzes Matriz de
de luzes noturnas e 0s noturnas e as areas dos setores censitarios classificacdo
setores censitarios urbanos urbanos.
ESt.UdO _de modelo de x a) Definir modelo de Regresséo Linear Modelq de
estimativa de populagéo regressao e
i 4 entre os valores de luzes noturnas e o total
urbana a partir dos dados de « . Erros da
de populagédo urbana dos municipios o
luzes noturnas estimativa
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6. Descricdo qualitativa e
espacial dos resultados

a) Descrever resultados examinando as
concordancias espaciais da deteccdo das
luzes noturnas e dos limites dos setores
censitarios urbanos.

b) Verificar a persisténcia dos focos de
luzes noturnas comparando-se 0S mosaicos
2012 e 2018.

Primeira versao
de manuscrito

7. Divulgacéo dos resultados

a) Submeter Artigo cientifico

Artigo
Cientifico
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1.3.5 - Cronograma de Atividades

Semanas - 2019

ATIVIDADES Out Nov Dez

112/3/4/1]2|3]4|1|2|3

1. Criagdo da base de dados — imagens mosaico
anual de luzes noturnas

1.1. Aquisicao, recorte, processamento e
correcdo das imagens VIIRS paraa RMVPLN

1.2. Geracdo das imagens mosaico anual de
luzes noturnas VIIRS para 2012 e 2018.

2. ldentificacdo dos focos de luzes noturnas VIIRS
para 0s municipios da RMVPLN

2.1. Classificacdo da imagem mosaico,
através da aplicacdo de limiares e
poligonalizacdo, de modo a se obter os focos de
luzes estaveis paraa RMVPLN

3. Criacgéo da base de dados — dados de populacédo
residente para 0s municipios da RMVPLN

3.1. Aquisicdo dos dados de Populacéo
residente (Censo 2010) para 0s 39 municipios X
da RMVPLN

3.2. Espacializacdo dos valores por setor
censitario rural e urbano, para todos 0s
municipios, em sistema de informacao
geografica.

4. Gerar matriz de classificagédo entre os dados de luzes
noturnas e os setores censitarios urbanos

4.1. Analise espacial das sobreposicdes e
interseccOes dos limites dos focos de luzes
noturnas e as areas dos setores censitarios
urbanos
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5. Estudo de modelo de estimativa de populagéo
urbana a partir dos dados de luzes noturnas

5.1. Definir modelo de Regressao Linear
entre os valores de luzes noturnas e o total de
populacdo urbana dos municipios

6. Descricao qualitativa e espacial dos resultados

6.1. Descrever resultados examinando as
concordancias espaciais da deteccao das luzes
noturnas e dos limites dos setores censitarios
urbanos.

6.2. Verificar a persisténcia dos focos de
luzes noturnas comparando-se 0S mosaicos
2012 e 2018.

7. Divulgacéo dos resultados

7.1. Escrever Artigo cientifico

7.2. Revisar primeira versdo de manuscrito

7.3. Submeter Artigo cientifico
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1.3.6 — Produtos

. . Metas 2019
Produtos Objetivos Indicadores Outubro Novembro Dezembro
1. Mosaicos anuais de luzes _— o N
noturnas VIIRS 1 Descri¢do da metodologia utilizada Aquisico e
processamento
dos Dados de
2. Mapeamento dos focos Descricao dos resultados dos focos de | luzes noturnas
de luzes noturnas 2012 e 2
luzes VIIRS
2018
3. Bases de dados de luzes Descrigdo do Banco de dados Integragdo dos
noturnas VIIRS e dados de 3 Cf dados de luzes
« geograficos
populagéo paraa RMVPLN noturnas com
N dados
4. Modelo de regressao demograficos e
entre luzes noturnas VIIRS 4 Descrigéo e Discusséo dos resultados analise dos
e Populagdo Urbana resultados
Submisséo de
5. Artigo cientifico de 4 Redac&o do Artigo cientifico de artigo para
divulgacdo dos resultados referéncia periddico
cientifico
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1.3.7 — Resultados Esperados

Espera-se que este estudo possa qualificar o uso de dados de luzes noturnas quanto ao potencial para identificar e mapear a heterogeneidade
espacial da RMVPLN. Alem do interesse cientifico quanto a aplicacdo das luzes noturna para identificar e monitorar os processos de
ocupacdo no territorio, mais especificamente dos mosaicos anuais de imagens VIIRS, espera-se que estes dados possam ser utilizados como
ferramentas de planejamento. Ao descrevermos os procedimentos necessarios para obter informacgfes a partir das imagens de luzes
noturnas, e indicarmos a potencialidade das aplicagdes, facilita-se 0 uso de produtos de luzes noturnas ndo apenas para planejamento, mas
também para o monitoramento do desenvolvimento regional na RMVPLN.

Resultados Objet“.lo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Apresentar o trabalho em um

1. Fornecimento de Promover a inclusdo de imagens | Seminario do Laboratério de

informacdes para o 1234 de luzes noturnas como Investigacdo em Sistemas

Planejamento Regional da T Lvariaveis auxiliares para o Socioambientais (LiSS-INPE),

RMVPLN Planejamento Regional com a participacdo de
planejadores da RMVPLN.

2. Producéo de conhecimento 1234 Numero de acesso e download Submissio do artigo

cientifico

do artigo
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1.3.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCI Nivel (R$)

Meses |Quantidade| Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00 3 1 10.140,00

2.860,00

1.950,00

900,00

SCLE 6.500,00

N~ |TmOI0|m

4.550,00

Total (R$) 10.140,00

Equipe do Projeto
Silvana Amaral — INPE
Antbnio Miguel Vieira Monteiro — INPE
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Projeto 1: Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracterizacdo e Monitoramento de Ecossistemas do Territdrio Nacional.

Subprojeto 1.4: Observacdo da Terra a servigo de sistemas de informagdo em salde
publica: hepatite A no Para.

1.4.1 — Introducéo

O Projeto Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em Dados de Sensoriamento Remoto
Aplicados a Caracteriza¢do e Monitoramento de Ecossistemas do Territorio Nacional tem
como objetivo geral desenvolver atividades de Observacdo da Terra no que concerne a
pesquisa, desenvolvimento e aplicagdes em sensoriamento remoto, processamento digital
de imagens e geoprocessamento referentes aos ecossistemas continentais e marinhos do
territorio nacional. Este subprojeto consta no Projeto 1 do programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2019-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Contextualizacao do problema a ser tratado

Saude publica e meio ambiente séo influenciados pelos padrbes de ocupagéo do espaco. A
utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento na andlise da
distribuicdo espacial dos problemas de saude possibilita determinar locais de risco e
delimitar areas que concentram situacfes mais vulneraveis (ocorréncia das doencas,
caracteristicas do meio ambiente e habitat do hospedeiro intermediario/vetor). Com 0 uso
de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) é possivel planejar, programar, controlar,
monitorar e avaliar as doencas em grupos segundo o seu risco de transmisséo (Carvalho et
al., 2000).

O uso do geoprocessamento e de ferramentas estatisticas na area de saude tem sido
facilitado pelo acesso a bases de dados epidemioldgicos, possibilitando a producéo de
mapas tematicos que contribuem para a formulacao de hipoteses a respeito da distribuicao
espacial das doencas e sua relagdo com as variaveis socioeconémicas (Rojas et al., 1999).

Os modelos preditivos e suas respectivas variaveis podem ser utilizados como
fonte de informacdo para a vigilancia em salde. Essa verificagdo € extremamente
importante uma vez que, se por um lado Dister et al. (1997) e Glass et al. (1995)
reportaram uma exata preciséo entre os mapas de predicdo e as observacgdes diretas no
campo, por outro lado, Dennis et al. (1998) e Estrada-Pena (1998) revelaram que 0s mapas
podem ter uma utilidade restrita em decorréncia da limitagédo dos mapas de predigéo.

Dentre as diversas aplicacbes de dados de observacdo da Terra e uso de
geoprocessamento na area da salde, destacam-se o0s estudos sobre vigilancia
epidemioldgica através da determinacdo de padrfes da situacdo de saude de uma area ou
de grupos, evidenciando o risco de ocorréncia de uma doenca e a possibilidade de
programar atividades para o planejamento e otimizacao de recursos para a sua prevencéo e
controle (Beck et al., 2000; Guimarées et al., 2010; Guimaraes et al., 2012). A abordagem
espacial permite a integracdo de dados demogréaficos, socioecondmicos e ambientais,
promovendo o inter-relacionamento das informac6es de diversos bancos de dados (Santos
et al., 2000).

Modelos espaciais baseados em fatores ambientais tém sido desenvolvidos para
determinar o habitat, aglomerados espaciais, abundancia de mosquitos e/ou controle de
vetores. Estudos anteriores utilizaram diferentes abordagens incluindo informacdes sobre
a taxa de desmatamento (Zeilhofer et al., 2008), indice de Vegetagdo por Diferenca
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Normalizada (Jacob et al., 2009), Kernel (Barbosa e Lourenco, 2010), Krigeagem
(Piovezan et al., 2012), MaxEnt (Fresia et al., 2014) e estatistica de varredura (Melo et al.,
2012).

Milhdes de casos de doencas associadas a dgua séo relatados globalmente a cada
ano a partir de patdgenos transmitidos pela agua ou por vetores. Um grande nimero de
casos pode ser evitado através de um melhor acesso a agua potavel e saneamento, e mais
casos poderiam ser prevenidos melhorando a previsdo de surtos de doencas e riscos a
salde, usando uma abordagem integrada envolvendo observacdes in situ, sensoriamento
remoto, geoprocessamento e modelagem ambiental.

Neste projeto, propde-se integrar dados de sensores remotos, cartograficos,
demogréaficos e socioecondmicos para 0 desenvolvimento de modelos de analise,
representacdo e construcdo de cendrios espaciais que permitam a caracterizacdo de
fendmenos relacionados a distribuicdo de uma doenca de veiculacdo hidrica como a
hepatite A.

A hepatite A é uma doenca infecciosa causada pela transmisséo do seu virus (virus
da hepatite A - HAV). O virus pertence a familia Picornaviridae do género Hepatovirus
(Koff, 1998; Brasil, 2005). O ser humano é considerado como o hospedeiro natural Gnico
para 0 HAV com significado epidemiolégico (Brasil, 2002). A doenca pode causar
sintomas debilitantes e levar a insuficiéncia hepatica aguda, que estd associada a alta
mortalidade (WHO, 2019).

A transmissdo do HAV ocorre de diferentes maneiras, embora a via fecal-oral seja
a mais comum em todo o mundo (WHO, 2011). Essa via de contaminacao é feita pelo
contato direto de uma pessoa suscetivel com uma pessoa infecciosa ou pela ingestdo de
alimentos ou agua contaminados. Essa via de transmissdo esta intimamente relacionada as
condigBes sanitarias, sociais, culturais e ambientais (Clemens et al., 2000; Brasil, 2005;
Nunes et al., 2016).

No Brasil, ~1,7% de todos os 6bitos relatados foram relacionados ao HAV, entre
2000 e 2016 (Ministério da Saude, 2018). A doenca é considerada endémica em todo o
pais, afetando mais comumente criancgas, adolescentes e adultos jovens (Clemens et al.,
2000; Brasil, 2002). Ainda que a vacina tenha sido disponibilizada pelos 6rgdos privados
de saude a partir de 1992 (Brasil, 2013), foi somente apds 2014 que se tornou disponivel
para o setor de saude publica. No caso do HAV, o programa brasileiro de vacinacao
publica ndo cobre 100% da populacdo no territério nacional, atendendo basicamente
criancas de até 2 anos de idade (Brasil, 2014). Além destas limitacdes, heterogeneidades
socioecondmicas e de infraestrutura contribuem para a recorréncia anual da doenga em
diferentes regides do pais (Brasil, 2017).

De acordo com o boletim epidemiol6gico brasileiro de hepatites virais, a
mortalidade relacionada ao HAV vem aumentando desde 2013 na regido Norte do pais
(Ministério da Saude, 2018). Com base em registros histdricos, as regides Norte e Centro-
Oeste podem ser consideradas as de maior incidéncia para o0 HAV no Brasil.
Especificamente para o estado do Pard, as taxas de incidéncia anuais do HAV tém sido
uma questdo importante de sadde publica (Rodrigues et al., 2010; Campos e Gongalves,
2018).

Situacéo atual da pesquisa no INPE

A missdo da Coordenacdo-Geral de Observacao da Terra do INPE é ser lider cientifico e
tecnoldgico no uso de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento para conhecer 0
territorio e o mar continental brasileiro. A Divisdo de Sensoriamento Remoto realiza
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atividades de pesquisa, desenvolvimento e aplicacbes de dados de sensores remotos e
outros instrumentos, para utilizagdo em estudos ambientais. Desenvolve metodologias
para extracdo de informacbes dos dados de satélite de Observacdo da Terra visando
diversas aplicaces em beneficio da sociedade, assim como, desenvolve agbes em
Educacao e Extensdo. Mantém um programa de pds-graduacdo em sensoriamento remoto
com conceito 7 na CAPES e é considerada uma referéncia nacional e internacional na area
com mais de 28.000 citagdes.

As atividades da Divisdo de Processamento de Imagens envolvem pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em processamento digital de imagens de
satélites e sensores remotos, e em geoprocessamento, visando assegurar o dominio
tecnoldgico neste segmento, fundamental para a plena utilizacdo do sensoriamento remoto
de forma adequada as necessidades nacionais. Através do Programa Espaco e Sociedade,
busca articular e organizar redes cooperativas na area de saude publica, entre outras, de
forma que o conhecimento do INPE possa participar no atendimento as necessidades de
informar as Politicas Publicas em construcdo ou em operacao no Pais.

PropOe-se aqui desenvolver esforcos de pesquisa e desenvolvimento para
identificar beneficios, melhores praticas e a viabilidade de incorporar dados e informagdes
de Observacdo da Terra em sistemas de alerta antecipado para doengas de veiculagédo
hidrica. Pretende-se criar um ambiente para a troca de informagbes Uteis,
compartilhamento de dados e coordenagdo de atividades sempre que possivel,
maximizando os beneficios para a sociedade.

Esta iniciativa demanda envolver especialistas nas areas de sensoriamento remoto,
epidemiologia, clima, limnologia, oceanografia, ecologia, bioinformatica, genética e
modelagem, e a vinculacdo a usudrios finais, incluindo comunidades locais, governos,
servigos de saude, organizacgdes intergovernamentais, e legisladores.

Esta proposta é apoiada pelo Grupo de Trabalho sobre doencas associadas a 4gua
(https://geoblueplanet.org/blue-planet-activities/wg_eo_water-associated _diseases) da
iniciativa Blue Planet do Grupo de Observacdo da Terra (GEO Blue Planet:
https://geoblueplanet.org/), no tema “Ecossistemas Saudaveis e Seguranca Alimentar”.
Deve-se considerar sua relevancia social para a satde publica, seguranca alimentar, gestéo
da agua, biodiversidade e sustentabilidade dos ecossistemas, e resiliéncia aos desastres. As
atividades a serem desenvolvidas agregardo valor a comunidade de pratica em saude e
outras iniciativas do GEO, como a AquaWatch (https://www.geoaquawatch.org/).

1.4.2 - Objetivo Geral

Cabe mencionar os objetivos do Projeto “Pesquisa e Desenvolvimentos com Base em
Dados de Sensoriamento Remoto Aplicados a Caracterizacdo e Monitoramento de
Ecossistemas do Territorio Nacional”, aos quais o presente subprojeto se refere:

1. Realizar pesquisas para andlise ambiental dos biomas brasileiros incluindo os
sistemas continentais e oceanicos, estudos de mudangas globais e seus impactos na
sociedade.

2. Desenvolver metodologias para extracdo de informacdes de dados dos satélites de
observacdo da Terra visando diferentes aplicages incluindo Recursos Naturais
Renovéaveis e Ndo renovaveis, Gestdo Territorial, Planejamento e Gerenciamento
Urbano e de Recursos Hidricos, Estudos Oceanograficos, Mudancas Globais,
Modelagem da Biodiversidade, entre outros.
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3. Desenvolver tecnologia em processamento de imagens e geoinformagéo,
garantindo a autonomia tecnoldgica nacional e a ampla disseminacao dos produtos
e metodologias geradas.

Desta forma, apresentam-se 0s seguintes objetivos, relacionados ao subprojeto
“Observacdo da Terra a servico de sistemas de informacao em salde: hepatite-A no Pard”.

Objetivo Geral: Realizar o0 georreferenciamento e utilizar o0s recursos de
geoprocessamento, para a organizacdo de um Sistema de Informacdes Geogréaficas/Banco
de Dados, visando a caracterizacdo espacial da hepatite A, que permita a proposi¢do de
estratégias de controle e tratamento compativel com realidade da doenga no estado do
Para e com a atuacao do sistema de saude.

Obijetivo Especifico 1: Identificar o perfil socioepidemioldgico e descrever a sazonalidade
da hepatite A na regido de estudo.

Obijetivo Especifico 2: Andlise espacial para determinar as areas com maior probabilidade
de transmissao/risco da infecgdo e para estabelecer relagdes entre as variaveis ambientais,
a ocorréncia da doenca e a distribuicdo do HAV.

Objetivo Especifico 3: Elaborar indices para medir o risco de transmissao da doenca e
gerar conhecimento util para a elaboracdo de planos de agdo que visem seu controle e
monitoramento.

Nesta oportunidade, considerando-se a restricdo de recursos disponiveis, pretende-se
convidar um Pesquisador Especialista Visitante, com solida experiéncia comprovada na
temética para ministrar um minicurso, proferir palestra e participar do desenvolvimento e
discussao de resultados cientificos. Para isto, solicita-se uma bolsa PCI-E1 pelo periodo de
1 (um) més.

1.4.3 - Insumos

1.4.3.1 — Custeio

Ainda que esta proposta busque possibilitar a colaboracdo de especialista para
complementacdo das competéncias ja instaladas, pretende-se cobrir estes custos apenas
através da bolsa (1.4.2).

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

1.4.3.2 — Bolsas

Como mencionado acima, este esforco de pesquisa demanda envolver especialistas em
diferentes &reas. Desta forma, solicita-se uma bolsa para Pesquisador Especialista
Visitante, pelo periodo de 1 (um) més. Este Pesquisador Visitante deverd ministrar
minicurso, oferecer palestra e colaborar com o desenvolvimento do trabalho no INPE.
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Codigo| Formacao
Académica /

Titulagdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI

. Meses
categoria/nivel

Doutorado em
Biomedicina
ou
Sensoriamento
Remoto com
experiéncia
efetiva
minima de 6
(seis) anos em
projetos de
P&D ou
extensao
inovadora,
observadas
nos ultimos 10
(dez) anos,
apos a
obtengéo do
titulo,
comprovada
por
meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos

141

Sensoriamento
Remoto,
Geoprocessamento,
Saude Publica,
Epidemiologia
Espacial

1,2,3

1.4.4 - Atividades de Execucéo

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

Quantidade

2019

1. Palestra sobre
Geoprocessamento e
Saude

1,2,3

N° presentes

Divulgar a linha de pesquisa
e informar a comunidade
sobre atividades em
andamento

2. Minicurso sobre 1,2,3 | Ne participantes; N° | Capacitacdo de pessoal para

Georreferenciamento horas/aula a coleta de dados

com Smartphone georreferenciados de
interesse

3. Descrigédo da 1,2,3 |Banco de dados Identificar a temporalidade

sazonalidade da
doenca

socioepidemiolégicos

da doenca e sua relagdo com
epidemias na regido
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4. Analise espacial 1,2,3 |Indices e mapas de  |Gerar informacdes (teis para
para estabelecer risco planos de acéo visando o
relacGes entre as controle e monitoramento da
variaveis e determinar doenga

areas de risco

1.4.5 — Cronograma de Atividades

As atividades serdo presenciais e desenvolvidas no INPE durante o0 més da visita do
Pesquisador Especialista. Assim que o candidato tiver sido selecionado pelo Programa
PCI do INPE, serdo feitos contatos para dar inicio as atividades. Durante a visita ao INPE,
serdo desenvolvidas analises, bem como, a discussao de resultados obtidos. Espera-se dar
continuidade as discussdes apos o0 término da visita de 1 més, com objetivo de se elaborar
um manuscrito a ser submetido para publicacdo em periddico cientifico.

Atividades Més Dezembro 2019

Atividades 1,2,3,4 X

1.4.6 — Produtos

Obijetivo . Metas
Produtos ESp(JE cifico Indicadores 2019
Palestra 1,2,3 | N° palestras Realizar palestra
Minicurso 1,2,3 | N° minicursos Realizar minicurso
Mapa de Risco 1,23 | N° Mapas Elaborar mapas de risco
do HAV

1.4.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Espé cifico Indicadores 2019
Projeto de 1,2,3 | N° projetos submetidos | Ter um projeto submetido
Pesquisa para financiamento para financiamento
Base de Dados 1,23 N° de dados consolidados | Gerar Base de Dados sobre
georreferenciados aHAV

1.4.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

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

PCI Nivel (R$)

Meses |Quantidade| Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

PCI-E 6.500,00 1 1 6.500,00

N~ |TmOIO|m

4.550,00

Total (R$) 6.500,00

Total (Custeio + Bolsas) = R$ 6.500,00

1.4.9 - Equipe do Projeto

Pesquisadores:

Dr. Milton Kampel - INPE/OBT (servidor)

Dr. Ricardo Guimardes — Instituto Evandro Chagas/Ministério da Saude (servidor)
Dr. Natalia Rudorff Oliveira — INPE/CPTEC (servidor)

Dr. Fabio Dall Cortivo — INPE/OBT (Bolsista PCI-INPE)

Dr. Aline M. Valerio — INPE/OBT (colaborador Pos-Doc PNPD-CAPES)

Alunos de Pés-Graduacao:
Philipe R. Leal — INPE/PGSER (doutorado)
Raissa Teixeira— INPE/PGSER (mestrado)
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Projeto 3 - Inovagao Tecnolédgica

Subprojeto 3.1: Uso de base patentaria como ferramenta para a identificacdo de
trajetorias e tendéncias de desenvolvimentos tecnoldgicos envolvendo plataformas
orbitais

3.1.1 - Introdugdo

A Emenda Constitucional n2 85, de 26 de fevereiro de 2015, evidencia explicitamente na
Constituicdo Federal o esforco estratégico para impulsionar a ciéncia, tecnologia e inovagdo no
Pais. Em seu artigo 218, a Constituicdo passou a estabelecer que o Estado promovera e
incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacita¢do cientifica e tecnoldgica e a
inovacdo. Nos artigos 219 e 219A estabelece que o Estado estimulard a formacdo e o
fortalecimento da inovagdo nas empresas e nos demais entes publicos ou privados, bem como a
criacdo, absorcdo, difusdo e transferéncia de tecnologia, e que a Unido, os Estados, o DF e os
Municipios poderao afirmar instrumentos de cooperagdo com 6rgaos e entidades publicos e
privados para a execuc¢do de projetos de pesquisa, de desenvolvimento cientifico e tecnolégico e
de inovacdo. Em atendimento a essa premissa constitucional foi editada a Lei n? 13.243/2016,
que estabeleceu o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.

A Missdo do INPE, conforme estabelecida em seu Plano Diretor, é "Desenvolver, operar e
utilizar sistemas espaciais para o avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplicacGes nas areas do
espacgo exterior e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e servigos inovadores em beneficio
do Brasil".

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) define como agbes estratégicas de
apoio a industria: organizar e fortalecer a cadeia produtiva da industria espacial; dominar as
tecnologias criticas necessarias ao nosso desenvolvimento; ampliar o mercado de produtos e
servigos espaciais; incrementar a participagao em projetos de cooperagao internacional.

Dessa forma, o INPE necessita organizar seus esforgos para participar do processo de
inovacdo observando o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, regulamentado pela
sancdo do decreto 9283/2018. Em especial, este decreto prevé em seu capitulo Il acGes
relacionadas a formulagdo da Politica de Inovagao da ICT.

A pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico na area espacial, por lidar com temas de
ponta e requisitos extremamente rigorosos, resultam numa atividade impulsionadora da
inovacdo e da qualidade nas empresas, tanto as ligadas a prépria drea como a outras que utilizam
tecnologias derivativas para produzir bens e servicos que criam valor econdmico as sociedades
que a financiam.

O novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo propicia uma gama de facilidades
para estimular o relacionamento entre as ICTs e as empresas. Observados os instrumentos
juridicos adequados e as devidas contrapartidas, as ICTs poderao realizar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inova¢cdo em conjunto; compartilhar seus laboratérios e infraestrutura com
empresas; permitir o uso, pelas empresas, da sua infraestrutura e do seu capital intelectual em
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projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo; celebrar contratos de transferéncia de
tecnologia e de licenciamento; prestar servigos técnicos especializados; obter ou ceder direito de
uso de propriedade intelectual, realizar encomendas para o desenvolvimento de produtos de alta
complexidade e com risco tecnoldgico; dentre outras possibilidades de relacionamento com as
empresas.

A Lei de Inovagdo atribui as ICTs a avaliacdo e a protecao da propriedade intelectual, a
prospeccdo tecnoldgica, a valoracdo e a transferéncia de tecnologias, e a promog¢do e o
acompanhamento da interagao das ICTs com empresas.

O desenvolvimento tecnoldgico é o motor do mundo atual. Empresas, cotidianamente,
langam inovag¢bes no mercado, promovendo o avango da tecnologia. Entretanto, para que uma
nova tecnologia possa gerar o desenvolvimento, a mesma deve ser apropriada por aquele que a
gerou. Desta forma, os direitos de propriedade intelectual passam a ser elementos importantes
deste processo para garantir a apropriacdo do valor econémico criado, de maneira adequada
possibilitando o desenvolvimento econémico e social, por meio da geragdo de renda e do uso de
bens e servigos que aumentam a produtividade laboral.

3.1.2 - Objetivo Geral

Estudo do novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e de sua regulamentagao,
elaboragdo e implementagdo das normas e processos internos para operacionalizar a execugdo
de agbes de inovagdo por parte do Instituto junto as empresas parceiras.

3.1.2.1 Objetivo Especifico 1: Identificar tendéncias tecnoldgicas relacionadas as novas
plataformas orbitais associadas ao movimento disruptivo que se convencionou conhecer como
“new space”. Para atingir ao OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

e Identificar os principais atores do “new space” relacionados ao desenvolvimento de
plataformas orbitais profissionais;
e Caracterizar o perfil patentdrio das tendéncias tecnolégicas viabilizadoras;

e |dentificar as tendéncias tecnoldgicas viabilizadoras dos principais projetos de novas
plataformas orbitais e as trajetdrias tecnoldgicas ja definidas.

3.1.2.2 Detalhamento das Atividades

e [dentifica¢do dos principais atores do “new space” relacionados ao desenvolvimento de
plataformas orbitais profissionais.

O NewSpace, ou novo espago, € um movimento que se refere ao rdpido crescimento do
segmento privado dentro da industria especial, por meio da criagdo de mercados voltados para a
exploracdo do espaco, em paises onde o setor especial recebe histéricamente forte apoio do
Estado. Especificamente, o termo é usado para se referir a um segmento de novas empresas e
empreendimentos aeroespaciais que trabalham independentemente dos grandes empreiteiros
tradicionais para conceber, desenvolver e operar sistemas espaciais de forma mais custo-efetiva,
impulsionados por diversas politicas de P&D pré-competitivo em seus respectivos paises.
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O NewSpace é uma abordagem que se concentra na criagdo de mercados por meio do
fomento ao empreendedorismo capaz de incorporar e promover o avango da maturidade de
tecnologias viabilizadora de missGes espaciais com arquitetura de sistemas que estdo que
buscam a exploragdo de economias de escala e escopo, alterando a dinamica da inovacdo do
setor especial.

Nesse sentido, para a compreensdo adequada dos desafios que o NewSpace apresenta
aos novos entrantes (desenvolvedores de tecnologia ou produtos) é importante explorar as
tecnologias viabilizadoras deste novo segmento da industria espacial. Em especial, este projeto
visa identificar as tecnologias protegidas por meio de patentes.

Entregavel: apresentacdo de um relatério de conclusdo contendo os principais atores
(organizagOes privadas ou de Estados) participantes do NewSpace, circunscritos a plataformas
orbitais, e as tecnologias viabilizadoras de seus principais projetos protegidas por patentes.

e Caracterizag¢do do perfil patentdrio das tendéncias tecnoldgicas viabilizadoras.

A partir dos resultados da atividade anterior, deverd ser produzido um perfil das patentes
associadas as principais tecnologias viabilizadoras de novas plataformas orbitais.

Entregavel: apresentacdo de um relatério de conclusdo contendo o perfil dos registros de
propriedade intelectual (patentes) das principais organizacbes que atuam no NewSpace,
explicitando os dominios tecnolégicos a que pertencem e evolugdo temporal dos registros de
patentes nesses dominios, em paises selecionados.

e |dentificacdo de tendéncias tecnoldgicas viabilizadoras dos principais projetos de novas
plataformas orbitais e as trajetorias tecnoldgicas ja definidas.

Inovagdes em diversos dominios tecnoldgicos tem possibilitado o desenvolvimento de
um novo mercado espacial, no chamado NewSpace. Dentre alguns desses dominios tecnolégicos
pode-se mencionar: Estruturas, propulsdo, navegacao e controle, comunica¢bes, controle
térmico.

Esta atividade consiste em identificar e sumarizar as caracteristicas das tecnologias mais
relevante que viabilizam os principais projetos de novas plataformas orbitais.

Entregdvel: relatério de conclusdo contendo para cada dominio tecnoldgico as
tecnologias viabilizadoras para novas plataformas orbitais.

3.1.3 - Insumos

3.1.3.1 Custeio
N3o hd previsdo de itens de custeio para este projeto.

3.1.3.2 - Bolsas

Cddigo | Formacdo Académica/ Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade
Titulagao Experiéncia Especifico | categoria/
nivel
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Doutor em Ciéncias
Exatas, Engenharias,
Ciéncias Sociais
Aplicadas ou areas afins
com experiéncia minima
efetiva de 6 (seis) anos
em projetos de P&D ou
extensdo inovadora,
observadas nos ultimos
10 (dez) anos, apds a
obtengdo do titulo,
comprovada por meio
do Curriculo Lattes, nos
campos Experiéncia
Profissional e Projetos.

3.11

Conhecimento
das normas de 1
propriedade
intelectual.

E-1

3.1.4 — Atividades de Execugao

Atividades

Objetivo Indicadores

Especifico

Metas

2019

1 - Identificacdo dos
principais atores do “new
space” relacionados a
plataformas orbitais e seus

principais projetos.

2 - ldentificagdo de
tendéncias tecnoldgicas
chave, viabilizadoras dos

principais projetos de novas
plataformas orbitais.

3 - Caracterizacdo do perfil
patentario das tendéncias
tecnoldgicas viabilizadoras.

Cadastro de organizagdes que
atuam no NewSpace e seus
principais projetos.

Principais atores
(organizagdes privadas ou
de Estados) participantes
do NewSpace,
circunscritos a
plataformas orbitais, e
seus principais projetos

Cadastro de tecnologias
1 viabilizadoras

Identificacdo dos
dominios tecnoldgicos e
das tecnologias
viabilizadoras para novas
plataformas orbitais

Perfil patentario das
tecnologias viabilizadoras.

Perfil dos registros de
propriedade intelectual
(patentes) das principais
organizagdes que atuam
no NewSpace,
explicitando os dominios
tecnoldgicos a que
pertencem e evolucao
temporal dos registros de
patentes nesses
dominios, em paises
selecionados
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3.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades | Outubro/2019

Novembro/2019

Dezembro/2019

Atividade 1
Atividade 2

Atividade 3

3.1.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019
Documento contendo os 1 Registros de propriedade intelectual 1

principais atores
participantes do NewSpace,
circunscritos a plataformas
orbitais, e as tecnologias
viabilizadoras de seus
principais projetos
protegidas por patentes.

(patentes) das principais organizagGes
que atuam no NewSpace, explicitando
os dominios tecnoldgicos a que
pertencem e evolugdo temporal dos
registros de patentes nesses dominios,
em paises selecionados.

3.1.7 — Resultados Esperados

Os resultados sao mudangas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou instituicdes,

como resultado das intervencgdes realizadas.

Objetivo . Metas
Resultad e Indicad
esultados Especifico ndicadores 2019
Sumarizagao das caracteristicas das 1 Numero de estratégias e 1

tecnologias mais relevantes que
viabilizam os principais projetos de novas
plataformas orbitais para o INPE.

acOes elaboradas para a
viabilizagao dos principais
projetos das novas
plataformas.

3.1.8 — Recursos Solicitados

3.1.8.1 — Custeio

Custeio | Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
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3.1.8.2 —Bolsas
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade Valor (RS)
PCI-E 1 6.500,00 3 1 19.500,00

3.1.9 - Equipe do Projeto

Milton de Freitas Chagas Junior

Gabriel Torres De Jesus

Jodo Avila

Karina Pimenta Guedes Rabbath

Rutilene Farto Pereira

3.1.10 - Referéncias Bibliograficas

e Emenda Constitucional n2 85, de 26 de Fevereiro de 2015;

e |ein210.973, de 2 de dezembro de 2004;

e lein213.243, de 11 de Janeiro de 2016;

e Decreto n29.283, de 7 de Fevereiro de 2018;

e Portaria MCTI n2 251, de 12 de Margo de 2014;

e Plano Diretor 2016-2019 / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2016;

e Programa Nacional de Atividades Espaciais : PNAE : 2012 - 2021 / Agéncia Espacial
Brasileira. Brasilia, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, 2012;

e Estratégia Nacional de Ciéncia, tecnologia e Inovagdo / Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes, 2017.
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Projeto 3 - Inovagdo Tecnoldgica

Subprojeto 3.2: Inovagao e transbordamento de tecnologia baseada em ativos de propriedade
intelectual, especialmente patentes.

3.2.1 - Introdugdo

A Emenda Constitucional n2 85, de 26 de fevereiro de 2015, evidencia explicitamente na
Constituicdao Federal o esforgo estratégico para impulsionar a ciéncia, tecnologia e inova¢do no
Pais. Em seu artigo 218, a Constituicdo passou a estabelecer que o Estado promoverd e
incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo cientifica e tecnoldgica e a
inovacdo. Nos artigos 219 e 219A estabelece que o Estado estimulard a formagdo e o
fortalecimento da inovagdo nas empresas e nos demais entes publicos ou privados, bem como a
criacdo, absorcdo, difusdo e transferéncia de tecnologia, e que a Unido, os Estados, o DF e os
Municipios poderao afirmar instrumentos de cooperagdo com drgaos e entidades publicos e
privados para a execuc¢do de projetos de pesquisa, de desenvolvimento cientifico e tecnolégico e
de inovacdo. Em atendimento a essa premissa constitucional foi editada a Lei n? 13.243/2016,
gue estabeleceu o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

A Missdo do INPE, conforme estabelecida em seu Plano Diretor, é "Desenvolver, operar e
utilizar sistemas espaciais para o avanco da ciéncia, da tecnologia e das aplica¢Ges nas areas do
espaco exterior e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e servigos inovadores em beneficio
do Brasil".

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) define como agbes estratégicas de
apoio a industria: organizar e fortalecer a cadeia produtiva da industria espacial; dominar as
tecnologias criticas necessarias ao nosso desenvolvimento; ampliar o mercado de produtos e
servigos espaciais; incrementar a participagao em projetos de cooperagao internacional.

Dessa forma, o INPE necessita organizar seus esfor¢os para participar do processo de
inovac¢do observando o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, regulamentado pela
sancdo do decreto 9283/2018. Em especial, este decreto prevé em seu capitulo Il agBes
relacionadas a formulagdo da Politica de Inovagao da ICT.

A pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico na area espacial, por lidar com temas de
ponta e requisitos extremamente rigorosos, resultam numa atividade impulsionadora da
inovacdo e da qualidade nas empresas, tanto as ligadas a prépria drea como a outras que utilizam
tecnologias derivativas para produzir bens e servicos que criam valor econdmico as sociedades
que a financiam.

O novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo propicia uma gama de facilidades
para estimular o relacionamento entre as ICTs e as empresas. Observados os instrumentos
juridicos adequados e as devidas contrapartidas, as ICTs poderdo realizar projetos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo em conjunto; compartilhar seus laboratérios e infraestrutura com
empresas; permitir o uso, pelas empresas, da sua infraestrutura e do seu capital intelectual em
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo; celebrar contratos de transferéncia de
tecnologia e de licenciamento; prestar servigos técnicos especializados; obter ou ceder direito de
uso de propriedade intelectual, realizar encomendas para o desenvolvimento de produtos de alta
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complexidade e com risco tecnoldgico; dentre outras possibilidades de relacionamento com as
empresas.

A Lei de Inovacdo atribui as ICTs a avaliacdo e a protecdo da propriedade intelectual, a
prospeccdo tecnoldgica, a valoracdo e a transferéncia de tecnologias, e a promog¢do e o
acompanhamento da interacao das ICTs com empresas.

O desenvolvimento tecnoldgico é o motor do mundo atual. Empresas, cotidianamente,
lancam inovagcdes no mercado, promovendo o avanc¢o da tecnologia. Entretanto, para que uma
nova tecnologia possa gerar o desenvolvimento, a mesma deve poder ser apropriada por aquele
que a gerou. Desta forma, os direitos de propriedade intelectual passam a ser elementos
importantes deste processo e para garantir a apropriacdo de maneira adequada e alavancar o
desenvolvimento, é necessdrio pesquisas interdisciplinares e formagdo de recursos humanos
altamente qualificados para aprimorar o sistema.

3.2.2 - Objetivo Geral

Estudo do novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo e de sua regulamentagao,
elaboracdo e implementacdao das normas e processos internos para operacionalizar a execuc¢ao
de agbes de inovagdo por parte do Instituto junto as empresas parceiras.

3.2.2.1 Objetivo Especifico 1: Assessorar o INPE no processo de inovacdo por meio da
transferéncia de tecnologias desenvolvidas no Instituto as empresas nacionais. Mais
especificamente, esta proposta visa executar um mapeamento das tecnologias protegidas por
direitos de propriedade intelectual (patentes) de uma ou mais Unidade(s) de Pesquisa, com
Potencial de Comercializagdo junto ao setor produtivo brasileiro. Obs: Unidade de Pesquisa (UP)
é a darea operacional de um determinado Instituto ou laboratério pertencente ao INPE
encarregada pela producdo cientifica. Para atingir ao OEl serdo realizadas as seguintes
atividades:

e Anadlise das atividades de inovacdo dos grupos de P&D das UPs do INPE e mapeamento
de novas oportunidades;

e Anadlise e prospeccdo das lacunas e oportunidades de mercado segundo o mapeamento
de propriedade intelectual por Grupos de P&D;

e Tendéncias de mercado e transbordamento da propriedade intelectual do INPE.

3.2.2.2 — Detalhamento das Atividades

e ANALISE DAS ATIVIDADES DE INOVACAO DOS GRUPOS DE P&D DAS UPS DO INPE E
MAPEAMENTO DE NOVAS OPORTUNIDADES
Este item envolve a identificacio das AREAS DE ATUACAO de cada um dos grupos de
pesquisa, das UPs sugeridos pelo INPE. Entende-se como AREA DE ATUACAO a matéria de estudo
do grupo de pesquisa baseado em sua producdo académica, linha de pesquisa e ativos de
propriedade intelectual, em especial, patentes.

Identificar, de acordo com as AREAS DE ATUACAO, as AREAS DE APLICACAO dos
desenvolvimentos tecnolégicos de cada grupo de pesquisa. Entende-se como AREA DE
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APLICACAO as areas do mercado onde o grupo aplica o desenvolvimento de novos produtos e
processos.

Entregavel: apresentacdo de um relatério de conclusdo da 12 ETAPA contendo os ativos de
propriedade intelectual, em especial, patentes por AREAS DE ATUACAO e APLICACAO.

Prazo: 30 (trinta) dias contados da data de inicio da 12 ETAPA

e ANALISE E PROSPECCAO DAS LACUNAS E OPORTUNIDADES DE MERCADO SEGUNDO O

MAPEAMENTO DE PROPRIEDADE INTELECTUAL POR GRUPOS DE P&D;

Este item envolve a identificagdo de possiveis NOVAS AREAS DE APLICACAO da propriedade
intelectual do INPE, em especial patentes. Entende-se como possiveis NOVAS AREAS DE
APLICACOES as areas da industria com possibilidade de interacdo com o grupo de P&D para o
desenvolvimento de novos produtos e processos com potencial de inovagao.

Este item também envolve destacar as NOVAS AREAS DE APLICACAO com maior potencial de
interagao e que trardo maiores beneficios quanto a novos desenvolvimentos para os grupos de
pesquisa, levando em consideracao:

e Tendéncias de registro de patentes no Brasil nas areas/grupos tecnoldgicos onde se
concentra a propriedade intelectual do INPE.
e Tendéncias de registro de patentes no Brasil nas areas/grupos tecnoldgicos onde a
propriedade intelectual do INPE pode encontrar potencial aplicagao.
e Tendéncias de registro de patentes em paises selecionados nas areas/grupos
tecnoldgicos onde a propriedade intelectual do INPE pode encontrar potencial aplicagdo.
Entregavel: relatério de conclusdo da 22 ETAPA, contendo para cada AREAS DE ATUACAO dos
Grupo de Pesquisa e desenvolvimento as possiveis NOVAS AREAS DE APLICACAO, ou seja,
aquelas com maior potencial de inovacao.

Prazo: 30 (trinta) dias contados da data de inicio da 22 ETAPA

e TENDENCIAS DE MERCADO E TRANSBORDAMENTO DA PROPRIEDADE INTELECTUAL DO INPE
Este item envolve apresentar ao INPE as prospecgdes realizadas e as possibilidades futuras
de desenvolvimentos tecnoldgicos com maiores oportunidades de mercado.

Entregavel: apresenta¢do de um relatdrio de conclusdo da 32 ETAPA contendo:

e Estado atual dos registros de propriedade intelectual do INPE, os grupos/dominios
tecnoldgicos a que pertencem e evolugdao temporal dos registros de patentes nesses
dominios, no Brasil e em paises selecionados.

e Aplicag0es (produtos ou tecnologias) que podem ser beneficiadas pelo transbordamento
da propriedade intelectual atual do INPE.

¢ Tendéncias de inovacdo e registros de propriedade intelectual no Brasil e em paises
selecionados, nos grupos/dominios tecnoldgicos que podem ser beneficiados pelo
transbordamento da propriedade intelectual atual do INPE.

e Tendéncias de mercado: Principais empresas atuantes nos grupos/dominios tecnoldgicos
onde se concentra a propriedade intelectual atual do INPE. Evolucdo temporal das
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INPE

atividades de inovagdo tecnolégica, baseados nos registros de propriedade intelectual,

das principais organizagdes.

Prazo: 30 (trinta) dias contados da data de inicio da 32 ETAPA.

3.2.3 - Insumos

3.2.3.1 Custeio

Nao hd previsdo de itens de custeio para este projeto.

3.2.3.2 Bolsa
Cddigo Formacao Area de | Objetivo PCI Meses | Quantidade
Académica / | Experiéncia especifico | Categoria
Titulagdo / nivel
Graduacdo em Conhecimento
Ciéncias Exatas, das normas de
Engenharias, propriedade
Ciéncias Sociais intelectual.
3.2.1 aplicadas, ou areas D-B 3 1
afins, com ao Experiéncia de
menos 7 (sete) mapeamento
anos de de patentes e
experiéncia em transferéncia
projetos de tecnologia
cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovagdo, apos a
obtencao de
diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor,
ou ainda, com grau
de mestre ha, no
minimo, 4 (quatro)
anos.
3.2.4- Atividades de Execugao
Atividades Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019
1 - ANALISE DAS Ativos de | Ativos de propriedade intelectual, em
ATIVIDADES DE propriedade especial, patentes por AREAS DE
INOVACAO DOS intelectual, em | ATUACAO e APLICACAO
GRUPOS DE P&D DAS especial,
UPS DO INPE E patentes por
MAPEAMENTO DE AREAS DE
NOVAS ATUACAO e
OPORTUNIDADES. APLICACAO
2 - ANALISE E Registro de | Tendéncias de registro de patentes:
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PROSPECCAO DAS patentes e Brasil
LACUNAS E

OPORTUNIDADES DE Paises selecionados
MERCADO SEGUNDO 1

O MAPEAMENTO DE
PROPRIEDADE

INTELECTUAL POR

GRUPOS DE P&D.

3 - TENDENCIAS DE Oportunidades Identificacdo de:

MERCADO E para inovagao e e Novas aplica¢Oes para
TRANSBORDAMENTO transbordamento tecnologias existentes

DA PROPRIEDADE da tecnologia

INTELECTUAL DO e Novos grupos / dominios
INPE tecnoldgicos de interesse

e Atividades de protecao
intelectual por parte de
empresas, has dareas de
interface com o INPE.

3.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades | Outubro/2019 | Novembro/2019 | Dezembro/2019

Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3

3.2.6 — Produtos

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

Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019

Produtos
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Relatérios de conclusdo das 1
trés etapas contendo os
ativos de propriedade
intelectual, em especial,
patentes por AREAS DE
ATUACAO e APLICACAO;
AREAS DE ATUACAO dos
Grupos de Pesquisa e
Desenvolvimento e as
possiveis NOVAS AREAS DE
APLICACAO, ou seja, aquelas
com maior potencial de
inovacgao.

Tendéncias de inovagdo e registros de
propriedade intelectual no Brasil e em

paises selecionados, nos
grupos/dominios  tecnoldgicos que
podem ser beneficiados pelo
transbordamento da  propriedade
intelectual atual do INPE.

Tendéncias de mercado: Principais
empresas atuantes nos

grupos/dominios tecnoldgicos onde se
concentra a propriedade intelectual
atual do INPE. Evolugao temporal das
atividades de inovacdao tecnoldgica,
baseados nos registros de propriedade
intelectual, das principais organizagoes.

3.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou instituicdes,

como resultado das intervencdes realizadas.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 5019
Identificacdo de novas aplicacdes para 1 Numero de estratégias e 1
tecnologias existentes e novos grupos/ acoes elaboradas a partir
dominios tecnoldgicos de interesse; das novas oportunidades
atividades de protecao intelectual por de inovacgao e
parte de empresas, nas areas de interface transbordamento de
com o INPE. tecnologias do INPE.
3.2.8 — Recursos Solicitados
3.2.8.1 — Custeio
Custeio | Valor (RS)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (RS) 0,00
3.2.8.2 — Bolsas
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade Valor (RS)
PCI-D B 4.160,00 3 1 12.480,00
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3.2.9 - Equipe do Projeto

Milton de Freitas Chagas Junior

Gabriel Torres De Jesus

Jodo Avila

Karina Pimenta Guedes Rabbath

Rutilene Farto Pereira

3.2.10 - Referéncias Bibliograficas

e Emenda Constitucional n2 85, de 26 de Fevereiro de 2015;

e |ein210.973, de 2 de dezembro de 2004;

e lein213.243, de 11 de Janeiro de 2016;

e Decreto n29.283, de 7 de Fevereiro de 2018;

e Portaria MCTI n2 251, de 12 de Margo de 2014;

e Plano Diretor 2016-2019 / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2016;

e Programa Nacional de Atividades Espaciais : PNAE : 2012 - 2021 / Agéncia Espacial
Brasileira. Brasilia, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo, 2012;

e Estratégia Nacional de Ciéncia, tecnologia e Inovagdo / Ministério da Ciéncia, Tecnologia,

Inovagdes e Comunicagodes, 2017.
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Projeto 3 - Inovacdo Tecnologica
Subprojeto 3.3: Cenarios em inovacéo tecnologica
3.3.1 - Introducéo

A Emenda Constitucional n® 85, de 26 de fevereiro de 2015, evidencia
explicitamente na Constituicdo Federal o esforco estratégico para impulsionar a ciéncia,
tecnologia e inovacdo no Pais. Em seu artigo 218, a Constituicdo passou a estabelecer que
o Estado promovera e incentivard o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacdo
cientifica e tecnoldgica e a inovagdo. Nos artigos 219 e 219A estabelece que o Estado
estimulard a formagdo e o fortalecimento da inovagdo nas empresas e nos demais entes
publicos ou privados, bem como a criacéo, absorcao, difuséo e transferéncia de tecnologia,
e que a Unido, os Estados, o DF e os Municipios poderdo firmar instrumentos de
cooperacdo com 6rgdos e entidades publicos e privados para a execucdo de projetos de
pesquisa, de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de inovacdo. Em atendimento a
essa premissa constitucional foi editada a Lei n° 13.243/2016, que estabeleceu 0 novo
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo.

A Misséo do INPE, conforme estabelecida em seu Plano Diretor, € "Desenvolver,
operar e utilizar sistemas espaciais para 0 avan¢o da ciéncia, da tecnologia e das
aplicacdes nas areas do espaco exterior e do ambiente terrestre, e oferecer produtos e
servicos inovadores em beneficio do Brasil".

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) define como agOes
estratégicas de apoio a industria: organizar e fortalecer a cadeia produtiva da industria
espacial; dominar as tecnologias criticas necessarias ao nosso desenvolvimento; ampliar o
mercado de produtos e servigos espaciais; incrementar a participacdo em projetos de
cooperagéo internacional.

Dessa forma, o INPE necessita organizar seus esforcos para participar do processo
de inovacdo observando o novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo,
regulamentado pela sangéo do decreto 9283/2018. Em especial, este decreto prevé em seu
capitulo 111 agdes relacionadas a formulacdo da Politica de Inovacdo da ICT.

A pesquisa e 0 desenvolvimento tecnoldgico na area espacial, por lidar com temas
de ponta e requisitos extremamente rigorosos, resultam numa atividade impulsionadora da
inovacédo e da qualidade nas empresas, tanto as ligadas a prépria area como a outras que
utilizam tecnologias derivativas para produzir bens e servi¢os que criam valor econémico
as sociedades que a financiam.

O novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo propicia uma gama de
facilidades para estimular o relacionamento entre as ICTs e as empresas. Observados 0s
instrumentos juridicos adequados e as devidas contrapartidas, as ICTs poderdo realizar
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em conjunto; compartilhar seus
laboratdrios e infraestrutura com empresas; permitir o uso, pelas empresas, da sua
infraestrutura e do seu capital intelectual em projetos de pesquisa, desenvolvimento e
inovacédo; celebrar contratos de transferéncia de tecnologia e de licenciamento; prestar

64



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

servicos técnicos especializados; obter ou ceder direito de uso de propriedade intelectual,
realizar encomendas para o desenvolvimento de produtos de alta complexidade e com
risco tecnologico; dentre outras possibilidades de relacionamento com as empresas.

A Lei de Inovagdo atribui as ICTs a avaliacdo e a protecdo da propriedade
intelectual, a prospeccéo tecnoldgica, a valoracdo e a transferéncia de tecnologias, e a
promogéo e 0 acompanhamento da interacdo das ICTs com empresas.

Planejamento de cenarios € um método utilizado para apoiar 0 processo de
planejamento estratégico de uma organizacdo. Ao identificar tendéncias e incertezas
principais, é possivel construir cenarios com possiveis estados futuros da organizacéo,
capturando ampla gama de possibilidades e detalhes. Os cenarios desenvolvidos podem
servir como base para a organizacao tracar estratégias para melhor enfrentar os possiveis
cenarios identificados, auxiliando a organizacdo a se preparar e melhor planejar suas
acoes.

3.3.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento de cenarios para orientar o planejamento de estratégias e acoes
de inovacdo do INPE, considerando o contexto espacial internacional e o contexto
nacional de atuacdo do instituto.

2.1 Objetivo Especifico 1: Desenvolvimento de cenérios a partir de um estudo de caso
para orientar o planejamento de estratégias e aces de inovacdo do INPE. Para atingir ao
OEL1 serdo realizadas as seguintes atividades:

e ldentificar o contexto, principais tendéncias e fatores de incerteza;

e Desenvolver os cenarios a partir do delineamento de um estudo de caso de
tecnologia critica a ser definido na atividade 1;

e Checar a consisténcia dos cenarios propostos, com possiveis estratégias e
acOes de inovacdo a partir do detalhamento do estudo de caso definido.
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3.3.3 - Insumos

3.3.3.1 — Custeio

N&o ha previsdo de itens de custeio para este projeto.

3.3.3.2 - Bolsas

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Cadigo

Area de

Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI

categoria/nivel

Meses | Quantidade

Formacéo em
Ciéncias Exatas
/ Engenharias /

Ciéncias
Sociais
Aplicadas ou
areas afins com
titulo de
Doutor e
experiéncia
efetiva minima
de 3 (trés) anos
em projetos de
P&D ou
extensao
inovadora,
observadas nos
Gltimos 10 (dez)
anos, apods a
obtencéo do
titulo,
comprovada por
meio do
Curriculum
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.

3.3.1

E-2

3.3.4 - Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

1 - Identificar o contexto,
principais tendéncias e
fatores de incerteza;

1

Documento contendo

os dados
identificados.

1.1 Subsidios ao processo
de desenvolvimento de
cenarios futuros
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- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores 2019
2 - Desenvolver os 1 Documento contendo |2.1 Conjunto de cenarios
cenarios: delineamento de a proposta de desenvolvidos
um estudo de caso de cenarios.
tecnologia critica a ser
definida  durante a
atividade 1.
3 - Checar a consisténcia 1 Documento contendo | 3.1 Analise dos cenarios

dos cenarios propostos,
com possiveis estratégias
e acOes de inovagéo:
detalhamento do estudo
de caso definido na
atividade 2.

analise de
consisténcia dos
cenarios propostos.

desenvolvidos

3.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Atividade 1
Atividade 2

Outubro/2019 | Novembro/2019

Dezembro/2019

Atividade 3

3.3.6 — Produtos

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

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019
Documento contendo 0s 1 Conjunto de cenarios desenvolvido. 1

cenarios desenvolvidos e
analises realizadas no
projeto.

3.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudangas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
instituicbes, como resultado das intervencdes realizadas.

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019
Estudo relacionado a elaboracéo 1 NUmero de estratégias e 1

estruturada de cenarios de inovacédo

para o INPE.

acoes elaboradas.
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3.3.8 — Recursos Solicitados

3.3.8.1 — Custeio

Custeio Valor (R$)
Diarias 0,00
Passagens 0,00
Total (R$) 0,00
3.3.8.2 — Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-E 2 4.550,00 3 1 13.650,00

3.3.9 - Equipe do Projeto

Milton de Freitas Chagas Junior

Gabriel Torres De Jesus

Jodo Avila

Karina Pimenta Guedes Rabbath

Rutilene Farto Pereira

3.3.10 - Referéncias Bibliogréficas

e Emenda Constitucional n® 85, de 26 de Fevereiro de 2015;

Lei n®10.973, de 2 de dezembro de 2004,

e Lein®13.243, de 11 de Janeiro de 2016;

e Decreto n®9.283, de 7 de Fevereiro de 2018;

e Portaria MCTI n° 251, de 12 de Marco de 2014,

¢ Plano Diretor 2016-2019 / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 2016;

e Programa Nacional de Atividades Espaciais : PNAE : 2012 - 2021 / Agéncia
Espacial Brasileira. Brasilia, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, 2012;

e Estratégia Nacional de Ciéncia, tecnologia e Inovagéo / Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes, 2017.

e SCHOEMAKER, P. J. H. Scenario Planning: A Tool for Strategic Thinking. Sloan
Management Review, v. 36, n. 2, p. 25-40, 1995.
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O’BRIEN, F. . Scenario planning - lessons for practice from teaching and learning.
European Journal of Operational Research, v. 152, n. 3, p. 709-722, 1 fev.
2004.
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Projeto 4:  Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisa dos Laboratorios
Associados

Subprojeto 4.1: Calibracgéo e Testes de Qualificagéo do experimento
ELISA/EQUARS

4.1.1 - Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. A Coordenacdo de
Laboratorios Associados - COCTE atua no desenvolvimento de produtos, processos,
prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de novos materiais e Sensores,
tecnologia de plasma, combustdo e propulséo, engenharia espacial, computacdo e
matematica aplicada, visando atender missdes espaciais e suas aplicacdes com o objetivo
de promover o avango da area espacial e do setor produtivo nacional.

Neste contexto, no Laboratorio Associado de Plasmas (LABAP) que pertence ao COCTE,
estd em andamento o desenvolvimento de um Analisador Eletrostatico de Energias a ser
embarcado no satélite cientifico EQUARS do INPE. O instrumento j& se encontra na fase
de construcdo do modelo de qualificagdo, mas necessita ser calibrado em um feixe de
elétrons com energias de 1 a 26 keV em construcdo no LABAP. Os elementos principais
deste feixe (sistema de vacuo, fotocatodo, fontes de baixa e alta tensdo, picoamperitmetro,
sistema de rotacdo em dois eixos) ja estdo instalados, mas alguns ajustes e modificacdes
serdo necessario para a otimizacao do sistema. Além disso a calibracdo propriamente dita
do analisador tera que ser feita como parte das atividades necessérias para se atingir o
Obijetivo Especifico 1 descrito abaixo. Para isso necessita-se de um bolsista de nivel D-A
para executar o subprojeto intitulado “Calibracdo e Testes de Qualificagdo do
Experimento ELISA/JEQUARS”. Neste subprojeto, o bolsista sera responsavel pela
calibracdo do analisador em um feixe de elétrons especialmente construido para
determinar o Fator Geométrico do instrumento, bem como a caracterizacdo do referido
feixe, que se encontra em construcdo. Além disso, o bolsista acompanhara e auxiliard na
execucdo dos testes de qualificacdo espacial a serem feitos no Laboratdrio de Integragéo e
Testes do INPE. Estes testes serdo feitos no modelo de qualificagcdo do instrumento, cuja
fabricacdo sera contratada junto a empresas qualificadas do setor espacial. A calibracéo
sera feita no modelo de engenharia do instrumento.

4.1.2 - Objetivo Geral

Desenvolver produtos, processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de
novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e propulséo, engenharia
espacial, computacdo e matemética aplicada para atender missGes espaciais e suas
aplicacdes durante o periodo deste projeto.

Objetivo especifico 1 - Construir um analisador eletrostatico de energias (experimento
ELISA — Electrostatic Enegy Analyzer) para o satélite cientifico EQUARS (Equatorial
Atmosphere Research Satellite) a ser langado pelo INPE.
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4.1.3.1 - Bolsas
Para o0 objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario € descrito na tabela
abaixo:
Formagao | Objetivo PCI
Cadigo Académica/ | Area de Experiéncia e categoria/ | Meses | Qtidade
: « Especifico p
Titulagdo nivel
Formacgao em
Engenharia
Eletronica,
Engenharia
Elétrica,
Engenharia
Mecatronica,
Fisicaou Profissional com
areas afins experiéncia de
com 10 (dez) trabalho em
anos de laboratorio cientifico
experiéncia | com equipamentos
em projetos de alto vacuo,
cientificos, eletronica e
4.1.1 tecnoldgicos | conhecimento em
ou tratamento e 1 D-A 95 1
de inovacéo manipulacdo de
apds a dados experimentais.
obtencéo do Desejavel
diplomade | experiéncia na area
nivel superior | espacial e/ou feixes e
ou com titulo detectores de
de doutor ha, particulas.
no minimo, 2
(dois) anos;
ou ainda,
com grau de
mestre h4, no
minimo, 6
(seis) anos

4.1.4 - Atividades de Execucao

A atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo especifico 1

S&0:
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. Objetivo . Metas
Alividades Especifico | "1CAd0TeS 1551972020 | 2021 | 2022 | 2023
Determinagéo da 1 % 100
constante do analisador execucéo
Determinagéo da 1 % 100
eficiéncia do detector execucdo
Reconfiguragéo do 1 % 100
feixe de elétrons execucdo
Caracterizacéo do feixe 1 % 100
de elétrons execucao
Acompanhamento dos 1 % 100
testes de qualificagéo execucéo
Calibracéao do 1 % 100
Analisador — energias execucéo
de 1a10 keV
Calibracéo do 1 % 100
Analisador — energias execucéo
de 10 a 30 keV
4.1.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 1 2
Determinacgéo da constante X | X
do analisador
Determinacéo da eficiéncia X | X
do detector
Reconfiguracéo do Feixe X | X
de elétrons
Caracterizacdo do feixe de X | X
elétrons
Acompanhamento dos X | X
testes de qualificagéo
Calibracéo do Analisador - X
energias de 1 a 10 keV
Calibracéo do Analisador - X | X
energias de 10 a 30 keV
4.1.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | ggpecifico | "91C340TS 5019 T 2020 [ 2021 | 2022 | 2023

72



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

Feixe de elétrons 1 Entrega X
construido e
caracterizado
Instrumento Elisa 1 Entrega X
qualificado e
calibrado
4.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados Especifico| M9ICAdOTeS 1055020 2021 [2022] 2023
Capacitacao do INPE no Instrumento
fornecimento de 1 ELISA com X
instrumentacéo cientifica qualificacdo
embarcada espacial
4.1.8 - Recursos Solicitados
Custos: ndo existe previsao de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00 55 1 286.000,00
Total (R$) 286.000,00

4.1.9 - Equipe do Projeto

- Ing Hwie Tan

- Ricardo Toshiyuki Irita
- Bolsista PCI selecionado através deste edital
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PROJETO 4 - PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.2: Estudo de superficies e interfaces de materiais para tecnologia espacial e
desenvolvimento de materiais cataliticos

4.2.1 — Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacéo Institucional (PCI) 2018-
2023, nimero 444327/2018-5. Disponivel na pagina do INPE.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, através da aprovagédo de dois projetos FINEP,
tem investido na obtencdo e caracterizacdo de materiais com grande potencial para serem
aplicados a area aeroespacial. Neste sentido, foram adquiridos equipamentos de ultima
geracdo objetivando a consolidagdo de uma linha de pesquisas voltada ao
desenvolvimento de materiais aplicados a blindagem eletromagnética e também como
absorvedores de radiacdo eletromagnética. Em paralelo, a area de supercapacitores
eletroquimicos ganhou destaque com o desenvolvimento de matrizes carbonosas porosas
desenvolvidas dentro do INPE com énfase na obtencéo de eletrodos para supercapacitores.
Ademais, matrizes carbonosas ativadas tem grande potencial como absorvedores de
materiais pesados podendo ser utilizadas como filtros em plantas industriais minimizando
severos impactos ambientais. Cabe destacar a pesquisa e desenvolvimento de materiais
aplicados a suportes cataliticos para obtencdo de propelentes em parceria com o INPE de
Cachoeira Paulista. O objetivo deste projeto € centrado na pesquisa e desenvolvimento de
materiais aplicados a area aeroespacial visando aplicacbes em satélites e dispositivos
terrestres. Todo o material oriundo destas pesquisas serd documentado através da
formagé&o de recursos humanos e artigos publicados em revistas nacionais e internacionais.

4.2.2 - Objetivo Geral

Desenvolvimento de materiais carbonosos e poliméricos na area aeroespacial para dispositivos
de conversdo de energia, absorvedores de radiacdo eletromagnética bem como para eletrodos
de alta eficiéncia em sistemas eletroquimicos aplicados na limpeza de aguas.

Obijetivo Especifico 1:

Desenvolvimento de materiais compdsitos poliméricos visando o estudo de blindagem
eletromagnética e materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE). Estes
materiais serdo avaliados nas bandas X, Ku, K e Ka.

Obijetivo Especifico 2:

Desenvolvimento de materiais  carbonosos/compositos  poliméricos  aplicados a
supercapacitores eletroquimicos visando a obtencdo de um dispositivo com alta conversdo de

energia.

Objetivo Especifico 3:
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Estudo de diferentes eletrélitos, tais como, idnicos e organicos além de aquosos na
caracterizagdo de supercapacitores eletroquimicos visando um aumento do potencial
destes dispositivos.

Obijetivos Especifico 4:

Estudo e desenvolvimento de matrizes carbonosas objetivando a limpeza de afluentes

reais

Obijetivos Especifico 5:

Desenvolvimento de materiais alternativos para serem utilizados como suportes
cataliticos para obtencéo de propelentes aplicados a area aeroespacial

4.2.3 - Insumos

4.2.3.1 — Custeio

I Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Visita Técnica ou Treinamento Diérias 3.200,00/ano
Visita Técnica ou Treinamento Passagens 5.000,00/ano
4.2.3.2 — Bolsas
Formacéao " -
Caodigo Académgica/ Areride_ Objet,'\.'o PC.:I . Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia Especifico | categoria/nivel
Titulagéo
Formacéo Com solida
em Fisica, | experiéncia, em
Quimica, gestdo de
Matematica, | laboratorio de
Engenharia | quimica ou de
ou areas materiais e
afins, processos e nas
coml0 (dez) | seguintes técnicas
4.2.1 anos de | de caracterizag&o:
experiéncia | BET, FTIR, XPS, D-A 60 1
em projetos Técnicas
cientificos, | Eletroquimicas e
tecnoldgicos | Caracterizacfes
ou Eletromagnéticas.
de inovacdo | Ter experiéncia
apos a na area de
obtencéo do materiais
diploma de | carbonosos e/ou
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nivel poliméricos
superior ou comprovadas
com titulo atraves de
de doutor publicacdes em
h&, no revistas
minimo, 2 | reconhecidas pelo
(dois) anos; | Qualis-CAPES
ou ainda, descritos no
com grau de | Curriculo Lattes.
mestre hé,
no minimo,
6 (seis) anos

4.2.4 - Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

1)
Desenvolvimento
de materiais
poliméricos e
carbonosos

1

% execucao

50%

2)
Caracterizagdes
morfoldgicas e
estruturais dos
materiais
(poliméricos e
carbonosos)

% execugao

30 %

3)
Caracterizagdes
Eletromagnéticas
Banda X, Ku, K
e Ka

% execucao

20%

4)
Desenvolvimento
de materiais
poliméricos
especificamente
aplicados a
supercapacitores —
Caracterizagdes
morfoldgicas e
estruturais

% execucao

60 %
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5)CaracterizacOes
eletroquimicas —
Voltametria
Ciclica e Curvas
de carga e
descarga

% execucao

40%

6) Estudo de
diferentes
eletrolitos,  tais
como, ibnicos e
organicos  além
de aquosos na
caracterizacdo de
supercapacitores
eletroquimicos

% execucao

100%

7) Estudo e
desenvolvimento
de matrizes
carbonosas
objetivando a
limpeza de
afluentes reais

% execugéo

100%

8)
Desenvolvimento
de materiais
alternativos para
serem utilizados
como suportes
cataliticos para
obtengéo de
propelentes
aplicados a area
aeroespacial

% execucao

100%

4.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

1 2 1

1 2

Atividade 1

X

Atividade 2

X

Atividade 3

Atividade 4

Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8
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4.2.6 — Produtos

Produtos Objet'\.lo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Participagéo 1,2,3,4e5 |Numero de 2 2 2 2 2
em participacoes
congressos em congressos
nacionais e
internacionais
incluindo
palestras e
minicursos
Artigos 1,2,3,4e5 |Numero de 2 2 2 2 2
publicados em artigos
congressos
e/ou revistas
Obtencéo de 2 Produto com 1
um possibilidade
dispositivo- de geracéo de
supercapacitor patente.
eletroquimico
4.2.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | oo ifico | INdicadOres —257e 5620 | 2021 | 2022 | 2023
Implementacdo | 1,2,3,4e5 |Cursosde 1 1 1
de Treinamento e
metodologias relatorios
na érea de técnicos
caracterizagéo
de materiais
poliméricos e
carbonosos
aplicados a
area
aeroespacial e
ambiental
Publicacdes de | 1,2,3,4e5 |Publicagdes 2 2 2 2 2
artigos em
revistas
nacionais e

internacioais
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4.2.8 - Recursos Solicitados

Custos:.
- Item de Custeio
Finalidade (didrias/passagens) Valor (R$)
Visita Técnica ou Treinamento Diarias 3.200,00/ano
Visita Técnica ou Treinamento Passagens 5.000,00/ano
Total (R$) 8.200,00/ano
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses [Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 312.000,00

4.2.9 - Equipe do Projeto

Equipe

Area de Experiéncia

Mauricio Ribeiro Baldan
http://lattes.cnpq.br/7595333636841849

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Adriana Maria da Silva
http://lattes.cnpq.br/6404331228160073

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Equipe Bolsistas

Area de Experiéncia

Aline Castilho Rodrigues
http://lattes.cnpq.br/9991775555597652

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Ana Paula Silva de Oliveira
http://lattes.cnpq.br/4732854614701200

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Mariany Ludgero Maia Gomes
http://lattes.cnpq.br/3950347307650444

Engenharia e Tecnologias Espaciais
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.3: Sistema de rastreio e previsio de descargas elétricas atmosféricas a partir de
técnicas de extrapolacao espacial e temporal de imagens de satélite.

4.3.1 - Introducéo

As descargas elétricas se tornaram recentemente uma variavel climatica essencial [1], uma
vez que esta € considerada um sintoma de mudancas climaticas. Neste sentido, a
comunidade internacional tem aplicado muito esfor¢co para melhorar suas medidas e
previsdo. Contudo, ainda existem diversas limitacbes que afetam diretamente a
confiabilidade de suas previsGes. Somente a partir da aplicacdo de teécnicas
computacionalmente robustas em dados de alta resolucdo espaco-temporal que sera viavel
superar as dificuldades relacionadas a variabilidade natural desse fenbmeno. Como estes
eventos sdo diretamente associados a elevados prejuizos a sociedade [2], melhorar as
técnicas atuais de previsdao a muito curto prazo (do inglés nowcasting [3]) para raios é
essencial para mitigar estes danos. Logo, propde-se a este projeto o objetivo de
desenvolver e melhorar as técnicas de previsdo para descargas elétricas. Para tanto, sera
necessario modernizar e implementar novas metodologias ao algoritmo Forecasting and
Tracking the Evolution of Cloud Clusters (ForTraCC, [4]) criado pelo INPE inicialmente
para rastrear aglomerados de nuvens convectivas a partir de imagens satelitais no espectro
do infravermelho. Com as modificagdes que serdo propostas, que incluem a reformulagéo
completa do codigo para uma linguagem mais moderna, o sistema sera capaz de assimilar
os dados de descargas atmosféricas e radidncias multicanais da nova geracao de sensores a
bordo do satélite geoestacionario GOES-16. Um trabalho como este objetiva resolver
anseios da sociedade sobre 0 monitoramento de tempestades e, consequentemente, amplia
a visibilidade do INPE perante a comunidade. Este subprojeto consta no Projeto 4 do
Programa de Capacitagdo Institucional (PCI) 2018-2023, nUmero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE.

4.3.2 - Objetivo Geral

Como o objetivo geral dos projetos dos Laboratorios Associados do COCTE é
desenvolver produtos, processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de
novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e propulséo, engenharia
espacial, computacdo e matemética aplicada para atender missGes espaciais e suas
aplicacdes durante o periodo deste projeto.

Este subprojeto objetiva desenvolver e implementar computacionalmente métodos para
rastrear, analisar e prever sistemas associados a descargas elétricas medidas a partir de
sensores espaciais. Em conformidade com o objetivo especifico 1.6 (EOL.6) que pretende
desenvolver e implementar computacionalmente métodos para analisar e modelar sistemas
ndo lineares e complexos relacionados as areas de atuacdo do INPE. Além disso, analisar e
implementar o uso das técnicas em complementariedade as metodologias de aprendizado
de maquina para melhor determinar padrdes meteoroldgicos que podem ajudar na previsdo
de tempo e clima.
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Objetivo Especifico 1:

Em conformidade ao proposto no projeto institucional, e relacionado aquele que se refere
ao objetivo especifico 1.6 (EOL1.6), em complementaridade, pretende-se desenvolver e
implementar computacionalmente métodos de extrapolacdo espacial e temporal para
analisar e modelar sistemas ndo lineares e complexos, como a previsdo de descargas
elétricas, relacionados as areas de atuacéo do INPE.

Objetivo Especifico 2:

Além do supracitado, objetiva-se também implementar uma interface computacional para
utilizacdo e execucdo dentro de um ambiente operacional das ferramentas desenvolvida
para 0 monitoramento e previsdo de descargas elétricas. Além disso, verificar, validar e
testar modelos fisico matematicos computacionais desenvolvidos ao longo do trabalho,
apresentando 0s possiveis erro associados ao monitoramento e previsdo, consolidando
assim confiabilidade nos produtos desenvolvidos pela instituicao.

4.3.3 - Insumos

N&o existe previsdo de custeio para este projeto.

4.3.3.1 — Bolsas
Formagéo " -
Codigo| Académica/ AregAde_ Objet,'\.lo PCI - | Meses | Quantidade
: x Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Formacao em Técnicas de
Matematica, Inteligéncia
Fisica, Artificial;

Meteorologia, | Processamento
Ciéncia ou de imagens de
Engenharia da | satélite; Banco

Computacao, de dados
Engenharia relacionais e
Elétrica ou espaciais;
43.1 areas afins, Visualizacdo
com 7 (sete) Cientifica; 12 D-B 3 !
anos de Gerenciamento
experiénciaem | de sistemas
projetos baseado em
cientificos, Linux;

tecnoldgicos Linguagens
ou de inovacao Python e

apos a Fortran;
obtencdo do | Inglés Técnico
diploma de Cientifico.
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nivel superior,

ou com titulo

de doutor, ou
ainda, com

grau de mestre

h&, no minimo,
4 (quatro)

anos.

4.3.4 - Atividades de Execucao

Obieti Metas
Atividades Esptjail’lf\i/((:)o Indicadores 2019
Out | Nov | Dez
Criacdo de um banco 1,2 Sistema de 40 40 20
de dados rastreio/previséo
georreferenciado e 0 desenvolvido e
desenvolvimento de um documentacao
sistema de rastreio de apresentada (%
descargas elétricas entregue)
Validacgéo da 1,2 Definicdo das incertezas 50 50
performance do modelo (% definidas)
e definicdo dos erros
associados
Interface das 1,2 Algoritmos de 20 80
ferramentas operacionalizacdo do
desenvolvidas para sistema de previsédo (%
ambiente operacional entregue)
do INPE.
4.3.5 - Cronograma de Atividades
. 2019
Atividades
Out Nov Dez
Desenvolvimento do sistema de rastreio e previsao X X X
Verificagdo da performance X X
Preparacdo para execu¢do em ambiente operacional X X
4.3.6 — Produtos
- Metas
Produtos E?btjaitl'lf\i/((:)o Indicadores 2019
P Out | Nov | Dez
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Documentacéo dos 1,2 Relatérios ou X
procedimentos a serem tutoriais dos
executado no ambiente algoritmos
operacional e de (Entrega)
pesquisa
Sistema de Algoritmo de X | X X
rastreio/previsdo de execucdo em
tempo severo ambiente
operacional e de
pesquisa
(Entrega)
4.3.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados E?S(Jaitilf\i/go Indicadores 2019
Out | Nov | Dez
Aplicacdes das tecnicas de 1,2 Capacitacao 1 |1 1
dominio do profissional nos profissional
campos de estudos do INPE (quantidade)
e seus colaboradores
Algoritmo para a integracao 1,2 Ferramenta para 1 |1 1
dindmica dos dados do INPE andlise
aos softwares de meteorologica
rastreamento e previsao (quantidade
entregue)
Artigos cientificos ou notas 1,2 Publicacg0es e 1 1
técnicas/capacitacdo nas oferecimento de
ferramentas desenvolvidas seminarios ou
minicursos sobre as
etapas
desenvolvidas
(quantidade)
4.3.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o existe previsdo de custeio para este projeto.
Bolsas:
PCI Calt\le ig\j/(;rlla/ Men(ssg)d ade Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D A 5.200,00
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4.160,00 3 1 12.480,00

3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

SCLE 6.500,00

N~ |TmOI0|m

4.550,00

Total (R$) 12.480,00

4.3.9 - Equipe do Projeto

- Alan James Peixoto Calheiros (LabAC/CoCTE, responsavel)
http://lattes.cnpq.br/5419406895036725

- Rafael Duarte Coelho dos Santos (LabAC/CoCTE)
http://lattes.cnpq.br/0096913881679975

- Daniel Alejandro Vila (DiDSA/CPTEC)
http://lattes.cnpq.br/6440821154496824

- Kleber Pinheiro Naccarato (CCST)
http://lattes.cnpq.br/6324293045209180

- Bolsista PCI classificado por meio deste edital
4.3.10 - Referéncias Bibliograficas
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Tracking the Evolution of Cloud Clusters (ForTraCC) Using Satellite Infrared Imagery:
Methodology and Validation. American Meteorological Society, v. 23, p. 233 — 245, Apr
2008.

84


http://lattes.cnpq.br/5419406895036725
http://lattes.cnpq.br/0096913881679975
http://lattes.cnpq.br/6440821154496824
http://lattes.cnpq.br/6324293045209180

INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.4: Integracdo Dinamica de Bases de Dados de Aplicagdes Espaciais em
Plataforma de Laboratério Virtual

4.4.1 - Introducéo

Um laboratério virtual € um ambiente interativo para a criacdo e execucdo de
experimentos simulados. No caso do INPE, existem diversas bases de dados a respeito de
fendmenos meteoroldgicos, clima espacial e ciéncias da terra que sdo de interesse de
pesquisadores que realizam estudos nessas areas. Uma abordagem viavel seria, ao invés
dos pesquisadores baixarem uma quantidade muito grande de dados para executarem seus
algoritmos, eles enviariam o codigo de suas analises para ser executado diretamente em
um ambiente controlado do laboratério virtual. Para isso ser possivel, seria necessaria uma
plataforma com mecanismos de adaptacdo para execucdo de uma logica que ndo é
previamente conhecida.

Essa plataforma permitiria através de metadados a integracdo com diversos tipos de base
de dados, como de dados meteoroldgicos e dados de clima espacial, assim como possiveis
interfaces para exibi¢do dos dados, como tabelas, graficos temporais e exibicdo em mapas.
Tanto as bases de dados quanto as saidas funcionardo como plugins que podem ser
desenvolvidos de forma independente e anexados a plataforma.

Dessa forma, a ideia é criar uma plataforma onde pesquisadores possam desenvolver e
submeter componentes com a implementacéo de analises baseadas nos dados presentes no
laboratério virtual. Essa plataforma terd como requisito principal que usuarios possam
enviar componentes de software para serem carregados dinamicamente, representando
novos experimentos no contexto do laboratério virtual. Esses componentes poderdo ser
submetidos pelo publico em geral, fomentando a comunidade a contribuir com produtos
utilizando os dados do INPE.

Os dados do projeto EMBRACE servirdo para a criagdo de uma implantacdo piloto da
plataforma. Esse projeto foi proposto em uma reunido do conselho do EMBRACE e
aprovado pelos conselheiros. Durante o projeto sera feito contato com outras areas do
INPE de forma a buscar outras bases para também serem integradas a plataforma.

Este subprojeto consta no Projeto 4, Objetivo Especifico 1.2 do Programa de Capacitacao
Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. O
subprojeto esta inserido no Pl do INPE no OE 1.2 na pagina 70.

4.4.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral do projeto é:

Desenvolver pesquisas basicas e aplicadas em Computacdo e Matematica Aplicada para
as ciéncias, tecnologias e aplicacOes espaciais, atuando de forma inter e multidisciplinar
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na busca por solucdes e caracterizacdo de problemas em areas correlatas com a area
espacial.

Objetivo Especifico 1- Criar uma plataforma de laboratério virtual que possibilite o
envio de componentes para analises envolvendo dados de bases de informacdes do INPE,
permitindo a participagdo da comunidade na geracdo de produtos e a disponibilizacao

mais rapida dos resultados.

A utilizagdo da plataforma desenvolvida sera realizada primeiramente dentro do projeto
EMBRACE, sendo esse apoio e interesse ja aprovado em reunido do conselho. Dessa
forma, novas anélises envolvendo os dados ja coletados poderao ser disponibilizadas mais

rapidamente.

Devido a bolsa solicitada ter um escopo limitado de 3 meses, encaminha-se 0s objetivos
especificos desse projeto dentro do escopo apresentado:

e Objetivo Especifico 1.1: Criar uma API para integracdo de bases de dados na
plataforma de laboratorio virtual.
e Objetivo Especifico 1.2: Realizacdo de uma prova de conceito com a integracao de
dados do EMBRACE na plataforma.

4.4.3 - Insumos

4.4.3.1 — Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com
vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessario a inclusdo destes recursos humanos.

Formagao | Objetivo | PCI
Codigo | Académica/ | Area de Experiéncia o - Meses | Qtidade
i « Especifico | categoria/nivel
Titulagéo
Profissional com
Profissional Experiéncia em
com diploma Engenharia de
de nivel Software;
superior em Programacao
Ciénciada | orientada a objetos
Computacdo | na linguagem Java;
44.1 ou areas Banco de giados, 1 D-D 3 1
afins e Desenvolvimento
experiéncia web em Java
em projetos | (desejavel) ; API de
cientificos, Reflexao
tecnologicos | (desejavel); Criacao
ou de de testes de unidade;
inovacao. Ferramentas de
desenvolvimento:
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Git, Servidor de
Integracdo Continua,
Trello e Tomcat .

4.4.4 - Indicadores

Essa secdo descreve os indicadores que serdo utilizados para avaliar o andamento das
atividades do projeto:

Adequacdo aos Requisitos (AR): Sera verificado se a atividade atendeu o0s
requisitos necessarios para o andamento do projeto.

Percentual de Funcionalidades Desenvolvidas (PFD): Sera feito um
levantamento de funcionalidades que precisam ser implementadas para a
desenvolvimento de um componente de software para aquela tarefa. Sera feita uma
estimativa de esforgco atraves de uma técnica chamada User Story Points e esse
indicador ira representar a quantidade de User Story Points atendidas.

Cobertura de Testes (CT): E uma medida de qualidade do software desenvolvido,
pois representa a porcentagem do codigo que é coberta por testes automatizados.

4.4.5 - Atividades de Execucao

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto

1.

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

Definicédo de API
baseada em
metadados

11

AR

Implementagéo
de Validacdo de
API

11

PFD e CT

Implementacéo
de funcionalidade
de integracéo de
bases de dados

1.2

PFD e CT

Selecéo de dados
do EMBRACE
para participacdo

1.2

AR

Criacédo de prova
de conceito

1.2

AR e PFD

Documentacgéo
dos resultados

11e12

AR
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4.4.6 — Cronograma de Atividades

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

Definicéo de API baseada
em metadados

Implementacéo de
Validacdo de API

X X XN

Implementacéo de
funcionalidade de
integracdo de bases de
dados

Selecédo de dados do X
EMBRACE para
participacao

Criacédo de prova de X
conceito

Documentagéo dos X
resultados

4.4.7 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,
entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

Produtos Objet'\.lo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Prova de 1.1 AR, PFD e X
conceito para CT

plataforma
de

laboratorio
virtual

4.4.8 — Resultados Esperados
Os resultados esperados com esse projeto serdo 0s seguintes:

e Resultado 1 — Prova de conceito de plataforma dindmica de laboratorio virtual —
Criacdo de uma prova de conceito da plataforma de software para a integracédo
dindmica de analises envolvendo os dados do INPE

e Resultado 2 — Maior participacdo da comunidade na criacdo de produtos — Com
uma maior simplicidade no desenvolvimento de produtos com os dados do INPE,
espera-se uma maior participacdo da comunidade.
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Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Resultado 1 1lle21 AR,PFD e CT X
Resultado2 | 1.1e2.1 AR X
4.4.9 - Recursos Solicitados
Custos: ndo existe previsao de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8.580,00

4.4.10 - Equipe do Projeto

e Eduardo Martins Guerra — Pesquisador Titular (LABAC) — coordenador da bolsa
e Bolsista PCI-DD (a ser selecionado)

4.4.11 - Referéncias Bibliograficas

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

2018.
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Projeto 4:  Projeto de Desenvolvimento e de Pesquisa dos Laboratorios
Associados

Subprojeto 4.5: Elaboracdo e montagem de parte do banco de testes do ICDH do
Experimento ELISA/EQUARS

4.5.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. A Coordenacdo de
Laboratorios Associados - COCTE atua no desenvolvimento de produtos, processos,
prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de novos materiais e sensores,
tecnologia de plasma, combustdo e propulsdo, engenharia espacial, computacdo e
matematica aplicada, visando atender missfes espaciais e suas aplica¢cbes com o objetivo
de promover o avanco da area espacial e do setor produtivo nacional.

Neste contexto, no Laboratério Associado de Plasmas (LABAP) que pertence ao COCTE, esta
em andamento o desenvolvimento de um Analisador Eletrostatico de Energias a ser
embarcado no satélite cientifico EQUARS do INPE - consta como objetivo especifico 2.3
(OE2.3) no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023. Entre as
atividades necessarias para se atingir esse objetivo especifico estd o desenvolvimento de
um dos submodulos que compde o instrumento, a Interface de Controle e Manipulagdo de
Dados (Interface Control and Data Handling —-ICDH). Ele esta em fase de finalizacdo e entrega
do modelo de engenharia por uma empresa contratada, com previsdo de entrega para meados
de 2020. Porem o seu aceite depende de uma série de testes funcionais de validacdo e para
ISSO necessita-se da elaboracdo e montagem de um banco de testes baseados em circuitos
eletrbnicos que simulem os varios cenarios de operacdo dele com os outros submodulos e
modulos do instrumento ELISA. O bolsista de nivel D-D executard o subprojeto
intitulado “Elaboracdo e montagem de parte do banco de teste do ICDH do Experimento
ELISA/JEQUARS”. Neste subprojeto, o bolsista serd responsavel pela elaboracdo e
montagem de apenas uma parte do banco de testes devido ao pouco periodo de execucéo.

4.5.2 - Objetivo Geral

Desenvolver produtos, processos, prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de
novos materiais e sensores, tecnologia de plasma, combustdo e propulséo, engenharia
espacial, computacdo e matemética aplicada para atender missGes espaciais e suas
aplicacdes durante o periodo deste projeto.

Objetivo especifico 1 - Construir um analisador eletrostatico de energias (experimento
ELISA - Electrostatic Enegy Analyzer) para o satélite cientifico EQUARS (Equatorial
Atmosphere Research Satellite) a ser lancado pelo INPE.

Objetivo especifico 1.1 - Desenvolvimento de submodulo Interface de Controle e
Manipulacdo de Dados (Interface Control and Data Handling -ICDH).
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Objetivo especifico 1.1.1 - Elaboracdo e montagem de banco de testes baseados em
circuitos eletrénicos que simulem os vérios cenarios de operacdo entre os submodulos e
modulos do instrumento ELISA..

4.5.3 - Insumos

4.5.3.1 — Bolsas
Para o objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario é descrito na tabela
abaixo:
Codigo| Formacgéo ) Obietivo PCI
Académica/ | Area de Experiéncia JEIV categoria/ | Meses | Quantidade
. « Especifico >
Titulacdo Nivel
Profissional
com dlploma Profissional com
de nivel . «
. pratica em elaboragéo
superior em o
. de PCBs, circuitos
Engenharia )
da digitais,
< microcontroladores,
45.1 | Computagao | . . S
circuitos de aquisigéo
ou . 1,1.1,
i de sinais (tratamento D-D 3 1
Engenharia . N 111
. e manipulagéo de
Eletrénica e . ;
... | dados experimentais).
experiéncia - A
. Desejavel experiéncia
em projetos )
L com simulador de
cientificos, o o
- circuitos elétricos.
tecnoldgicos
ou de
inovacao.

4.5.4 - Atividades de Execucao

A atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo especifico 1

séo:
- Objetivo . Metas 2019

Atividades Especifico Indicadores Out Nov Doz
Levantamento dos pardmetros| 1,1.1,1.1.1 | % execucao 100
basicos de entrada e saidas dos
modulos e submodulos que
compde o instrumento Elisa
Apresentacdo da Proposta de| 1,1.1,1.1.1 | % execucdo 50 100
testes a ser implementado
Montagem e testes no Programa| 1,1.1,1.1.1 | % execucdo 100
simulador de circuitos elétricos
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Montagem e testes dos circuitos| 1,1.1, 1.1.1 | % execucao 100
elétricos no Protoboard
Elaboracdo do PCB 1,1.1,1.1.1 | % execugéo 20 100
Montagem e testes dos circuitos| 1,1.1, 1.1.1 | % execucao 50 100
elétricos no PCB
Apresentagdo completa do teste| 1,1.1,1.1.1 | % execucédo 100
em bancada
Elaboracéo relatorio (manual) do| 1,1.1,1.1.1 | % execucao 100
teste apresentado ate 0 momento
4.5.5 - Cronograma de Atividades
Meses
Atividades 2019
Out Nov Dez
Levantamento dos parametros basicos de entrada e saida X
dos modulos e submodulos que compde o instrumento
Elisa
Apresentacdo da Proposta de testes a ser implementado X X
Montagem e testes no Programa simulador de circuitos X
elétricos
Montagem e testes dos circuitos elétricos no Protoboard X
Elaboracéo do PCB X X
Montagem e testes dos circuitos elétricos no PCB X X
Apresentagcdo completa do teste em bancada X
Elaboracéo relatorio (manual) do teste apresentado ate o X
momento
4.5.6 — Produtos
Obijeti Metas 2019
VO .
Produtos Especi Indicadores Out Nov Dez
fico
Parametros basicosde | 1,1.1, |ldentificacdo Identificado
entrada e saida dos 1.1.1 |dos Parametros |s
modulos e submodulos
que compde 0
instrumento Elisa
Proposta de testes a ser | 1,1.1, |Procedimentos |Iniciado Finalizado
implementado 1.1.1 |detalhados
Circuitos elétricos no 1,1.1, |Desenho e Totalmente
Simulador 1.1.1 |etapasde efetuados
simulacgdo
Placa de circuito 1,1.1, | Layout e placa Layout Placa feita
impresso - PCB 1.1.1 |fisica feito
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Testes implementado 1,1.1, |Procedimentos Totalmente
em bancada 1.1.1 |detalhados realizado
Apresentacdo do teste | 1,1.1, | Montagem e Apresentad
em bancada 1.1.1 |procedimentos 0s
completam
ente
Relatorio (manual) do | 1,1.1, |Confeccao Completo
teste apresentadoateo | 1.1.1
momento
4.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo ) Metas 2019
Resultados Especifico Indicadores Out Nov Dez
Realizacgdo do teste em Sinais
bancada 1,1.1, |enviadose Identificados,
1.1.1 |recebidos apresentados e
corretamente verificados com
éxito
4.5.8 - Recursos Solicitados
Custos: ndo existe previsao de custeio para este projeto.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-D D 2.860,00 3 1 8.580,00
Total (R$) 8.580,00

4.5.9 -Equipe do Projeto

- Ing Hwie Tan

- Ricardo Toshiyuki Irita
- Bolsista PCI selecionado através deste edital
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.6: Projeto Plasma MAGnetizado - PMAG

4.6.1 — Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2019-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. O experimento PMAG tem
como objetivo estudar fendbmenos basicos de plasma tanto espaciais como de laboratério
consta como objetivo especifico 2.4 (OE2.4) no Projeto 4 do Programa de Capacitagéo
Institucional (PCI) 2018-2023. Especificamente estarad voltado ao estudo de instabilidades
e turbuléncia nestes plasmas. Esta pesquisa sera tanto experimental, teérica e utilizando
simulacdo numérica. Todos 0s subsistemas para a montagem do experimento estdo
disponiveis e, para a aglutinacdo dos mesmos visando coloca-lo em funcionamento, esta
na dependéncia de finalizar uma mesa de sustentacdo e suportes para as bobinas
magnéticas. O trabalho a ser desenvolvido pelo bolsista consiste no periodo da bolsa na
montagem da mesa de sustentacao.

4.6.2 - Objetivo Geral

Desenvolver um experimento versatil em seus parametros de plasma e topologias do
campo magnético para estudo de instabilidades e turbuléncia em plasmas tanto do
ambiente espacial (magnetosferas planetarias e fisica solar) quanto de laboratério. O
objetivo deste experimento é a pesquisa de fronteira na fisica destes plasmas.

Esta pesquisa devera aglutinar competéncias desenvolvidas em outros departamentos do
INPE como o LABAC/COCTE e COCEA/DIDGE.

Objetivo Especifico 1:
Montagem de uma mesa de sustentacdo para o projeto PMAG seguindo o projeto ja feito

para a mesma utilizando perfis padronizados de aluminio e componentes mecanicos
padronizados, materiais ja disponiveis no laboratorio.

4.6.3 - Insumos
4.6.3.1 — Bolsas

Para realizar a montagem desta mesa é necessario de um técnico mecénico capacitado
para usinagem e ajustes finos na confec¢édo, alinhamento e nivelamento da mesa.

Formacéo < L.
Codigo| Académica/ Arqude' ObJet'n'/o PC.JI . Meses | Quantidade
: N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Técnico de Torneiro
nivel médio mecanico, 1 DE 3 1
com diploma | especialista em
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de Escola
Técnica em
Mecanica ou
areas afins,
reconhecido
pelo MEC, e
com
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao.

4.6.1

fresa e
ferramentaria.
Usinagem de
pecas diversas
com

experiéncia
minima de 10
anos no setor
aeroespacial

4.6.4 - Atividades de Execucao

Atividades ObJet'n'/o Indicadores Metas 2019
Especifico outubro novembro dezembro
Usinagem de 1 Porcentagem | 30 % 30% 40%
diversas de execucéo
pegas e de usinagem
montagem das pegas e
da mesa de aglutinacdo
sustentacéo dos
do subsistemas.
experimento
PMAG
4.6.5 — Cronograma de Atividades
Més
Atividades 2019
outubro novembro dezembro
Usinagem de diversas X X X

pecas e montagem da mesa

de sustentacdo do
experimento PMAG
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Objetivo . Metas 2019
Produtos i Indicadores
Especifico outubro novembro | dezembro
Mesa em 1 Mesa X
perfis de alinhada e
aluminio nivelada
padronizado, entregue
alinhada e
nivelada.
4.6.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet,“.lo Indicadores Metas 2019
Especifico outubro | novembro | dezembro
Ter disponivel uma mesa 1 entrega X

alinhada e nivelada para
poder montar o PMAG,

especificamente bobinas
magnéticas e sistema de
vacuo do experimento.

4.6.8 - Recursos Solicitados

Apresenta-se a seguir a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de
Capacitacdo Institucional.

Custeio:
Né&o se aplica.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses [Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00 03 01 5.850,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 5.850,00
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4.6.9 - Equipe do Projeto

Renato Sérgio Dallaqu-Pesquisador -COCTE/LABAP
Margarete Oliveira Domingues —Pesquisador -COCTE/LABAC
Luis Eduardo Antunes —Pesquisador -COCEA/DGE

Rafael Faria Santana —Iniciacdo Cientifica

4.6.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] R.S.Dallaqua, S.W.Simpson, E.Del Bosco:Radial magnetic Field in vacuum arc
centrifuge; Physics D, Applied Physics, vo.30, no.18, PP.2585-2590, 1997

[2] M.J.Hole, R.S.dallaqua,S.W.Simpson, E.Del Bosco: Plasma instability of vacuum arc
centrifuge, Physical Review E, 65(4),046409,2002

[3] D.R.Austin, M.J.Hole, P.A.Robinson, I.R.Cairns,R.S.Dallaqua:Laboratory evidence
for stochastic wave growth, Physical Review Letters, 99,205004, 2007

[4] M.O.Domingues, S.M.Gomes, O.Russel, K.Schneider: An adaptive multiresolution
scheme with local time for evolutionary PDEs: Journal of Computtional Physics, vol.227,
n0.8,pp.3758-3780,2008

[5] MG.Kivelson, D.J.Southwood: Dynamical consequences of two modes of centrifugal
instability in Jupiter outer magnetosphere: Journal of Geophysical Research, 110, A122009,
2005

[6] D.B.Melrose: Instabilities in space and laboratory plasmas, Cambridge University
Press, 1986

[7] M.W.Kunz et.al.: Firehose and mirror instabilities in a collisionless shearing plasma,
Physical Review Letters,112,205003,2018

[8] V.Y.Trakhengerts, M.J.Rycroft; Whystlers and Alfven mode cyclotron masers in
space, Cambridge Atm.and Space Science Series, 2008

[9] A.A.Schekochihin et.al.: Astrophysical Gyrokinetics: Kinetic and fluid turbulent
cascades in magnetized weakly collisional plasmas, The Astrophysical Journal Series,
2009

97



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

Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.7: Anélise de Medidas e Elaboracao da Documentacéo de Construcéo
das Sondas Eletrostaticas do Satélite EQUARS

4.7.1 - Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional
(PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. A Coordenacéao
de Laboratorios Associados - COCTE atua no desenvolvimento de produtos, processos,
prototipos, softwares e técnicas inovadores nas areas de novos materiais e sensores,
tecnologia de plasma, combustdo e propulsdo, engenharia espacial, computacdo e
matematica aplicada, visando atender missfes espaciais e suas aplica¢cbes com o objetivo
de promover o avanco da area espacial e do setor produtivo nacional.

Neste contexto, no Laboratorio Associado de Plasmas (LABAP) que pertence ao
COCTE, estd em andamento o desenvolvimento de um Analisador Eletrostatico de Energias a
ser embarcado no satélite cientifico EQUARS do INPE (objetivo especifico 2.3 (OE2.3) no
Projeto 4). O analisador eletrostatico ira medir o espectro de energias de elétrons entre
1keV e 27keV que precipitam na Anomalia Magnética do Atlantico Sul (SAMA) e tém
forte influencia na ocorréncia de irregularidades na densidade do plasma ionosférico. Para
a deteccdo destas irregularidades sondas eletrostaticas (experimento IONEX) serdo
embarcadas no satélite para a medida de densidade e temperatura eletrdnica ambientes do
plasma ionosférico.

Versdes similares deste instrumento foram lancadas em foguetes sub-orbitais,
sendo que a ultima campanha, denominada Operacdo Mutiti, ocorreu em dezembro de
2018. O bolsista de nivel PCI-E1 ira fazer a analise dos dados obtidos pelas sondas nesta
operacdo para verificar seu funcionamento e auxiliar na definicdo da configuracéo ideal
para o lancamento das sondas no satelite EQUARS. Este subprojeto intitulado “Anélise de
Medidas e Elaboracdo da Documentacdo de Construcdo das Sondas Eletrostéticas do
Satélite EQUARS” auxiliara na otimizacdo das operacBes conjuntas dos instrumentos
EQUARS concernentes ao estudo das irregularidades ionosféricas.

4.7.2 - Objetivo Geral

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

Objetivo Especifico 1: Construir um analisador eletrostatico de energias (experimento
ELISA - Electrostatic Enegy Analyzer) para o satélite cientifico EQUARS (Equatorial
Atmosphere Research Satellite) a ser langado pelo INPE.
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4.7.3 - Insumos

4.7.3.1 — Bolsas

Para o0 objetivo especifico 1, o quantitativo de bolsas PCI necessario é descrito na tabela

abaixo:

Formacao
Académica /
Titulagdo

Caodigo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI

categoria/nivel

Meses

Quantidade

Doutor em
Geofisica
Espacial com
experiéncia
efetiva minima
de 6 (seis) anos
em projetos de
P&D ou
extensao
inovadora,
observadas nos
altimos 10
(dez) anos,
apos a
obtencdo do
titulo,
comprovada
por meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.

4.7.1

Profissional
com
experiéncia
em analise
de dados de
sondas
eletrostaticas
embarcadas
em sistemas
espaciais.

E-1

4.7.4 - Atividades de Execucao

As atividades que levardo ao cumprimento do subprojeto associado ao objetivo especifico

1 sdo:

Atividades

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas 2019

Outubro

Novembro

Dezembro

Anélise das medidas de
temperatura e densidade
eletronica feitas na
operacdo Mutiti

1

% execucao

100
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Elaboracéo da % execucao 100
documentacéo da
construcdo das sondas 1
eletrostaticas do satélite
EQUARS

4.7.5 - Cronograma de Atividades

Atividad 2019
vidades Outubro | Novembro | Dezembro
Analise das medidas de Temperatura e densidade X
eletronica feitas pelas sondas da operagdo Mutiti
Elaboracdo da documentacéo da construcéo das X
sondas eletrostaticas do satélite EQUARS
4.7.6 — Produtos
Objetivo . Metas 2019
Produtos Especifico Indicadores Outubro | Novembro | Dezembro

Perfil de temperatura e densidade 1 Entrega X
eletronica na operagdo Mutiti
“Dossié as Designed” das sondas 1 Entrega X
eletrostaticas do EQUARS
4.7.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas 2019

Resultados Especifico Indicadores Outubro | Novembro | Dezembro

Otimizacdo da Dossié as Designed das X
operagao conjunta 1 sondas eletrostaticas do
ELISA/IONEX EQUARS
4.7.8 - Recursos Solicitados
N&o ha previsdo de custeio para este projeto
Bolsas:

Categoria/ Mensalidade .

PCI Nivel (RS) Meses [Quantidade| Valor (R$)
PCI-E 1 6.500,00 1 1 6.500,00
Total (R$) 6.500,00
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4.7.9 - Equipe do Projeto
- Ing Hwie Tan

- Ricardo Toshiyuki Irita
- Bolsista PCI selecionado através deste edital
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.8: Estudo Cinético Tedrico da Hidrodehalogenacdo de Substéncias
Depletoras da Camada de Ozonio

4.8.1 — Introducéo

Os Halons (fluorocarbonetos bromados/clorofluorcarbonetos - CFC’s) [1] representam
um grupo de produtos quimicos que apresentam propriedades desejaveis para uma ampla
gama de aplicagOes industriais e de consumo, incluindo refrigeracdo, supressdo de
incéndio e fabricagdo de espumas poliméricas. Infelizmente, esses produtos quimicos séo
potentes substancias destruidoras do ozonio (Ozone Depleting Substances - ODS) e
sintetizadoras de gases de efeito estufa (Green House Gases - GEE). O amplo uso desses
produtos quimicos causou serios danos a camada de ozénio e contribuiu
significativamente para o aquecimento global.

As substancias que destroem a camada de ozonio (ODSs), listadas nos Anexos do
Protocolo de Montreal (1987) [1], contém bromo e/ou cloro e tém vida util longa o
suficiente para permitir a difusdo na estratosfera, onde sdo dissociados pela radiagéo
ultravioleta. O processo de dissociagdo provoca a liberagdo de atomos de bromo e cloro,
que estdo envolvidos cataliticamente na destruicdo do oz6nio. Estima-se que 1 molécula
de cloro possa decompor mais de 100.000 moléculas de 0zonio antes de ser removida e
que um atomo de bromo seja de 40 a 100 vezes mais efetivo que um atomo de cloro na
destruicéo do ozonio. [2, 3]

Uma caracterizagdo precisa das taxas de reacdo térmica e das razGes de ramificagédo do
produto das reacdes, sob condi¢Bes apropriadas, é essencial para uma modelagem precisa
da quimica da atmosfera planetaria, nas nuvens interestelares e em processo de
combustdo. As moléculas hidrogenadas tém uma importante contribuicdo para a
destruicdo da camada de ozo6nio. Assim sendo, as reagdes CFClyBr, + H (x, youz =0, 1,
2 ou 3) serdo investigadas neste projeto para esclarecer quais reacdes contribuem para a
degradacédo da camada de ozonio.

Para investigar teoricamente 0s mecanismos cinéticos de reagdes, serd necessario
seguir alguns passos, que sdo: - determinar as energias, geometrias, frequéncias

vibracionais, propriedades eletronicas e termodindmicas (entalpia, calor formacéo,
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entropia e outros) de todas as espécies envolvidas na reacdo; - determinar o caminho de
energia minima (MEP) e a coordenada de reacdo intrinseca (IRC) para saber se um
processo global envolve duas diferentes estruturas TS; onde os resultados seréo utilizados
na determinagdo da taxa de reacdo. As taxas de reacdo, os caminhos de minima energia
(MEP) e as propriedades, tais como Entalpia, Entropia e Calor Especifico, etc., das
reacdes que serdo determinadas com o coédigo APUAMA [4], e comparadas com valores
experimentais e/ou teéricos, quando disponiveis.

Este subprojeto consta no PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA
DOS LABORATORIOS ASSOCIADOS do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

4.8.2 - Objetivo Geral

Desenvolver um experimento versatil em seus parametros de plasma e topologias de
campo magnético para estudo de instabilidades e turbuléncia em plasmas do ambiente
espacial (magnetosferas planetérias e fisica solar) — PMAGE (OE2.4, pagina 70 do
PCI/INPE 2018-2023).

Desenvolver modelos fisicos e computacionais para aprimorar o entendimento dos
processos quimicos, fisicos, fotoquimicos e dindmicos da alta atmosfera, estudando
reacOes de hidrodesalogenacdo de Halons que levam a formacdo de moléculas mais
estaveis e, consequentemente, ndo contribuem para a destruicdo da camada de oz6nio,
investigando rotas alternativas e possiveis substitutos das substancias depletoras da

camada de oz0nio.

e Objetivo Especifico 1:
Desenvolver modelos tedricos, computacionais e metodologias para pesquisar as

reacOes que contribuem para a destrui¢cdo da camada de Ozonio.

e Objetivo Especifico 2:
Implementacdo do cdédigo computacional APUAMA para calculos de taxas de
reacdo para tratar os efeitos das excitacbes e anarmonicidade das vibracbes das

moléculas/radicais envolvidas nas reacdes com base na espectroscopia vibracional.
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e Objetivo Especifico 3:
Otimizar as geometrias de reagentes, produtos e estados de transi¢do utilizando
conjunto de base aug-cc-pVXZ (X=D, T, Q, 5 e 6) usando métodos de correlacdo
eletrénica (MPx), do funcional da densidade (DFT) e coupled cluster (CC).

e Objetivo Especifico 4:
Calcular as frequéncias vibracionais harmonicas e anarmonicas de reagentes,
produtos e estruturas de transi¢do, identificando por andlise vibracional de todos os

estados vibracionais (fundamental e excitados), envolvidos nas reagdes.

e Objetivo Especifico 5:
Caélculo da coordenada intrinseca da reacdo (IRC) para confirmar que a estrutura

de transi¢do encontrada conecta 0s reagentes aos produtos.

e Objetivo Especifico 6:
Construir as superficies de energia potencial (SEP) das espécies envolvidas nas

reacdes propostas.

e Objetivo Especifico 7:

Calcular as energias das espécies (reagentes, TS’s e produtos) utilizando o nivel
tedrico altamente correlacionado CCSD(T) (coupled-cluster com perturbacdes simples,
duplas e um tratamento perturbativo das triplas conectadas), usando os conjuntos de bases
aug-cc-PVXZ (X=D, T, Q, 5 ¢ 6).

e Objetivo Especifico 8:
Determinar a taxa de reacdo das reacOes de hidrodesalogenacdo de halons,
CFCIyBr; + H (x,youz =0, 1, 2 ou 3) utilizando o codigo APUAMA.

e Objetivo Especifico 9:
Criacdo e implantacdo de um Banco de Dados, Processamento, Assimilacdo e
Divulgacdo de dados cientificos relacionados as reacfes de substancias depletoras da
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camada de 0z6nio que sejam de interesse da Instituicdo, da Comunidade Cientifica e da

Sociedade em geral.

Obijetivo Especifico 10:

Redacdo de artigos completos para publicacdo em periddicos internacionais

especializados.

4.8.3 - Insumos

483.1

— Bolsas

Cadigo

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Area de

Experiéncia

Objetivo
Especifico
(CE)

PCI

categoria/nivel

Meses

Quantidade

48.1

Doutor em Fisica
Atdmica
Molecular com
experiéncia
efetiva minima de
6 (seis) anos em
projetos de P&D
ou extenséo
inovadora,
observadas nos
altimos 10 (dez)
anos, apoés a
obtencéo do titulo,
comprovada por
meio do Curriculo
Lattes nos campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.

1-10

El

4.8.4 - Atividades de Execucao

Atividades

OE

Indicadores

Meses

Outubro

Novembro

Dezembro

Reviséo de literatura para
identificar as abordagens
utilizadas para a
implementacdo do codigo
APUAMA

% execucao
levantamento e
documentacéo dos
estudos das reacOes

100
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Levantamento dos modelos
tedricos (nivel de célculo e

% execucao

levantamento e

funcbes de base) documentagdo dos 100
estudos das reacOes
Determinagéo dos
mecanismos cinéticos das % execucdo 100
reagoes
Implementacéo dos efeitos
anarmonicos vibracionais no % execucdo 100
codigo APUAMA
Otimizag&o das geometrias
das espécies (moléculas e/ou % execucdo 50 50
radicais) das reagdes
Célculo das propriedades
eletronicas e termogilnamlcas % execucdo 50 50
dos reagentes, moléculas,
radicais e produtos
Determl_na}gao das est~ruturas % execugio 100
de transigéo das reagoes
_Calgulo da coorde~nada % execugio 100
intrinseca da rea¢ao
Determln_agao das _Superf|CIes % execugio 100
de Energia Potencial
Calcular as energias das
espécies utilizando o niveis % execucio 100
teoricos altamente
correlacionados
Calculos das taxas de reacdo % execucdo 30 70
Criacdo/implantacao do ~
Bango de Dpados gas ODS’s % execugao 30 70
4.8.5 — Cronograma de Atividades
. Periodo (meses
Altividades Outubro Nove(mbro )Dezembro
Reviséo de literatura para identificar as abordagens X
utilizadas para a implementacdo do codigo APUAMA
Levantamento dos modelos teoricos (nivel de célculo e X
funcOes de base)
Determinagdo dos mecanismos cinéticos das rea¢oes X
Implementag&o dos efeitos anarmonicos vibracionais no X
codigo APUAMA
Otimizagdo das geometrias das espécies (moléculas e/ou X X
radicais) das reagoes
Calculo das propriedades eletrdnicas e termodinamicas X X
dos reagentes, moléculas, radicais e produtos
Determinacgéo das estruturas de transi¢do das reagdes X
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Caélculo da coordenada intrinseca da reagao X
Determinacdo das Superficies de Energia Potencial X
Calcular as energias das espécies (reagentes, TS’s e
produtos) utilizando o niveis tedricos altamente X
correlacionados
Calculos das taxas de reacdo X X
Criacdo/implantacdo do Banco de Dados das ODS’s X X
4.8.6 — Produtos
. Metas
Produtos OE | Indicadores Outubro Novembro | Dezembro
Produto
Codigo APUAMA 2 Softwere X
(versédo 5)
Banco de Dados ODS’s 9 % entrega 40 60
Formacdo de estudantes | 1 10 | Ectidantes 1 1 1
nas areas da pesquisa
* N° de
. L posteres
Divulgacéo cientifica em apresentados/
congressos ou similares 10 periodo. 2 2
* N° de
apresentagoes
orais
NUmero de
) ] artigos
Artigos publicados em publicados
; 10 3
congressos e/ou revistas em
congressos
e/ou revistas
4.8.7 — Resultados Esperados
. Metas
Resultados OE | Indicadores 0-15 115-30130-25 [ 45-60 | 60-75 [75-90
Desenvolvimento/
mhkretagioce | oo
software para 2 Softwere X
calculo de taxas de (versdo 5)
reacao
Formacdo de Formacéao
estudantes nas areas | 1-10 de 1 1 1 1 1 1
da pesquisa Estudantes

107




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

Plataforma dinamica
de dados virtual —
Criacdo de uma
plataforma de
software para a
integracdo dindmica
de analises
envolvendo 0s
dados das reacoes
ODS’s.

*N° de
posteres
apresentad
9 | os/periodo.
*N° de
apresentaco
es orais

Divulgacéo da
pesquisa realizada
ndo somente para o
INPE mas para
comunidades
nacional e
internacional (via
publicacao de
artigos em
congressos e
revistas)
especializados .

Pesquisa

10 Divulgada

Publicacgdes
Cientificas

1-10 | Artigos

4.8.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade

Meses

Quantidade

Valor (R$)

PCI-E

1

1

19.500,00

4.8.9 - Equipe do Projeto
Patricia Regina Pereira Barreto
Henrique Oliveira Euclides

4.8.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] United Nations Environment Programme, The Montreal Protocol on Substances that

Deplete the Ozone Layer. http://www.unep.org/ozone/pdf/Montrea- Protocol2000.pdf,
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.9: MODELAGEM DO INICIO DA DECOMPOSICAO  DE
MONOPROPELENTE (HIDRAZINA) EM LEITO CATALITICO FRIO.

4.9.1 - Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-
2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

Um dos fatores principais para estender a vida util de micropropulsores a decomposicao
de monopropelentes (e.g. hidrazina) é entender a partida a frio deste tipo de motor
foguete. Nesta condi¢do, 0 monopropelente liquido injetado na camara encontra o leito
catalitico frio. Devido a baixa temperatura, a decomposi¢cdo do monopropelente nédo
ocorre rapidamente, permitindo que o propelente ainda no estado liquido seja levado pela
capilaridade para o interior dos poros do leito catalitico. Quando a decomposicao ocorre,
h& um excesso de monopropelente na camara e isso leva a um aumento de pressdo tanto
no interior do leito catalitico bem como na camara com um todo. O aumento da pressao
interna do leito produz fraturas do proprio leito e 0 aumento da pressdo na camara pode
causar fadiga do material que a compde. Por este motivo, entender os processos da
decomposicdo do monopropelente, neste caso hidrazina, na partida a frio vai prover
informagdes que ajudrdo no desenvolvimento de novas camara de decomposicdo de
micropropulsores.

Devido a falta de profissionais especializados nesta area, o projeto tera um objetivo mais
amplo, porem a modelagem e o futuro cédigo numeérico desenvolvido como consequéncia
deste projeto podera ser utilizado diretamente para analisar o caso da partida a frio de
motorfoguete a decomposicao de hidrazina.

Com este objetivo, estudaremos o derramamento de combustiveis no solo (meio poroso)
que é problema muito serio em termos de seguranca e se assemelha ao jato de
monopropelente penetrando nos poros do leito catalitico. Se o combustivel se ignizar, as
consequéncias sdo desastrosas. Por tanto, € importante conhecer as condi¢des de igni¢édo
do combustivel e a formagdo de um chama.

A dindmica da penetracdo do combustivel em meio poroso (o0 solo) esta acoplada com a
interacdo com o material poroso. Uma vez que a reacdo se inicie, h& um aumento de
pressdo que forca o combustivel para fora do meio poroso e a queima se completa no
ambiente. A chama pode causar danos para as regides vizinhas devido a liberacdo de
calor e onda de pressdo. Fazendo um paralelo com a reacdo de decomposi¢do dentro de
um micro-motor-foguete, ha o aumento de pressdo do leito e da camara, que podem
danifica-los.

Na regido fora do solo (meio poroso), usar-se-a a equacdo de Navier-Stokes para
descrever a variagdo da quantidade de movimento. Dentro do meio poroso, o modelo deve
considerar o processo de mudanga de fase, a regido na qual ha as duas fases, onde os
efeitos da capilaridade sdo importantes, e a troca de calor entre 0 meio poroso e o liquido
combustivel. O acoplamento entre as duas fases se da na interface que é uma superficie
livre e seu tratamento nao € trivial.

4.9.2 - Objetivo Geral
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Este projeto estd vinculado ao PCl 2019-2023/INPE, item OE4.1 - Modelagem e
desenvolvimento de sistemas de propulsdo monopropelente para controle de atitude e correcéo

de orbita de satélites (decomposicdo de hidrazina e de propelentes de baixo impacto ambiental
(H202, N20, etc.).

Objetivo Especifico 1:

Desenvolver uma modelagem capaz de mostrar todos 0s
processos envolvidos na partida a frio de micro-motorfoguete a decomposicdo de
monopropelente (hidrazina) e, a partir dela, codigos numéricos capazes de simular as
partidas a frio em uma gama enorme de condigoes.

Devido a complexidade do problema, ndo havera tempo para o desenvolvimento do
codigo numeérico no periodo da bolsa (2 meses).

4.9.3 - Insumos

4.9.3.1 — Custeio
Né&o ha previsao

4.9.3.2 — Bolsas
Codigo| ~ Formagao Area de Objetivo PCI .
Académica/ A o s Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagéo
Doutor em Experiéncia
Fisica, Profissional
Matematica, em
Eng. Modelagem
Mecénica, Matematica
Eng. baseada nas
Aeroespacial | Equacdes de
ou Eng. Conservacao.
Aerondautica | Conhecimento
com em
4.9.1 | experiencia | escoamento 1 £l 2 1
efetiva em meio
minima de 6 poroso e
(seis) anos Combustéo
em projetos | nos Regimes
de P&D ou de Chama
extensao Difusiva e
inovadora, | Pré-Misturada
observadas e
nos ultimos | conhecimento
10 (dez) anos, | nas técnicas
apos a de estudo da
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obtencéo do
titulo,
comprovada
por meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.

estrutura
interna das
chamas.

4.9.4 - Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas 2019
Atividades Especifico Indicadores Out Nov Dez
Descricao fisica
dos processos de Relatério 1:
combustdo em Apresentacdo do
meio poroso: 1 documento XXXX
Modelo contendo a
Qualitativo descricdo fisica.
Modelagem
matematica dos
processos da Relatério 2:
decomposigéo Apresentacdo do
na escala da documento
camara: contendo a
descricao descricao
matematica da 1 matematica, com XXXX
combustdo em sugestdes para o
meio poroso e desenvolvimento
descricdo dos futuro do codigo
processos na numérico de
escala dos poros simulacdo.
(modelos
submalhas) :
Modelo
Quantitativo
4.9.5 - Cronograma de Atividades
Atividades | Més /2019

112




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

Out Nov Dez
Elaboracdo do Modelo Qualitativo XXXX
Elaboracdo do Modelo Quantitativo XXXX
4.9.6 — Produtos
Objetivo . Metas 2019
Produtos Especifico Indicadores Out Nov Doz
Modelo
matematico
detalhado Relatdrio detalhado que
para a possibilite o
descricdo da 1 desenvolvimento de um XXXX
a penetracao cédigo numerico de
da hidrazina simulagéo no futuro
no leito
catalitico e
ignicéo
4.9.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas 2019
Resultados Especifico Indicadores Out Nov Dez
Modelo para descrever
Modelagem de 0S processos da
escoamento 1 decomposicéo de XXXX
reativo em meio hidrazina em leito
poroso. catalitico a baixa
temperatura
4.9.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o ha previsdo.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses [Quantidade| Valor (R$)
PCI-E 1 6.500,00 2 1 13.000,00
2 4.550,00
Total (R$) 13.000,00
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4.9.9 - Equipe do Projeto

Fernando Fachini Filho
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.10: Carbono vitreo reticulado modificado como substrato para filmes de
diamante micro/ultrananocristalino dopado com boro

4.10.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. O problema mundial da
disponibilidade de agua de boa qualidade causada pelo aumento do consumo e a
diminuicdo dos recursos hidricos, demanda uma busca continua por novos materiais e
tecnologias para tratamento de aguas poluidas. Neste sentido, os processos eletroquimicos
sdo considerados um dos mais eficientes para solucionar os problemas ambientais,
entretanto, a eficiéncia do processo dependera largamente das propriedades do material
eletrddico e das substancias organicas envolvidas no processo. O carbono vitreo reticulado
(Reticulated Vitreous Carbon - RVC) é um material promissor na area eletroquimica
devido as suas caracteristicas como maior area superficial, elevada densidade de corrente,
baixa resisténcia ao fluxo elétrico, entre outras [1]. O seu processamento a partir de
resinas com elevado teor de carbono permite o controle da sua geometria e da porosidade.
Pode-se trabalhar com a modificacdo de resinas e o uso de nanoreforcos para melhorar
outras propriedades como a mecénica, térmica e elétrica. O diamante dopado com boro €
considerado o eletrodo com maior poder oxidante e ideal para a completa oxidacdo de
organicos em CO, no tratamento de efluentes [2]. Estudos sobre nano e ultrananodiamante
comecaram a ser mais explorados, uma vez que estes filmes tém mostrado um grande
destaque em aplicacGes eletroquimicas, devido a sua maior razdo superficie/volume do
que o diamante microcristalino e pela sua condutividade elétrica ser fortemente
influenciada pelo composto transpoliacetileno que traz o dimero C2 em sua estrutura [3].
Neste trabalho busca-se processar uma espuma de carbono com maior resisténcia
mecanica, maior estabilidade térmica para facilitar o crescimento de filmes de diamante
além de uma boa condutividade elétrica para serem aplicadas na area eletroquimica. A
literatura mostra poucos trabalhos relacionados aos nanocompositos com matriz de
carbono derivada de polimeros e reforcadas com grafite modificada. Com isso, esse
projeto visa contribuir com os poucos estudos tecnoldgicos existentes na area de obtencgéo
e caracterizacdo de espumas de carbono reforgadas com grafite expandida, com posterior
crescimento de micro e ultrananodiamante e aplica¢do na limpeza de &guas.

4.10.2 - Objetivo Geral

Este projeto estd vinculado ao PCl 2019-2023/INPE, item OE3.3 - Pesquisa e
desenvolvimento de materiais carbonosos e poliméricos na area aeroespacial aplicados em
eletrodos de alta eficiéncia em sistemas eletroquimicos aplicados na limpeza de &guas.
Desse modo, tem-se como objetivo a producdo e caracterizacdo do carbono vitreo
reticulado modificado com a grafite expandida visando a producdo de uma matriz
carbonosa com melhorada resisténcia mecanica, condutividade elétrica, e estabilidade
térmica para o crescimento de filmes de diamante micro e ultrananocristalino dopados
com boro.
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INPE

Obijetivo Especifico 1:

Producdo de RVC modificado com grafite expandida na qual deve-se investigar a
estrutura formada a partir da interacdo entre um nanoreforco grafitizavel (grafite
expandida) e uma matriz ndo-grafitizavel (resina furfurilica)

Objetivo Especifico 2:

Crescimento de filmes de diamante micro e ultrananocristalino dopado com boro sobre o
RVC modificado

Objetivo Especifico 3:

Utilizar o RVC maodificado e os eletrodos com filme de diamante dopado sobre 0 RVC
modificado em limpeza de aguas.

4.10.3 - Insumos

4.10.3.1 — Bolsas

Formagéo A -
Codigo | Académica/ Are?‘ﬂde. Objet,'\.lo PCI . Meses | Quantidade
: x Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagéo
Doutor em
Engenharias
com
experiéncia
efetiva Profissional
minima de 3 com
(trés) anos experiéncia
em projetos | em sintese de
de P&D ou resina
extensao furfurilica,
inovadora, | processamento
observadas de carbono
4.10.1 | nos ultimos vitreo, 1 E2 3 1
10 (dez) crescimento
anos, apés a | de filme de
obtencdo do | diamante, e
titulo, degradacéo
comprovada | eletroquimica
por meio do de
Curriculo | contaminantes
Lattes nos organicos
campos
Experiéncia
Profissional
e Projetos.
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4.10.4 - Atividades de Execucéo

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Tomés | 29 mas | 30 més
1) Producgéo de RVC 1 % execucao 100%
modificado com grafite
expandida
2) Crescimento de 2 % execucao 100%
filmes de diamante
micro e
ultrananocristalino
dopados com  boro
sobre 0 RVC
modificado
3) Aplicacdo do RVC 3 % execucao 100%
modificado e os
eletrodos com filme de
diamante dopado sobre
0 RVC modificado em
limpeza de aguas
4.10.5 — Cronograma de Atividades
Meses
Atividades 2019
1 2 3
Atividade 1 X
Atividade 2 X
Atividade 3 X
4.10.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | o ocifico | INUICAUOTES oG T 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Artigos 1,2,3 Numero de 1
publicados artigos
em
congressos
e/ou
periodicos
nacional e
internacional
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4.10.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021 | 2022

2023

Obtencéo e
caracterizagéo
de novos
materiais com
propriedades
bem definidas
para
aplicacdo
como
eletrodo em
processos de
limpeza de
agua

1,2,3

Relatérios 1
Técnicos

Publicagdes
em periodicos
nacionais,
internacionais
com seletivas
politicas
editoriais.

1,2,3

Publicagdes

4.10.8 - Recursos Solicitados

Bolsas:

PCI

Categoria/
Nivel

Mensalidade
(R$)

Meses

Quantidade

Valor (R$)

PCI-E

1

6.500,00

4.550,00

13.650,00

Total (R$)

13.650,00

4.10.9 - Equipe do Projeto

Equipe

Area de Experiéncia

Neidenei Gomes Ferreira

http://lattes.cnpg.br/3273084621532688

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Equipe Bolsistas

Area de Experiéncia

André Ferreira Sardinha

http://lattes.cnpq.br/4142315463474736

Engenharia e Tecnologias Espaciais
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Raissa Samira Rocha da Silva
http://lattes.cnpq.br/6617065947501603

Engenharia e Tecnologias Espaciais

Lais Gimenes Vernasqui
http://lattes.cnpq.br/9470290295051445

Engenharia e Tecnologias Espaciais
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.11: DESENVOLVIMENTO DO COMPOSITO MoS,/FC PARA
APLICACAO EM DISPOSITIVO DE CONVERSAO DE ENERGIA

4.11.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. O desenvolvimento de
fontes alternativas para 0 armazenamento e a conversao de energia tem sido de grande
interesse mundial, principalmente, devido ao possivel esgotamento de combustiveis
fosseis e a questdo ambiental. Enquanto na Europa e Estados Unidos o desenvolvimento
de fontes renovaveis de energia tem sido claramente orientado para a diversificacdo de
politicas climéticas e energéticas, em paises emergentes, o desenvolvimento de novos
materiais para sistemas de armazenamento de energia ainda € considerado bastante critico.
Nos ultimos anos, impulsionada pelos trés imperativos da seguranca, sustentabilidade e
eficiéncia econdmica, o setor de energia sofreu rapida reforma. E neste contexto que os
supercapacitores, também conhecidos como capacitores eletroquimicos, sdo susceptiveis
de desempenhar um papel importante em sistemas de armazenamento de energia, com
significativas vantagens, que incluem, a grande densidade de poténcia, o ciclo de vida
longo e com seguranca operacional. O grande desafio da tecnologia eletroquimica é
projetar e construir o material desejado através do conhecimento fundamental das
propriedades dos materiais e funcdo da escala atdmica através da macroescala.
Considerando esse foco, a implementacdo de competéncia do INPE em Eletroquimica ja
estd sendo desenvolvida no grupo de Eletroquimica e Materiais Carbonosos -
LABEMAC/LABAS com a busca de novos materiais compositos com propriedades
fisicas e quimicas que permitam produzir eletrodos de alto desempenho para aplicagdo em
dispositivos de energias de fontes renovaveis visando o setor aeroespacial que pode
contribuir significativamente para um avan¢o tecnologico mundial. Para tanto, esse
projeto objetiva a producdo, caracterizacdo e aplicacdo de eletrodos hibridos baseados em
materiais bidimensional e tridimensional carbonosos, e semicondutores em continuidade
aos trabalhos ja em desenvolvimento no grupo.

4.11.2 - Objetivo Geral

Este projeto estd vinculado ao PCl 2019-2023/INPE, item OE3.3 - Pesquisa e
desenvolvimento de materiais compdsitos carbonosos e polimericos e semicondutores na
area aeroespacial para dispositivos de conversao de energia. O trabalho visa desenvolver e
caracterizar um material composito basico que possa ser utilizado como eletrodo de alto
desempenho em supercapacitores ou capacitores eletroquimicos tipo | para converséo e
armazenamento de energia voltada para area aeroespacial. Laboratério de Eletroquimica
de Materiais Carbonosos- LABEMAC/LABAS/INPE.

Objetivo Especifico 1:

Estudo e sintese de materiais bidimensionais a partir de MoS,,
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Objetivo Especifico 2:
Desenvolvimento de materiais compdsitos binarios baseados em MoS; e fibra de carbono
objetivando obter eletrodos hibridos com maior reforco estrutural, alem de efeito sinérgico
entre suas propriedades.

Objetivo Especifico 3:

Caracterizacdo morfologica, estrutural e eletroquimica do compédsito MoS2/fibra de
carbono.

4.11.3 - Insumos
4.11.3.1 — Custeio
Né&o se aplica.

4.11.3.2 — Bolsas

Formacéo
Codigo | Académica/
Titulacdo

Area de Objetivo PCI

Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade

Doutor em
Engenharias
com
experiéncia
efetiva
minima de 3
(trés) anos
em projetos
de P&D ou
extensao
inovadora,
4.11.1 | observadas
nos ultimos 1 E2 3 1
10 (dez)
anos, apoés a
obtencéo do
titulo,
comprovada
por meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.
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4.11.4 - Atividades de Execucéo

Objetivo

Atividades Especifico

Metas

Indicadores

1°més | 2°més

3°més

1) Estudo e sintese de 1
materiais
bidimensionais a partir
de MoS,

% execucao

100%

2) Desenvolvimento de 2
materiais compositos
binarios baseados em
MoS; e fibra de
carbono

% execucao

100%

3) Caracterizagéo 3
morfoldgica, estrutural
e eletroquimica do
composito MoS2/fibra
de carbono visando
aplicacdo em
supercapacitores

% execucao

100%

4.11.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Meses

2019

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

4.11.6 — Produtos

Objetivo

Produtos Especifico

Indicadores

Metas

2019 | 2020

2021 | 2022

2023

Artigos
publicados
em
congressos
e/ou
periddicos
nacional e
internacional

1,2,3
artigos

Namero de

4.11.7 — Resultados Esperados
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Resultados Objeti\_/o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Obtencéo e 1,2,3 Relatérios
caracterizagao Técnicos
de um novo
composito com
propriedades
bem definidas
para aplicacéo
como eletrodo
em
supercapacitores
Publicacdes em 1,2,3 Publicacgdes 1
periodicos
nacionais,
internacionais
com seletivas
politicas
editoriais.
4.11.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Né&o se aplica.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses [Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00 3 1 13.650,00
Total (R$) 13.650,00
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4.11.9 - Equipe do Projeto

Equipe Area de Experiéncia

Neidenei Gomes Ferreira Engenharia e Tecnologias Espaciais
http://lattes.cnpq.br/3273084621532688

Equipe Bolsistas Area de Experiéncia

André Ferreira Sardinha Engenharia e Tecnologias Espaciais
http://lattes.cnpq.br/4142315463474736

Raissa Samira Rocha da Silva Engenharia e Tecnologias Espaciais
http://lattes.cnpg.br/6617065947501603

Lais Gimenes Vernasqui Engenharia e Tecnologias Espaciais
http://lattes.cnpq.br/9470290295051445
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Projeto 4: PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E DE PESQUISA DOS
LABORATORIOS ASSOCIADOS

Subprojeto 4.12: Revestimento de superficies internas de tubos de aluminio ranhurado
com filmes DLC para aplicacdes na area espacial

4.12.1 - Introducéo

Dispositivos de controle térmico como tubos de calor sdo usados amplamente em satélites
espaciais [1][2]. A velocidade de escoamento, o arrastro e a formagdo de gases ndo
condensaveis sdo atualmente um dos grandes problemas relacionados com o
funcionamento destes tubos de calor [2]. Além de provocar perdas de eficiéncia, ela pode
comprometer a missdo espacial. Devido a estas dificuldades, grandes esforcos estdo sendo
realizados por pesquisadores da Engenharia de Superficies para desenvolver processos que
retardem ou evitem esses problemas. Uma possibilidade para satisfazer esses requisitos é
0 uso de um material bem estabelecido que vem recebendo grande atengdo para o
recobrimento interno de superficies tubulares, chamado filme de carbono amorfo
hidrogenado ou, comumente conhecido como filme DLC (Diamond-Like Carbon) [3]. O
filme DLC é normalmente aplicado como revestimento a outros materiais devido a suas
propriedades Unicas como maior dureza, inércia quimica, elevada condutividade térmica,
transparéncia Optica, baixa constante dielétrica, baixo coeficiente de atrito,
biocompatibilidade, entre outros [4].

Recentemente, o revestimento DLC em sistemas tubulares tornou-se um projeto no
LABAS e, uma serie de trabalhos tem sido reportados na literatura [5][6]. Esta pesquisa se
encontra em um estagio avancado e tém mostrado resultados interessantes que contribuem
significativamente para o avanco de recobrimento interno de tubos de grande porte. Desta
forma, o presente projeto estudara o revestimento interno de tubos de aluminio 6063
ranhurados com filmes DLC, em fungéo da relagcdo dimensional comprimento/diametro
(L/D). Os filmes de DLC serdo crescidos através do processo plasma melhorado por
deposicdo quimica na fase vapor (PECVD, em inglés, Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition). Para a realizacdo dos experimentos, encontra-se disponivel um reator de
grande porte, bem como, toda a infraestrutura de preparagdo do substrato e todas suas
caracterizacdes. Cumpre lembrar que este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de
Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina
do INPE.

Espera-se obter a maxima razéo (L/D) com filmes de DLC com propriedades constantes.
Futuros experimentos serdo planejados pelo grupo a partir destes resultados. Além disso,
sera realizada uma estreita colaboracdo com o Grupo de Engenharia de Superficies do
INPE / GES-INPE.

4.12.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto é o crescimento de filmes DLC sobre a superficie interna de
tubos de aluminio 6063 ranhurado. Os objetivos especificos (OE) séo listados:

OEL: Estudo da distribui¢do do filme DLC depositado no interior do tubo em fungéo da
relacdo didmetro/comprimento;
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OE2: Desenvolvimento de interfaces para deposicdo de DLC sobre ligas de aluminio,
incluindo caracterizag6es de superficie por XPS e caracterizagdes MEV e Raman;
OE3: Caracterizacdes tribologicas em tubos de aluminio.

4.12.3 - Insumos

4.12.3.1 — Bolsas

Codigo|  Formagdo Area de Objetivo PCI .
Académica / A e S Meses | Quantidade
Titulacio Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Doutor em | Experiéncia
Fisica com |em plasmas
experiéncia |com
efetiva experiéncia
minima de 3 | na deposicao
(trés) anos de filmes por
em projetos | Plasma
de P&D ou | Enhanced
extensdo | Chemical
inovadora, | YaPor
observadas Deposition,
nos Gltimos :I‘IC'“'”SO OE1, OE2,
10 (dez) limes de OE3 E2 3 1
. Diamond-
anos, apos a 1) ke Carbon
obt;?gﬁ)o do no interior de
4.12.1 | comprovada tubos
por meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.
4.12.4 - Atividades de Execucéo
. Objetivo . Metas 2019
Alividades Especifico Indicadores Outubro | Novembro | Dezembro
Estudar a distribuigéo OE1 Presenca de 100%
do filme DLC filme DLC na
depositado no interior superficie

do tubo em funcéo da
relacao
didmetro/comprimento

interna do Tubo
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Desenvolvimento de
interfaces para
deposicdo de DLC
sobre ligas de
aluminio, incluindo
caracterizacdes de
superficie por XPS e
caracterizacdes MEV e
Raman

OE2

Relacdo ID/1G
baixo

100%

Caracterizagdes
tribologicas em tubos
de aluminio

OE3

Baixo
coeficiente de
friccédo

100%

4.12.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Meses

2019

Outubro

Novembro

Dezembro

Atividade 1

Atividade 2

X

Atividade 3

4.12.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores 2019

2020

2021

2022

2023

Relatorio
cientifico/técnico
do projeto

OE1-OE3

Relatério X

Artigos
publicados em
congressos e/ou
revistas

OE1-OE3

Publicagéo X

4.12.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores 2019

2020

2021

2022

2023

Filme DLC
depositado em
tubos com
diferentes L/D

OE1l

Presenca de X
Filme DLC em
tubo com L/D
grande

Filmes
poliméricos

OE2

ID/1G menor X
que 0.8
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Superficie OE3 Forte X
DLC aderéncia do
resistentes ao filme DLC
desgaste
4,12.8 - Recursos Solicitados
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
PCI-E 1 6.500,00
4.550,00 3 1 13.650,00
Total (R$) 13.650,00

4.12.9 - Equipe do Projeto

Dr. Vladimir Jesus Trava Airoldi
Dr. Evaldo Jose Corat
Dra. Graziela Da Silva Savonov

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

Subprojeto 4.13: Solidificacdo de Materiais em Microgravidade
4.13.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto 4 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-
2023, numero 444327/2018-5, pagina 72, item OE3.6. Disponivel na pagina do INPE.

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

A area de ciéncia dos materiais € uma das que mais se beneficiam do ambiente de
microgravidade. Isto inclui estudos sobre materiais imisciveis, ligas eutéticas,
desenvolvimento morfologico durante a solidificagdo, fendémenos de nucleacéo,
crescimento dendritico isotérmico, macrossegregacdo e o comportamento das particulas
insoluveis a frente da interface de solidificacdo. No Brasil, existem poucas instalacdes
multiusuérias (incluindo um forno multiusuério de alta temperatura construido no INPE)
capazes de fornecer as condi¢fes adequadas de temperatura, gradiente térmico e
resfriamento controlado para o processamento, solidificacdo e crescimento de ligas e
cristais de diversos tipos de materiais [1,2,4].

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, através do grupo de Microgravidade do
Laboratdrio Associado de Sensores e Materiais (LABAS) possui grande experiéncia em
projetos em ambiente de microgravidade e foi selecionado no 4° Andncio de Oportunidade
(4°A0) do Programa Microgravidade da Agencia Espacial Brasileira (AEB) para
desenvolver um novo forno multiusuario para voos em foguete de sondagem brasileiro
(VSB-30). O novo forno sera capaz de solidificar seis amostras simultaneamente e operara
em temperaturas na faixa de 100 a 600°C.

Dessa forma, este projeto contemplara varios objetivos envolvendo pesquisas de materiais
em microgravidade, sendo o principal a solidificacdo de ligas em ambiente de
microgravidade, conforme descrito nas ac6es de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos
e Processos Inovadores para o Setor Espacial. Devido a disponibilidade permanente dos
equipamentos, experimentos em laboratorio utilizando um tubo de queda livre e um forno
para solidificacdo em centrifuga, serdo também realizados para melhor compreensao de
varios fendmenos envolvendo a agdo da gravidade na solidificacdo de materiais. Este
projeto propGe assim dotar a &rea de ciéncias dos materiais, que é uma das que mais se
beneficia do ambiente de microgravidade, com mais uma facilidade multiusuéria
permanente para experimentos em microgravidade.
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4.13.2 - Objetivo Geral

Este projeto sobre pesquisa de solidificacdo de materiais em ambiente de microgravidade
a bordo do foguete de sondagem VSB-30. E ele esta vinculado ao PCI 2019-2023/INPE,
pagina 72, item OE3.6.- Experimento de solidificacdo de ligas sob microgravidade em
foguetes suborbitais.

Objetivo Especifico 1:

Conclusdo do sistema eletrbnico de controle e monitoragdo do forno elétrico de
solidificacdo em ambiente de microgravidade.

Obijetivo Especifico 2:

Realizacgéo de testes de qualificagdo do forno de solidificacdo e do seu sistema eletronico.
Obijetivo Especifico 3:

Realizacédo de experimentos de solidificacdo de ligas eutéticas de BiSn e BiCd, e também
da qualificacdo para uso espacial do forno multiusuario de solidificacdo de materiais, bem
como do seu sistema eletrénico de controle e monitoragdo. O ambiente de microgravidade
ocorrera a bordo do foguete de sondagem brasileiro VSB-30, com lancamento previsto
para dezembro de 2019, na Base de Lancamento de Alcantara-CLA/MA (Operacdo
Igarata).

4.13.3 - Insumos

4.13.3.1 - Custeio
Né&o se aplica.

4.13.3.2 - Bolsas

Cddigo| Formacdo

Académica / Aregﬂde_ Objet,'\.lo PC.:I . Meses | Quantidade
. x Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Doutor com

experiéncia
efetiva Experiéncia em

minima de 3 | desenvolvimento
(trés) anos de fornos para
4.13.1 | em projetos foguetes de

de P&D ou sondagem e ! E2 03 !
extensdo Solidificagéo de

inovadora, Materiais em

observadas | Microgravidade

nos ultimos
10 (dez)
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anos, apos a
obtencdo do
titulo,
comprovada
por meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional
e Projetos.

4.13.4 - Atividades de Execucéo

Atividades Objetivo |\ 4icadores Metas - 2019
Especifico Outubro | Novembro | Dezembro
Montagem Final do
Médulo de Controle 1 Indicador 1 X
Eletronico
Testes do Sistema
Eletronico e do Programa 1 Indicador 2 X
de Monitoragdo
Testes de Qualificacédo .
Final do Fgrno ¢ 2 Indicador 3 X
Campanha de Langamento 3 Indicador 4 X

4.13.5 - Cronograma de Atividades

. 2019
Alividades Outubro | Novembro | Dezembro

Atividade 1 X

Atividade 2 X X

Atividade 3 X

Atividade 4 X
4.13.6 - Produtos

Objetivo . Metas

Produtos Espé cifico Indicadores 2019
Madulo Eletrénico 1 Indicador 1, 2 1
Forno de Solidificacdo 2 Indicador 3 1
Experimento em Microgravidade 3 Indicador 4 1
Artigos publicados em congressos 1,2,3 Numero de artigos 1
e/ou revistas
Participacdo em congressos 1,2,3 NUmero de 1
nacionais e internacionais participacdes
incluindo palestras e minicursos em congressos
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4.13.7 - Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019
Forno Multiusuario 1 Indicador 1,2 X
Pub_llca(_;oes_de artigos em revistas 123 Publicaces 1
nacionais e internacionais
4.13.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
N&o a previsao de custeio.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses | Quantidade | Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00 3 1 13.650,00
Total (R$) 13.650,00

Equipe do Projeto
Dr. Chen Ying An (supervisor)
Dr. Iraja Newton Bandeira
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.1: Desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento
SPARC4

5.1.1 - Introducéo

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

O INPE, em seu Objetivo Estratégico 5, do Plano Diretor 2016-2019 [1], prevé a geracao
de conhecimento cientifico por meio de pesquisa basica e de tecnologias com
desenvolvimento instrumental na area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As pesquisas
e 0s desenvolvimentos nesta area tém por objetivo entender fenémenos fisicos e quimicos
que ocorrem nas areas de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Como exemplo
das metas associadas a essas atividades, podemos citar o Plano de Trabalho celebrado
entre o INPE e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), referente a Acdo Orgamentéria
20VB-PO 0009-2018 [2], onde constam metas quantitativas de realizacdo de pesquisa
cientifica, desenvolvimento instrumental e adequacdo de infraestrutura nas areas de
Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Em particular, este plano de trabalho previu
a producgdo de pelo menos 50 unidades de publicacdo cientifica em 2018, o recebimento
de pelo menos 1000 citagdes de trabalhos cientificos produzidos pela area nos ultimos 10
anos, a formacdo de pelo menos 12 alunos de pds-graduacdo em 2018 e o
desenvolvimento, lancamento ou adequacdo de 4 instrumentos cientificos desenvolvidos
pelo INPE nas éareas acima, a saber Protomirax, Detector Schenberg, SPARC4 e
Telescopio Solar. Este Plano de Trabalho é consonante com as metas existentes no Plano
Diretor do INPE [1] e servem para orientar os esforcos cientificos da &rea de Ciéncias
Espaciais e Atmosféricas (CEA) do instituto. Portanto, o presente projeto, associado ao
instrumento SPARC4, estd completamente alinhado ao Plano Diretor do INPE e as metas
pactuadas com as instituicdes governamentais da area.

O Projeto 5 do “Programa de Capacitagéo Institucional - PCI 2019 — 2023” [3] apresenta
as atividades da area de CEA que podem se beneficiar do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI). Esse projeto tem como Objetivo Geral (OG) aumentar a capacitagdo
institucional em desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentacdo e
provisdo de recursos de forma a potencializar a realizacdo de pesquisas em Aeronomia,
Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial na instituicdo e, com isso, gerar e
divulgar conhecimento cientifico nessas areas para a sociedade. O presente projeto esta
vinculado ao Objetivo Especifico 12 daquele documento, que é desenvolver o software de
reducdo de dados do instrumento SPARC4. Este projeto prevé-se a contratacdo de um
profissional e custeio para o desenvolvimento do software de reducdo de dados do
instrumento SPARCA4.

Este projeto visa obter insumos do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) para o
desenvolvimento do software de redugdo de dados do instrumento SPARC4 -
Simultaneous Polarimeter and Rapid Camera in 4 bands — em consonancia com 0s
objetivos estratégicos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O SPARC4
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estd em fase de construcao e serd instalado no telescopio de 1,60 m do Observatorio do
Pico dos Dias (OPD) do Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA) também do MCTIC.
O projeto SPARC4 ¢ liderado pela Divisdo de Astrofisica (DIDAS) do INPE, com uma
forte colaboracdo do LNA.

O instrumento caracteriza-se pela aquisicdo simultanea de imagens em quatro bandas
largas na regido oOptica do espectro eletromagnético, por resolucdo temporal de até
décimos de segundo e por dois modos de operacdo: fotometria e polarimetria. Essa
combinacéo faz com que o SPARC4 seja um instrumento bastante versatil, com um amplo
leque de aplicacbes cientificas, de modo que a expectativa é que exista uma grande
demanda por observacdes com esse instrumento. O SPARC4 configura-se em uma
melhoria significativa da instrumentacdo disponibilizada aos usuérios do OPD e é
esperado um aumento da produtividade desse observatorio.

Alguns subsistemas ja foram construidos e estdo em fase de testes. Em 2019, espera-se
concluir a usinagem, montagem dos subsistemas restantes e iniciar a integracdo. Estima-se
a primeira luz do instrumento para 2020 — 2021 de modo que estamos na época propicia,
dentro do cronograma de execugdo do projeto SPARCA4, para iniciar o desenvolvimento
do software de reducdo para que ele esteja concluido proximamente a entrega do
instrumento ao observatorio para uso dos astrénomos.

No instrumento, a luz proveniente do telescopio passa pelo autoguider. A seguir, como
funcdo do modo de operacéo escolhido (apenas fotometria ou fotometria e polarimetria), o
feixe atravessa ou ndo os elementos oOpticos polarimétricos. O feixe € entdo colimado e
separado nas quatro bandas por divisores de feixe dicrdicos. Cada um dos feixes passa por
uma camera optica que transforma o feixe colimado em um feixe f/5, encontrando
finalmente detectores com multiplicacdo de elétrons. Serdo entregues para o0 observatorio
programas especificamente desenvolvidos para controle, aquisi¢éo e reducéo de dados. O
desenvolvimento de uma calculadora de tempo de exposigdo estd sendo realizado. Para
facilitar o uso e manutencdo da SPARC4, sera produzida documentacdo especifica e
manuais.

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

Um dos principais usos do SPARC4 é a aquisicdo de series temporais de imagens de
objetos varidveis. Um software para inspecdo rapida dos resultados (quick look), baseado
em uma reducéo preliminar dos dados, permitird a tomada de decisdes durante a aquisi¢cdo
dos dados, no sentido de modificar ou ndo a estratégia observacional inicialmente adotada
de modo que os resultados possuam as caracteristicas necessarias (razdo sinal-ruido, por
exemplo) para se alcangar os objetivos cientificos planejados.

Uma pipeline para uma reducdo de dados mais elaborada e final deve também ser
desenvolvida. Essa pipeline deve ser capaz de tratar qualquer dos modos de observacgédo
automaticamente. Em linhas gerais, os modos de observacdo s&o: fotometria de imagem,
polarimetria de imagem, série temporal de fotometria, série temporal de polarizacéo linear

135



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

ou circular e calibracdo polarimétrica. Por exemplo, a reducéo de séries fotométricas deve
realizar a fotometria diferencial e prover magnitudes, instrumentais ou corrigidas a um
dado sistema, de estrelas do campo e eventualmente curvas de luz.

O software de reducdo deve realizar as correcOes de bias e flat-field em todas as imagens
obtidas, de acordo com a banda da imagem. N&o é prevista a necessidade de correcdo de
fringing, ja que os detectores do instrumento tém tratamento para supressao de franjas nas
imagens. Os dados de calibracdo de cada noite devem ser convenientemente arquivados de
modo que possam ser utilizados em reducBes de noites subsequentes. Isso também
permitird o acompanhamento de eventuais deterioracfes do detector. Sera estudada a
criagdo de um banco de dados com imagens master para correcdo de bias e flat-field, que
poder&o ser usadas pelo software de quick look.

Idealmente, o pipeline deve rodado no observatorio a cada fim de noite de observagdo
com os resultados entregues para o0 observador no dia seguinte ao da observagédo. Isso
implica em um requisito no tempo de processamento, que ndo pode ser maior que algumas
horas. O software de reducdo deve rodar em um computador diferente daqueles
responsaveis pela aquisicdo de dados e pelo controle do instrumento.

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

5.1.2 - Objetivo Geral

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

Tem como objetivo especifico:

OEZ1: Desenvolvimento do software de reducdo de dados do instrumento SPARCA.
Este objetivo especifico se realizara nas seguintes etapas:

1.1: Desenvolvimento da versao 1.0 do software;
1.2: Testes com dados do IAGPOL e entrega da versao 2.0;
1.3: Entrega definitiva do software.

5.1.3 - Insumos

5.1.3.1 — Custeio
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I Item de Custeio
Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
Visitas técnicas de especialistas estrangeiros
relacionadas ao desenvolvimento do Passagem 8.000,00
instrumento SPARC4
Visitas técnicas de especialistas estrangeiros
relacionadas ao desenvolvimento do Diérias (20) 6.400,00
instrumento SPARC4
Visitas técnicas de membros do projeto
SPARC4 em centros de exceléncia Passagem 8.000,00
internacionais
Visitas técnicas de membros do projeto
SPARC4 em centros de exceléncia Diérias (17) 5.440,00
internacionais
5.1.3.2 — Bolsas
Codigo| ~ Formagdo Area de Objetivo PCI .
Académica/ . o o Meses | Quantidade
i ~ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Formacao
em
Astronomia,
Fisica,
Computacao
ou areas
afins, com 7
(sete) anos
de
experiéncia | Experiéncia
em projetos | em reducdo
5.1.1 |cientificos, de dados ! D-B 36 !
tecnoldgicos | astrondmicos
ou de
inovacao
apos a
obtencéo do
diploma de
nivel
superior ; ou
com titulo
de doutor;
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ou ainda,
com grau de
mestre ha,
no minimo,
4 (quatro)
anos.

5.1.4 - Atividades de Execucao

Objetivo | Indica- Metas
Alividades | £ o ifico | dores 2019 | 2020 | 2021 |2022 222
Testes
. Entre
Desenvolvimen com ga
to do soft~ware Entrega do Entreg:al dados | entrega defin
de reducéo de 1 software da verséo do da tiva | -x-
dados do 1.0do | IAGPO | versdo
. testado do
instrumento software L 2.0 soft
SPARC4 concluid
ware
0S
5.1.5 — Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

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

1.1 — Desenvolvimento da
versdo 1.0 do software

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

1.3 — Entrega definitiva do
software
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INPE

5.1.6 — Produtos

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

Produtos Objet“.lo Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Publicacgéo de
. 1 submetidos/period 0 0 1 1
indexadas de
. 0
Heliofisica ou
Astrofisica
Softwares e N° de softwares
sistemas 1 desenvolvidos 1 0 1 1 -
computacionais
Softwares e
sistemas 1 No. de_softwares 1 0 1 1 -
N validados
computacionais
Divulgacéo N° de pdsteres ou
cientifica em de apresentagdes i 0 1 1
congressos ou orais apresentados
similares no periodo
5.1.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados | oo cifico | INdICRdOTeS 557675620 | 2021 | 2022 | 2023
Aumento do
numero de
publicacdes
cientifica para o
cumprimento da
Meta anual NGmero de
estabelecida 1 ublicaces - 0 1 1
paraa CGCEA P ¢
(Meta do Plano
de Trabalho
INPE-AEB-AO
20VB-PO 0009-
2018).
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Contribuicédo
para o
desenvolvimento
de projetos de
instrumentacao
cientifica em

No de
desenvolvimentos

plataformas 1 q . 0 1 1 -
. e projetos
espaciais e no . .
o instrumentais
solo em Ciéncias
Espaciais (Meta
5.2 do Plano
Diretor do
INPE)
5.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diéarias 11.840,00
Passagens 16.000,00
Total (R$) 27.840,00
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (RS) Meses [Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 0,0
B 4.160,00 36 01 147.600,00
PCI-D C 3.380,00 0,00
D 2.860,00 0,00
E 1.950,00 0,00
F 900,00 0,00
PCI-E 1 6.500,00 0,00
2 4.550,00 0,00
Total (R$) 147.600,00

5.1.9 - Equipe do Projeto

Alessandro da Silva Paula (LNA)

André Alves (LNA)

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

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

Luciano Fraga (LNA)

Rene Laporte (INPE)
Valentino Lau (INPE)

Alex Carciofi (USP)

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

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

Marcelo Assafin (UFRJ)

Marcelo Borges Fernandes (Observatério Nacional/MCTIC)

5.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas
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[3] Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. “Programa de Capacitacao Institucional -
PClI 2019 - 2023 - PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS E
TECNOLOGIAs ESPACIAIS E SUAS APLICACOES”: Séo José dos Campos, Nov.

2018.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.2: Defini¢do de cenarios do ambiente espacial para modelagens
magneto- hidrodinamicas

5.2.1 - Introducéo

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

Instabilidades de plasmas sdo modos normais de um sistema que cresce no espago € no
tempo [1]. Os estudos dessas instabilidades em seu carater ndo linear requerem adocéo
de ferramentas, entre as quais a modelagem magneto-hidrodindmica (MHD), que
permitam lidar com tais processos ndo lineares. Em sentido geral, as modelagens MHD
revelam-se atualmente abordagens indispensaveis para a investigacdo da fisica dos
plasmas espaciais seja na heliosfera ou em outras regides do universo [2]. Nas proximas
décadas, ao mesmo tempo que complementam os estudos tedricos na area espacial por
enderecar lacunas nas capacidades de analises de dados, as modelagens possibilitam o
entendimento da evolugdo dos processos de plasmas e, em seu carater pratico, permitem
estruturar ferramentas essenciais ao desenvolvimento de aplicacdes de clima espacial [3,
4, 5].

O objetivo deste projeto € realizar uma investigacao prospectiva, ou seja, levantar um
cendrio de ambiente espacial visando uma modelagem magneto-hidrodindmica
considerando fendbmenos ou situacGes que envolvam instabilidades de plasmas. Como
parte da metodologia, haverd duas abordagens consideradas. A primeira uma avaliagdo
de informacdes existentes na literatura, a compilacdo de informacOes relevantes e a
proposicdo de alguns cendrios que se pode considerar para simulagdo. A segunda uma
simulacdo magneto-hidrodindmica envolvendo a interacdo do plasma solar com a Lua,
por esta ser um corpo mais simples (sem atmosfera, sem campo magnético e, portanto,
sem magnetosfera prdpria), contudo as vezes estando no vacuo e as vezes deslocando-se
na magnetosfera da Terra. As solugfes para desenvolvimento pretendem ser
ambientadas em sistema computacional de maior performance (um sistema HPC), para
simulagdes de plasmas espaciais, hoje ja implantado via projeto FINEP-CT-INFRA
01120527-00, nas facilidades da Coordenacdo Geral de Ciéncias Espaciais (CGCEA) e
do Programa de Estudos e Monitoramento Brasileiro de Clima Espacial (Embrace).

De forma resumida, as etapas do trabalho consistem em (a) um levantamento e
compilacdo das informacdes de instabilidades de plasmas de interesse da fisica espacial
e (b) uma simulacdo MHD considerando a incidéncia do plasma solar sobre a Lua,
definindo uma condicdo conceitual, ou piloto.

Sucintamente, as etapas do trabalho constituem-se de (a) uma selecdo de casos fisicos
distintos do meio interplanetério (eventos) relacionados a interacdo eletrodinamica entre
o0 plasma solar e o sistema magnetosfera-ionosfera; (b) a proposicdo de um modelo
fisico de inicializacdo e de normalizagdo das variaveis para a modelagem a ser usada;
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Esta proposta também se insere em um conjunto de esfor¢os de integracdo de
colaboragdes nacionais e internacionais. Ela faz parte, e agrega valor, de um trabalho
multidisciplinar envolvendo a cooperacdo entre a Divisdo de Geofisica Espacial
(DIDGE), a Divisdo de Astrofisica (DIDAS), o Laboratério de Computacdo e
Matematica Aplicada (LABAC) e o Laboratério de Plasmas (LABAP), do INPE, e o
Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), do DCTA, e a Universidade de Southampton,
na Inglaterra. Por fim, para a execucdo deste projeto, o candidato desejado é o que retna
a qualificacdo ou perfil adquirido com uma dessas &reas de formacdo: ou fisica, ou
matematica, ou computacdo cientifica, ou combinacdo dessas, com experiéncia em
simulacdo e, preferencialmente, simulagdes de plasmas espaciais.

A relevancia do projeto proposto diz respeito a servir de base para outros projetos que
estardo em andamento, por meio deste programa PCIl ou de outra forma de fomento
cientifico. Tais iniciativas sdo muito necessarias e indispensaveis, pois as instabilidades
levam a ocorréncias de fendmenos relevantes no contexto das Ciéncias Espaciais [2,4],
com implicacGes inclusive praticas para missdes de satélites, para aeronavegacdo e para
telecomunicacdes. Sob tal contexto, as atividades propostas representam contribuicoes
potenciais em programas nacionais e internacionais de estudos de Clima Espacial [2]. A
ambicdo pretendida € a estruturacdo de uma modelagem do ambiente espacial,
propiciando, como objetivo geral, uma plataforma fisico-matematica bésica para futuras
abordagens e ampliacOes de investigacOes e diagnosticos de instabilidades no ambiente
espacial. Este projeto constitui-se assim etapa importante na evolucdo das atividades
cientificas espaciais, envolvendo uma equipe multidisciplinar emergente no INPE, de
relevancia para o Brasil e com trabalhos de competitividade internacional.

Contexto e abordagem tedrica:

O propésito de longo prazo é a contribui¢do ao estudo de formacéo de instabilidades no
ambiente de interacdo envolvendo a Lua, a magnetosfera terrestre e o vento solar. Tais
instabilidades, especificamente as instabilidades de Kelvin Helmholtz (KH), os modos
de lagrima e os choques levam a ocorréncias de fendmenos relevantes no contexto das
Ciéncias Espaciais. De forma geral tal objetivo sera buscado por meio de modelagem
magneto-hidrodindmica (MHD) usando o codigo FLASH (veja Fryxell et al. [A]).
Basicamente serdo criados dois cenarios distintos: um deles modelard um objeto
desprovido de campo magnético e atmosfera, porém possuindo condutividade em sua
superficie, e interagindo com o vento solar; o outro, a ser realizado posterior a este
projeto, consistira na modelagem da magnetosfera terrestre (veja Wu, Walker e Dawson
[B]). Considerando que o referido objeto represente a Lua, tornar-se-4 possivel
futuramente a modelagem do sistema vento solar-magnetosfera terrestre-Lua por meio
da abordagem proposta no presente projeto. Para a modelagem MHD de vento estelar
com um objeto sem atmosfera e campo magnético, ver Evangelista et al. [C].

A ocorréncia de instabilidades no plasma espacial, particularmente nos ventos estelares,
é um fenbmeno que desperta grande interesse. Por exemplo, em Foullon et al. [D] os
autores estudam as instabilidades de KH nas ejecGes coronais; em Sundqvist e Owocki
[E] séo utilizadas simulagdes hidrodindmicas para o estudo de instabilidades nos ventos
de estrelas massivas e quentes; em Airapetian, Carpenter e Ofman [F] sdo apresentadas
simulagcdes MHD de ventos produzidos por gigantes vermelhas, onde o tal vento sofre a
acao de ondas de Alfvéen ndo lineares e de baixa frequéncia.

Particularmente, os processos fisicos aos quais serdo dedicados mais atengdo serdo: as
instabilidades de KH, os modos em lagrimas (tearing mode) e os choques (Otto e
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Fairfield [G]). As instabilidades de KH podem surgir, por exemplo, na interface entre
duas camadas de fluido a qual possua, entre outras condigbes especificas, uma
velocidade resultante de cisalhamento. Exemplo de tal instabilidade s&o os padrdes
ondulatorios caracteristicos observados entre os cinturfes na atmosfera de Jupiter.
Fendmenos de larga escala sdo tambeém observados em plasmas espaciais na
magnetopausa e nos limites de correntes de vento solar de altas velocidades.

Segundo Cramer e Donnelly [H], o modo em lagrima resistivo € 0 mecanismo que em
alguns casos tornara instavel o equilibrio MHD de um plasma o qual, considerando-se
outros aspectos, seria considerado estdvel. No contexto astrofisico o fendmeno foi
relacionado ao mecanismo de liberacdo de energia nos flares solares e ao problema da
desconexdo da matéria protoestelar a partir do campo magnético interestelar durante a
formacéo da estrela.

Quanto aos choques, a descoberta do fenbmeno do vento solar por meio de satélites e
observacOes do espaco ofereceu uma excelente oportunidade para a busca de tais
ocorréncias no plasma no meio interplanetario. Nesse contexto € importante mencionar
Parker [1], o qual utiliza uma descricdo macroscépica em MHD, a qual se mostrou Util,
entre outras coisas, na descricdo do comportamento supersénico do vento solar. Em
relacdo aos choques, veja também Echer, Alves e Gonzalez [J].

5.2.2 - Objetivo Geral

O objetivo deste subprojeto é definicdo de cenéarios do ambiente espacial para
modelagens magneto-hidrodinamicas, que se insere institucionalmente (PD-INPE
2016-2019 OE.5 e OE.9) e no programa de capacitacdo institucional (PCI — Programa 5,
objetivos especificos 4 e 5), conforme se segue.

Institucionalmente:

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu Objetivo Estratégico 5, do
Plano Diretor 2016-2019, prevé a realizacdo de geracdo de conhecimento cientifico por
meio de pesquisa basica e de tecnologias com desenvolvimento industrial na area de
Ciéncias Espaciais e Atmosféricas. As pesquisas e 0s desenvolvimentos nesta area tém
por objetivo entender fendmenos fisicos e quimicos que ocorrem nas areas de
Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial. Também ligado a esta area ha no Plano
Diretor do INPE o Objetivo Estratégico 9, referente ao Estudo em Monitoramento
Brasileiro do Clima Espacial (EMBRACE), que prevé monitorar 0 geoespaco e realizar
boletins e previsGes uteis para a comunidade espacial tecnoldgica, industrial e
académica.

No programa de capacitacao institucional:

O Objetivo Geral (OG) deste projeto PCI - Programa 5 - € aumentar a capacitacao
institucional em desenvolvimento de software, desenvolvimento de instrumentagdo e
provisdo de recursos de forma a potencializar a realizacdo de pesquisas em Aeronomia,
Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial na instituicdo e, com isso, gerar e
divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas areas para a sociedade.

De forma mais precisa, 0 subprojeto apresentado atende aos seguintes objetivos
especificos:
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Objetivo Especifico 4: Desenvolver modelos tedricos, computacionais e metodologias para
pesquisar as relacdes entre o Sol e as magnetosferas planetérias.

Objetivo Especifico 5: Elaboracdo de modelos fisicos e computacionais do Sol, Meio
Interplanetario, Magnetosfera, lonosfera Equatorial e Geomagnetismo e suas interacfes. Para
atingir o OE5 serdo realizadas as seguintes atividades: o Desenvolvimento de ambiente
numérico computacional de modelagem magneto-hidrodindmica em HPC e analise de
dados implementado para plasmas espaciais (Heliosféricos, astrofisicos e de clima espacial).

5.2.3 - Insumos

5.2.3.1 — Custeio

N&o existe previsdo de custeio para este subprojeto.

5.2.3.2 - Bolsas
Formagao A -
Codigo | Académica/ Area Q? . Obje“,v 0 PC.:I - IMeses [Qtidade
: « Experiéncia Especifico |categoria/nivel
Titulagdo
Formacdo em | Conhecimentos
Matematica de fisica ou de
Aplicada, solucdo de
Fisica, sistemas de
Computacéo, equacoes
Engenharia, ou diferenciais
areas afins com parciais,
7 (sete) anos de |Conhecimento de
experiénciaem | eletrodindmica
projetos ,
cientificos, conhecimento
5.2.1 [tecnoldgicos ou |para programacdo |4 e 5 D-B 3 1
de inovagdo | emambiente de
apos a obtencao HPC e
do diplomade | conhecimentos
nivel superior ; | avancadosem
ou com titulo de | inglés e relativa
doutor; ou habilidade em
ainda, com  |linguagens C++e
grau de mestre fortran

ha, no minimo,
4 (quatro) anos.
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5.2.4 - Atividades de Execucéo

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do

projeto.
- Metas (por més)
Atividades Eossgeiti:‘\ilgo Indicadores 2019 2019 2019
(10) (11) (12)

Levantamento 4e5 |Definiciode [50% 50%
da informacéo condicdes
na literatura para

simulacdes

MHD visando

futuros

desenvolvime

ntos de

estudos de

instabilidades

em plasma

espacial
Implementacéo 4e5 |Modelagem 50% 50%
do modelo fisica
MHD para funcionando
simulacao
envolvendo a
Lua
Relatorio 4e5 |Documento 100%

5.2.5 - Cronograma de Atividades
Més

Atividades 2019 (10) 2019 (11) [2019 (12)

1 2 1 2 1 2
Levantamento e proposigdo (X X X X
de cenarios
Implementacéo de cddigo X X X X
MHD para corpo inerte
(Lua)
Redac&o relatorio X X

5.2.6— Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,

entregues imediatamente pela realizagéo de suas atividades [1].

Objetivo Metas
Produtos Es Jecifico Indicadores 2019 2019 |2019
P 10) |11 |12
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Texto 4e5 Cenarios X
descritivo descritos
dos cenarios
Modelo 4e5 Modelo X
MHD estruturado e
funcionando funcionando
para a Lua
Resultados 4e5 Graficos de X
gréaficos e/ou situacoes
tabulados analisadas
Relatorio 4e5 Documentaga X
0 do
desenvolvime
nto

5.2.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre

instituicOes, como resultado da intervencéo realizada [1].

individuos, grupos ou

Objetivo i Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019 2019 2019
(10) (1) |12)
Capacidade 4e5 Cenérios 1
de propor sugeridos para
modelos escolha
MHD
considerando
cenarios de
investigacdo
Capacidade 4e5 Modelo fisico 1
de executar para
modelagem modelagem
para a Lua
Divulgacéo 4e5 Publicagéo de 1
institucional relatérios /
de relatorios artigos
e
publicacOes
Ofereciment 4e5b Seminériose |1 1 1
0 de discussoes
capacitacOes cientificas
técnico-
cientificas

5.2.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagédo

Institucional.
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Custeio:
Na&o existe previsao de custeio para este subprojeto.

Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PCl Nivel (R$)

Meses |Quantidade [Valor (R$)

5.200,00

4.160,00 3 1 12.480,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

SCLLE 6.500,00

N[~ [mim|glo|m] >

4.550,00

Total (R$) 12.480,00

5.2.9 - Equipe do Projeto

- Odim Mendes (DIDGE, supervisor responsavel)
http://lattes.cnpq.br/8260056540566311

- Oswaldo Miranda, DIDAS
http://lattes.cnpq.br/9527086189389353

- Margarete Oliveira Domingues, LABAC
http://lattes.cnpq.br/4693848330845067

- Renato Sergio Dallagua, LABAP
http://lattes.cnpq.br/6288422242209474

- Ralf Deiterding (Universidade de Southampton, Reino Unido)
https://www.southampton.ac.uk/engineering/about/staff/rd1yl14.page

- Cayo Prado Fernandes Francisco, IEA/DCTA
http://lattes.cnpg.br/6426135606782312

- Bolsista PCI aprovado para este projeto
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.3: Validacdo da Qualidade de Dados Eletromagnéticos para Obtencao
de Modelos 3D de Distribui¢ao da Condutividade Elétrica

5.3.1- Introducao

Este subprojeto consta no Projeto 5 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE. Relaciona-se com o
seu objetivo especifico 6, o qual trata da investigacdo experimental das variacoes
temporais do campo magnético terrestre observadas na superficie da Terra. Uma das
atividades previstas nesse objetivo especifico é a obtencdo de modelos 3D sobre a
distribuicdio da condutividade elétrica no pais, diretamente relacionados com os
produtos a serem obtidos neste subprojeto.

Um dos focos atuais das atividades de pesquisa no grupo de Geomagnetismo do INPE
concentra-se no uso de variagdes temporais do campo magnético terrestre medidas na
superficie da Terra (em particular aquelas oriundas de processos internos de inducgdo
eletromagnética) para inferir a distribuicdo da condutividade elétrica em diferentes
profundidades na crosta e manto superior terrestre. Essa informacdo é essencial para
estudos de Geofisica Basica (evolucdo geotectonica das regidoes estudadas), Geofisica
Aplicada (prospeccao de recursos minerais) e também para aferir o efeito de correntes
geomagneticamente induzidas (GIC) associadas a variabilidade do Clima Espacial em
sistemas tecnologicos instalados na superficie da Terra.

Dados de variacoes do campo eletromagnético sao coletados em varias estacoes
dispostas nos locais de estudo na superficie da Terra, os quais devem ser processados
para obtencdo de funcdes de transferéncia entre os campos elétricos e magnéticos. Essas
funcdes de transferéncia sao apresentadas na forma de um tensor de impedancias, cujas
componentes podem ser profundamente afetadas por ruidos de origem antrépica, tais
como aqueles associados a linhas de transmissdo de energia elétrica, linhas férreas
eletrificadas, cercas elétricas e correntes utilizadas como prote¢do contra corrosao em
tubulacdes metdlicas. A presenca desses ruidos torna necessario o uso de ferramentas
matematicas adequadas visando a minimizacdo de seus efeitos e a validacdo dos
tensores antes de serem utilizados para a obtencdo do modelo final 3D de distribuicdo
geoelétrica.

Nos ultimos anos, o INPE tem gerado, em uma extensa area do territério nacional, um
volume significativo de dados de inducdo eletromagnética, os quais precisam ser
continuamente monitorados e pré-processados por meio de algoritmos complexos e
eficientes, antes de sua interpretacdo e divulgacdo na forma de trabalhos académicos e
artigos cientificos. A tendéncia atual é que essa quantidade de dados seja ainda mais
incrementada para atender as necessidades do programa de Clima Espacial do instituto
de obter modelos de transferéncia e dissipacdo terminal da energia eletromagnética
incidente na superficie terrestre, para avaliar e prever os impactos das correntes GIC.
Um passo crucial nesse procedimento é a afericdo da qualidade das funcdes de
transferéncia derivadas a partir dos dados adquiridos. Este subprojeto objetiva agregar
temporariamente um profissional com experiéncia em tecnologia de informacdo e
conhecimento das técnicas geofisicas de inducdo eletromagnética para implementar

150



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

codigos computacionais desenvolvidos e em desenvolvimento pelo grupo de
Geomagnetismo do INPE para processamento robusto de dados de sondagens
eletromagnéticas e consequente validacdo dos tensores de impedancia. Paralelamente,
pretende-se que seja desenvolvida uma interface que integre esses programas de
validacao das funcdes de transferéncia dos dados eletromagnéticos com o pacote de
modelagem 3D usado para obter a distribuicdo 3D de condutividade elétrica.

5.3.2- Objetivo Geral

Para incrementar a capacitagao institucional do INPE no desenvolvimento de modelos 3D
da distribuicdao da condutividade elétrica no pais (Objetivo especifico 6 do Projeto 5 dos
projetos institucionais do INPE) é necessario validar as funcoes de transferéncia (tensor
de impedancias) obtidas pelas sondagens de inducdo eletromagnética ja disponiveis e
aquelas ainda por adquirir. Este subprojeto pretende estabelecer um método para essa
validacgdo através dos seguintes objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1:
Aprimorar a qualidade dos algoritmos utilizados para validar as componentes do tensor de
impedancias obtidas em sondagens eletromagnéticas.

Objetivo Especifico 2:

Desenvolver rotinas de integracao entre o programa de validagcao de dados e os
programas de inversao de dados usados para obter a distribuicao 3D de condutividade
elétrica.

5.3.3- Insumeos

5.3.3.1 — 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 complementacao da competéncia das equipes.

N Item de Custeio
Finalidade (di4rias/passagens) Valor (R$)

5.3.3.2 — Bolsas
Descrever a necessidade de agregacao de especialistas, pesquisadores e técnicos, com

vistas a execucao dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessario a inclusao destes recursos humanos.
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Caodigo

Formacao

diploma de nivel
superior, ou com
titulo de doutor,
ou ainda, com
grau de mestre
ha, no minimo, 4
(quatro) anos.

com os aplicativos de
analise estatistica R,
de controle de versao
git e com métodos de
testes automaticos de
integracao em
programacao.

N Area de Objetivo PCI .
Académica / o~ A . . MesesQtidade
Titulacio Experiéncia Especifico |categoria/nivel
Formacdo em
Geologia,
Geofisica, Fisica a .
ou areas afins Experiencia no
com 7 (sete) ’ processamento de
00 de dados geofisicos com
o métodos
experiéncia em -
oietos eletromagnéticos;
ICJ o IJl tificos Conhecimento
L avancado de
tecnologicos ou lin u:f ens de
de inovacdo apos guage
5.3.1 l|a obtencdo do programagdo C++ e
o Fortran; Experiéncia 1,2 D-B 3 1

5.3.4 - Atividades de Execucao

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do

projeto 1.
. Objetivo . Metas
Atividades Esgecifico Indicadores 7570020 Do21 o022 023
Implementar 1 Testes  das X
melhorias rotinas  de
nas rotinas validacao
de validacao aprovados
dos dados
Integrar as 2 Arquivos X
rotinas de capazes de
validacado de serem lidos
dados com o pelo programa
programa de de modelagem
inversao 3D. 3D
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5.3.5 — Cronograma de Atividades

Semestre

Atividades 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 1 2 1 1 2 1 2
Implementacdo das rotinas X
de validacdo de dados
Integracdo das rotinas de X
validacdo com o programa
de inversdo de dados

5.3.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,

entregues imediatamente pela realizacao de suas atividades [1].

Produtos Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 021 2022 2023
Programa de 1 Teste de X
validacdo de integracao do
dados algoritmo de
validacdo
Integracdo 2 Testes de X
dos integracdo dos
programas programas de
de validacao validacdo de
de dados e dados e
modelagem modelagem
3D 3D.

5.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
instituicdes, como resultado da intervencao realizada [1].

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021

2022

2023

dados
utilizados

Melhoria na
qualidade dos

1

Aprovacao
dos testes do
produto 1

X

como entrada
para a
modelagem da
distribucdo de
condutividade
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Agilizagdo do 2 Aprovagao X
procedimento dos testes do
para obtengao produto 2
o modelo 3D
de
condutividade

5.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (RS)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade [Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 12.480,00
PCIL-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 12.480,00

5.3.9 - Equipe do Projeto

Andrea Cristina Lima Santos Matos
Antonio Lopes Padilha

Livia Ribeiro

Alves  Maria

José Barbosa

Wanderli

Kabata
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Projeto 5: Pesquisa e Desenvolvimentos em Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Subprojeto 5.4: Desenvolvimento de instrumentacao e software de analise de dados para
0s projetos protoMIRAX e nanoMIRAX/LECX.

5.4.1 - Introducéo

Os fendbmenos mais energéticos do universo, que geralmente ocorrem na vizinhanga de
objetos colapsados tais como buracos negros e estrelas de néutrons, manifestam-se
principalmente através da emissdo de raios X e gama. Esses fendmenos sdo de grande
importancia em astrofisica, uma vez que a emissdo de radiacdo eletromagneética nessas
energias se da através de processos fisicos que s6 ocorrem em regides singulares onde
reinam condicdes fisicas extremas. Nesses objetos, parametros fisicos relevantes tais como
temperatura, densidade, campo gravitacional e campo magnético podem atingir valores
elevadissimos. A astronomia de raios X, que recentemente comemorou cinco décadas de
existéncia a partir da descoberta de Scorpius X-1 [1], é hoje um ramo da astronomia de
importancia altamente reconhecida. Os grandes observatorios de raios X lancados
recentemente, como Chandra [2], XMM-Newton [3], INTEGRAL [4], Swift [5] e
NuSTAR [6], e o fabuloso retorno propiciado por essas missdes em termos de descobertas
e aberturas de novos paradigmas em astrofisica atestam a grande relevancia desta faixa do
espectro para o estudo do universo. Raios X sdo produzidos por uma enorme variedade de
objetos, desde estrelas até aglomerados de galaxias e “bursts” de raios gama a altos
“redshifts”.

O experimento MIRAX (Monitor e Imageador de Raios X — [7]) foi concebido e esta
sendo desenvolvido no INPE com o objetivo de inserir o Brasil mais fortemente nessa area
da astrofisica, principalmente através do desenvolvimento de instrumentacdo competitiva.
O instrumento principal do projeto consiste numa cadmera imageadora de raios X, de
amplo campo de visada, operando na faixa de energia entre 10 e 200 keV. Esta camera ira
fazer um mapeamento sem precedentes, do ponto de vista da cadéncia e da estratégia
observacionais, das fontes astrofisicas de raios X energéticos na regido central de nossa
Galaxia e em todo o céu do Hemisfério Sul. O estudo do universo na faixa de energia que
0 MIRAX ira operar tem sido relativamente pouco explorado, o que faz com que a misséo
tenha uma oportunidade singular de contribuir de forma importante para o conhecimento
nessa area.

Numa época em que a astronomia mundial € cada vez mais focada em observacdes em
todos os comprimentos de onda possiveis, € fundamental que a astronomia brasileira passe
a conceber e desenvolver projetos espaciais. A missao MIRAX poderad ser a primeira
missao espacial do Brasil na area de astronomia; com ela, o pais dard um enorme passo na
direcdo de desenvolver a &rea de astronomia espacial e entrar no seleto rol de nagdes que
tém a capacidade de desenvolver instrumentos astrofisicos e coloca-los no espaco. Para
que a missdo seja competitiva e tenha relevancia no cenario internacional da astronomia e
astrofisica, € preciso que os instrumentos cientificos embarcados sejam de Ultima geracéo.
No caso do MIRAX, foi concebida no INPE uma camera imageadora de raios X que
utiliza a técnica de mascara codificada, a qual permite a formacao de imagens através de
codificagdo espacial do fluxo de raios X incidente. Com essa técnica, imagens de campo
amplo sdo produzidas a partir da decodificacdo computacional da distribuicdo de posicdes
das interagdes de raios X nos detectores sensiveis a posicao (ver, por exemplo, Braga et al.
2002 [8]). A camera do MIRAX estad sendo construida no laboratorio da Divisdo de
Astrofisica do INPE no ambito do projeto protoMIRAX [9] [10].
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As caracteristicas do MIRAX tém o potencial de transformar a missdo em uma das
principais missdes internacionais de monitoramento de fontes transientes de raios X na
primeira metade da década de 2020, uma vez que ndo estdo planejados langamentos de
novas missdes com capacidade imageadora em amplos campos de visada nesta escala de
tempo. Duas missdes que incluem instrumentos que podem ser citados como concorrentes
diretos do MIRAX sd@o a missdo indiana ASTROSAT (atualmente em orbita [11]) e a
missdo sino-francesa de “Gamma-Ray Bursts” (GRBs) SVOM (em fase final de
desenvolvimento [12]), mais particularmente os instrumentos CZTl e ECLAIR,
respectivamente. No entanto, o CZTI tem um campo de apenas 6° x 6° e uma sensibilidade
semelhante a do MIRAX, enquanto que o instrumento francés ECLAIR (campo de 89° x
89° e alta sensibilidade) estara operando de modo a maximizar a busca por GRBs e nio
tera a cadéncia observacional necessaria para obter séries temporais quase continuas de
fontes transientes Galacticas. Os dados do MIRAX serdo extremamente importantes para a
area de astronomia de raios X a nivel internacional e propiciardo a comunidade
astrondmica brasileira a oportunidade de abrir uma nova janela observacional.

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de software de analise de dados em
astrofisica de raios X e de instrumentacdo nessa area. Esta capacitacdo € essencial para que
sejam atingidos os objetivos dos projetos protoMIRAX e LECX do grupo de Astrofisica
de Altas Energia da Divisdo de Astrofisica do INPE, que fazem parte do objetivo
especifico 13 do Projeto 5 do Plano Institucional do INPE 2018-2023. O projeto permitira
o desenvolvimento de ferramentas de analise, tanto no dominio espectral como temporal,
dos dados que serdo obtidos com a operagdo dos experimentos citados. Ademais, o grupo
trabalha tambem com dados publicos de missdes internacionais, 0 que necessita
igualmente de desenvolvimento de software especifico de analise de dados.

O candidato a ser selecionado devera ter as seguintes competéncias e experiéncia
minimas:
1. Doutorado em Astrofisica de Altas Energias Experimental
2. Experiéncia em andlise de dados de missdes espaciais de raios X e/ou gama,
especialmente a respeito de binarias de raios X com objetos compactos.
3. Experiéncia com desenvolvimento de instrumentacdo na area de detectores e
técnicas experimentais em astrofisica de raios X e/ou gama.

Este subprojeto consta no Projeto 05 do Programa de Capacitagdo Institucional (PCI)
2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

5.4.2 - Objetivo Geral

Aumentar a capacitagéo institucional em desenvolvimento de software, desenvolvimento
de instrumentacdo e provisdao de recursos de forma a potencializar a realizacdo de
pesquisas em Aeronomia, Geofisica Espacial, Astrofisica e Clima Espacial na instituicdo
e, com isso, gerar e divulgar conhecimento cientifico nessas respectivas areas para a
sociedade.

Obijetivo Especifico 1: Desenvolver modelos fisicos, modelos computacionais,
instrumentacao e plataformas de baldo e satélites associadas para aumentar 0s
conhecimentos sobre 0s mecanismos fisicos responsaveis pela emisséo eletromagnética de
altas energias (raios X e raios gama) de diversas fontes cosmicas, tais como estrelas
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compactas em sistemas binarios, supernovas, galaxias, aglomerados de galaxias e
quasares.

5.4.3 - Insumos
5.4.3.1 — Custeio

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

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

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

Item de Custeio

Finalidade (didrias/passagens)

Valor (R$)

5.4.3.2 — Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com
vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessario a inclusdo destes recursos humanos.

Codigo| Formacéo
Académica /
Titulagdo

Area de Objetivo PCI

Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade

Formacdo em
Astrofisica de
Altas
Energias
Experimental
com 10 (dez)
anos de
5.4.1 | experiéncia
em projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou
de inovagéo
apos a
obtencdo do
diploma de
nivel superior
ou com titulo
de doutor ha,
no minimo, 2
(dois) anos;
ou ainda, com
grau de
mestre h4, no

158



INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICA{OES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

minimo, 6
(seis) anos.

5.4.4 - Atividades de Execucado

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto

1.

Atividades Obijetivo Especifico Indicadores 2019
1 - Finalizacdo do - relatdrios de testes Realizar integragdo e
desenvolvimento do 1 testes do experimento
experimento
protoMIRAX
2 - Finalizacdo do Montar o LECX na
desenvolvimento do 1 - relatdrios de plataforma do
experimento de nanosat desenvolvimento nanoMIRAX e realizar
LECX integracdo e testes da

missdo

3 - Estudar fontes Desenvolver software
cosmicas de raios X e 1 - relatorios de software | de reducéo e analise de
gama através do uso de desenvolvidos dados
dados publicos de
missdes internacionais

5.4.5 — Cronograma de Atividades

Atividades 2019
1 - Finalizacédo do desenvolvimento do experimento X
protoMIRAX
2 - Finalizacéo do desenvolvimento do experimento X
de nanosat LECX
3 - Estudar fontes cdsmicas de raios X e gama X

através do uso de dados publicos de missdes

internacionais

5.4.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,
entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

Objetivo .
Produtos Especifico Indicadores 2019
Protétipo ou 1 * N° de relatérios | - Relatorio de integragdo e testes do
subsistema de de testes em protoMIRAX
Instrumento protétipos

cientifico para
observagdo em
Astrofisica testado.

* No de protétipos
desenvolvidos
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Documento de 1
Projeto de

Instrumentacéo ou
Missao Cientifica

*N° de
documentos

- Documento de projeto da missdo LECX

em nanosat

Instrumento 1
cientifico para
observacdo em
astrofisica
disponivel para a
comunidade
cientifica _

* N° de relatorios

Relatério de preparacdo para langamento do
experimento protoMIRAX em voo de baldo

estratosférico

5.4.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
instituicdes, como resultado da intervencao realizada [1].

Objetivo .

Resultados Especifico Indicadores 2019
Aumento do nimero de publicacdes 13 * Percentual do N° de * 4% da meta
cientificas para o cumprimento da Meta publicacdes em relagdo ao total |anual de
anual estabelecida para a CGCEA (Meta annual estabelecido para a publicacdes da
do Plano de Trabalho INPE-AEB-AQ CGCEA (Total =50 CGCEA
20VB-PO 0009-2018) publicagdes por ano)
Contribuicéo para a realizacéo de 13 *No de prospeccdes, 1
prospeccdo, concepgdo e elaboracdo de concepcdes e elaboracdes
requisitos cientificos e técnicos de realizadas (Meta da CGCEA =
instrumentos cientificos para Ciéncias 3 por PPA)
Espaciais (Meta 5.1 do Plano Diretor do
INPE)
Contribuicdo para o desenvolvimento de 13 * N° de desenvolvimentos de 1
projetos de instrumentacdo cientifica em projetos instrumentais
plataformas espaciais e no solo em
Ciéncias Espaciais (Meta 5.2 do Plano
Diretor do INPE)

5.4.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitacdo

Institucional.

Custeio:

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

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

b) possibilitar a participacdo de consultores ou instrutores especializados, brasileiros ou
estrangeiros, como forma de complementacdo da competéncia das equipes.
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Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 3 1 15.600,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 15.600,00

5.4.9 - Equipe do Projeto

Jodo Braga, Pesquisador Titular da DIDAS/CGCEA/INPE - pesquisador responsavel
Flavio D’ Amico - Pesquisador da DIDAS/CGCEA/INPE

Paulo Eduardo Freire Stecchini — Estudante de Doutorado DIDAS, bolsista FAPESP
Cesar Strauss - Engenheiro Doutor, DIDAS

Luiz Antonio Reitano — Técnico DIDAS

Alan Braga Cassiano — Técnico DIDAS

Lazaro Aparecido Pires de Camargo — Tecnologista DIDAE

Maria de Fatima Mattiello Francisco — Tecnologista INPE

José Oscar Fernandes —Tecnologista SLB/INPE
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.5: Estudo da ocorréncia de ELTs no continente Americano no ambito
da rede LEONA e sua influéncia na ionosfera

5.5.1 — Introducéo

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

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

Nesta area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, destaca-se o desenvolvimento de
instrumentacdo cientifica inovadora para a realizacdo de observagdes heliofisicas e
astrofisicas. Esta &rea do INPE é pioneira no desenvolvimento e utilizacdo de
instrumentacdo para astronomia espacial, radio interferometria, geomagnetismo,
acoplamento eletrodindmico atmosférico e espacial, e fenbmenos espaciais peculiares da
regido equatorial do planeta.

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

Com a finalidade de realizar observacGes de FADAS de modo consistente foi criada a
Rede Colaborativa para a Investigacdo de Eventos Luminosos Transientes e Emissfes de
Alta Energia de Tempestades — LEONA na Ameérica Latina, projeto liderado pelo INPE e
contribui para realizar a meta 5.2 do Plano Diretor 2016-2019. A rede é composta por: (a)
um servidor central, estaces de observacdo de ELTs instaladas em algumas localidades
do Brasil e da Argentina, uma estacdo de deteccdo de ALETS; (b) softwares que permitem
a comunicacdo com, e o gerenciamento de todas as estacfes de FADAS, e softwares
instalados em cada estacdo que permitem a realizacdo de observagOes e coleta de dados
em cada uma delas. As estacdes de observacdo de ELTs sdo compostas por cameras, um
suporte que permite seu direcionamento, denominado pantilt, um hardware de insercéo de
tempo nas imagens das cameras, obtidos com alta precisdo por uma antena GPS,
hardwares de controle desses equipamentos, um computador contendo os softwares locais
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e demais acessorios. A estacdo ALETs é composta por um deteccdo de néutrons com 2
modulos de deteccdo de néutrons, uma unidade de controle, um computador contendo 0s
softwares locais e acessorios.

5.5.2 — Objetivo Geral

Este subprojeto tem como objetivo geral contribuir com a realizacéo de pesquisa cientifica
para fazer avancar os conhecimentos atuais sobre os ELTs e a ocorréncia desses
fendmenos na América do Sul, realizando pesquisa cientifica de ponta sobre o
acoplamento eletrodindmico atmosférico e espacial no Brasil e na América do Sul, no
ambito do projeto LEONA. O ponto de partida sera investigar a interacdo dos ELTs e da
atividade elétrica dos sistemas meteoroldgicos convectivos que 0s geram, na forma de
relampagos, com a ionosfera.

De modo a atingir esse objetivo geral, o seguinte Objetivo Especifico (OE) foi definido:

OE 1: Analise cientifica de dados de ELTSs e dos sistemas convectivos que 0s geram em
conjunto com dados ionosféricos;

OE 2: Realizacdo de coleta regular de dados com a LEONA envolvendo observacéo
noturna de ELTs e acompanhamento da detecgdo automatica de ALETS.

5.5.3 = Insumos

5.5.3.1 — Custeio

- Item de Custeio
Finalidade (diarias/passagens) Valor (R$)
5.5.3.2 — Bolsas
Codigo| Formacao " -
Académica / Area de Objetivo PCI Meses | Quantidade

Titulacio Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

em Fisica ou | Programagao
para andlise de

areas afins
5.5.1 com 10 _ da}d_os
(dez) anos cientificos e
de modelagem
experiéncia cientifica 1-2 DA . 1
pere t computacional,
em pf,O_Je 0S | om linguagens
cientificos,

, computacionais

tecnologicos | ytjlizadas para
_oude tal, por
inovagio, exemplo:
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apos a Matlab, IDL,
obtencéo do Fortran,
diploma de | Phyton, C, C.
nivel Conhecimento
superior ou de inglés
com titulo | intermediario,
de doutor hg,| = com boa
no minimo, Ie|_tura, eum
2 (dois) diferencial.
anos; ou
ainda, com
grau de
mestre ha,
no minimo,
6 (seis) anos

E necessaria a agregacdo do(a) profissional para realizar as tarefas necesséarias para
cumprir o Objetivo Especifico de modo a contribuir com a realizacdo de trabalhos de
pesquisa cientifica com os dados coletados com a rede LEONA, buscando desvendar os
mecanismos fisicos dos fendmenos estudados e sua relagdo com outros fendbmenos
geofisicos, além de realizar as observacdes noturnas dos ELTs nos periodos adequados e

monitorar a detec¢do automatica das ALETS.

5.5.4 — Atividades de Execucéo

L Obijetivo . Metas
Alividades Especifico Indicadores Més 10 Més 11 Més 12
OE1l 1 Identificacdo | Dias de estudo | Analise dos Resultados
de possiveis com dados de ELTs | preliminares
perturbacgdes parametros em conjunto obtidos
ionosféricas adequados com dados
relacionadas | selecionados ionosféricos
comELTs
OE 2 2 Dados de Imagens de | Imagens de Imagens de
FADAS ELTs ELTs ELTs
coletados capturadas e | capturadas e capturadas e
regularmente, | emissBes de | emissdes de emissdes de
catalogados e ALETs ALETs ALETs
armazenados registradas | registradas registradas

5.5.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Meses

Més 10

Més 11

Més 12
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OEL1: Realizar andlise cientifica
de dados de ELTs e dos
sistemas convectivos que 0s
geram em conjunto com dados
ionosféricos

X

OE2: Realizar coleta de dados
com a LEONA e armazena-los

5.5.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,

entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

. Metas
Produtos O.E. Indicadores 2019
Resultados 1 |*Dados -
Cientificos e analisados Relatério
Metodologias *Relatorio de entregue
desenvolvidas, desenvolvimento
incluindo
modelos
numéricos
computacionais
Conjunto de 2 | * NUmero de -
dados de noites com Minimo
FADAS dadosde ELTs |de3
coletados com coletados, noites
a LEONA catalogadas e com
expandido armazenadas. ELTs
* NUmero de -
dias/noites com | Minimo
dados de ALETSs | de 3 dias
identificados e ou noites
armazenados. com
ALETs
5.5.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet,n_/o Indicadores Metas
Especifico 2019
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Aumento do 1,2 Numero
ndmero de minimo de
publicagdes artigos
cientifica para o cientificos em
cumprimento da preparacao
Meta anual para
estabelecida publicacdo
para a CGCEA

(Meta do Plano

de Trabalho

INPE-AEB-AO

20VB-PO 0009-

2018)

5.5.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitacdo

Institucional.
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 3 1 15.600,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 15.600,00

5.5.9 - Equipe do Projeto

Dra. Eliah Fernanda de Maria de S&o Sabbas Tavares (supervisora da bolsa, coordenadora

do grupo ACATMOS, responsavel pelo projeto LEONA);

Dr. Jonas Rodrigues de Souza (colaborador da area de fisica espacial e atmosférica);

Dr. Esfhan Alam Kherani (colaborador da area de fisica espacial e atmosférica);

167




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

Dr. Eduardo Martins Guerra (colaborador da area de computacao);

Dr. Carlos Hugo Villalobos (bolsista PCI -DB, colaborador na area de fisica espacial e
atmosfeérica);
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.6: Desenvolvimento e integracéo de equipamentos da rede LEONA

5.6.1 — Introducéo

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

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

Nesta area de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas, destaca-se o desenvolvimento de
instrumentacdo cientifica inovadora para a realizacdo de observagGes heliofisicas e
astrofisicas. Esta area do INPE € pioneira no desenvolvimento e utilizacdo de
instrumentacdo para astronomia espacial, radio interferometria, geomagnetismo,
acoplamento eletrodindmico atmosférico e espacial, e fenbmenos espaciais peculiares da
regido equatorial do planeta.

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

Com a finalidade de realizar observacGes de FADAS de modo consistente foi criada a
Rede Colaborativa para a Investigacdo de Eventos Luminosos Transientes e Emissdes de
Alta Energia de Tempestades — LEONA na América Latina, projeto liderado pelo INPE e
contribui para realizar a meta 5.2 do Plano Diretor 2016-2019. A rede € composta por: (a)
um servidor central, estac0es de observacdo de ELTs instaladas em algumas localidades
do Brasil e da Argentina, uma estacao de deteccdo de ALETS; (b) softwares que permitem
a comunicacdo com, e o gerenciamento de todas as estac0es de FADAS, e softwares
instalados em cada estacdo que permitem a realizacdo de observacOes e coleta de dados
em cada uma delas. As estacOes de observacdo de ELTs sdo compostas por cameras, um
suporte que permite seu direcionamento, denominado pantilt, um hardware de insercéo de
tempo nas imagens das cameras, obtidos com alta precisdo por uma antena GPS,
hardwares de controle desses equipamentos, um computador contendo os softwares locais
e demais acessorios. A estacdo ALETs é composta por um detec¢do de néutrons com 2
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modulos de deteccdo de néutrons, uma unidade de controle, um computador contendo 0s
softwares locais e acessorios.

5.6.2 — Objetivo Geral

Este subprojeto tem como objetivo geral o desenvolvimento e integracdo de equipamentos
para realizar a observacdo e deteccdo das FADAS pela rede LEONA. Ele é fundamental
para 0 aprimoramento da rede com as estagcOes atuais, a instalacdo de novas estagdes da
rede, necessarias ao desenvolvimento da pesquisa cientifica sobre o acoplamento
eletrodinamico atmosférico e espacial.

De modo a atingir esse objetivo geral, o seguinte Objetivo Especifico (OE) foi definido:

OE 1. Desenvolvimento de novos hardwares de controle dos equipamentos, com
especificacbes aprimoradas;

OE 2: Realizacdo de coleta regular de dados com a LEONA envolvendo observacéo
noturna de ELTs e acompanhamento da detecgdo automatica de ALETS.
5.6.3 — Insumos

5.6.3.1 — Custeio

I Item de Custeio

Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
5.6.3.2 — Bolsas
Codigo| Formacéo " _

A Area de Objetivo PCI .
Acgdemlf:a/ Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade
Titulacdo
Graduagao Desejavel

em conhecimento

Engenharia | e experiéncia
Elétrica, em confeccdo
Engenharia | de hardware de

5.6.1 | Eletrbnica, controle de
Automagdo, | automacao,
Analise de experiencia 1,2 D-D 3 1

Sistemas ou | com Arduino e
areas afins e | com firmware.
experiéncia | EXperiénciaem
em projetos | Programacéo,

cientificos, | linguagens:

tecnolégicos |  Phyton, C,

ou de C++, Java,
inovagio HTML,
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Github.
Conhecimento
de inglés
intermediario,
com boa
leitura, € um
diferencial.
Bom
conhecimento
de cameras
CCD é um
diferencial
bastante
desejado.

E necessaria a agregacdo do(a) profissional para realizar as tarefas necessarias para
cumprir os Objetivos Especificos de 1 a 5, de modo a expandir a rede LEONA para outras
localidades, aprimorar os seus sistemas de hardware, bem como realizar as observagdes
noturnas dos ELTs nos periodos adequados e monitorar a detec¢do automatica das ALETS.

Um observacdo importante: para que o Objetivo Geral seja atingido, o(a) profissional
selecionado devera trabalhar em conjunto com o(a) profissional a ser também selecionado
para realizar as atividades de desenvolvimento de softwares descritas no Subprojeto 5.7.1
— Desenvolvimento de softwares para funcionamento da rede LEONA, parte desta
Chamada. Os dois Subprojetos estdo intimamente relacionados e a obtencdo dos Produtos
e Resultados Esperados em ambos Subprojetos (5.5.1 e 5.7.1) sera fruto da atuacdo dos
dois profissionais, um desenvolvendo os hardwares, 0 outro desenvolvendo os softwares e
os dois atuando junto para a integracdo dos mesmos a rede LEONA.

5.6.4 — Atividades de Execucéo

L Objetivo . Metas
Atividades | £opocifjcg | INdicadores Més 10 Més 11 Més 12
OE1 1 Hardwares de | Sistemas atuais | Capacidade de | Protdtipos com
controle com | compreendidos | reproduzi-los novas
novas funcionalidades
funcionalidades desenvolvido
OE 2 2 Dados de Imagens de Imagens de Imagens de
FADAS ELTs ELTs ELTs
coletados capturadas e capturadas e capturadas e
regularmente emissdes de emissdes de emissdes de
ALETSs ALETs ALETs
registradas registradas registradas

5.6.5 — Cronograma de Atividades

Meses
Alividades Més 10 Més 11 Més 12
OEZ1: Desenvolver novos X X X
hardwares de controle dos
equipamentos
OEZ2: Realizar coleta de dados X X X
com a LEONA e armazena-los
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5.6.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,

entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

. Metas
Produtos | O.E. Indicadores 2019
Novos 1 | * Relatdrio de -Relatdrio
hardwares desenvolvimento | entregue
testados e * Prot6tipo - Protdtipo
integrados desenvolvido desenvolvido
Conjunto 2 | * Namero de - Minimo de
de dados noites com 3 noites com
de dados de ELTs |ELTs
FADAS coletados e - Minimo de
coletados catalogadas. 3 dias ou
coma * NUmero de noites com
LEONA dias/noites com | ALETs
expandido dados de ALETs
identificados.
5.6.7 — Resultados Esperados
. - Indicador | Metas
Resultados Obijetivo Especifico e 2019
Contribuicdo para o 1 Hardware | Prototipo
desenvolvimento de de controle | desenvolvido
projetos de instrumentacdo da LEONA
cientifica em plataformas com novas
espaciais e no solo em funcionalid
Ciéncias Espaciais (Meta ades
5.2 do Plano Diretor do
INPE)
Aumento do nimero de 2 NUmero 1
publicagdes cientifica para minimo de
0 cumprimento da Meta artigos
anual estabelecida para a cientificos
CGCEA (Meta do Plano em
de Trabalho INPE-AEB- preparacao
AO 20VB-PO 0009-2018). para
publicagdo

5.6.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitacédo

Institucional.

Custeio:
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Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8.580,00

5.6.9 - Equipe do Projeto

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

Dr. Jonas Rodrigues de Souza (colaborador da area de fisica espacial e atmosférica);

Dr. Eduardo Martins Guerra (colaborador da area de computacao contribuindo com a
orientacdo do desenvolvimento dos softwares);

Dr. Carlos Hugo Villalobos (bolsista PCI -DB, colaborador na area de fisica espacial e
atmosfeérica);

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

Novo bolsista PCI-DD que iré atuar no desenvolvimento dos softwares da LEONA, a ser
selecionado.

5.6.10 - Referéncias Bibliograficas

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

[2] S&o Sabbas, F. T.; Sentman, D. D.; Wescott, E. M.; Pinto, O.; Mendes, O.; Taylor, M.
J. Statistical analysis of space time relationships between sprites and lightning. Journal of
Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, v. 65, n. 5, p. 525-535, ISSN 13646826. 2, 8,
26, 2003.
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[3] Séo Sabbas, F. T., and D. D. Sentman, Dynamical relationship of infrared cloud top
temperatures with occurrence rates of cloud-to-ground lightning and sprites, Geophys.
Res. Lett., 30(5), 40-1 to 40-4, doi:10.1029/2002GL015382, 2003.

[4] Séo Sabbas, F. T., M. J. Taylor, P.D. Pautet, M. Bailey, S. Cummer, R. R. Azambuja,
J. P. C. Santiago, J. N. Thomas, O. Pinto, N. N. Solorzano, N. J. Schuch, S. R. Freitas, N.
J. Ferreira and J. C. Conforte, Observations of prolific transient luminous event production
above a mesoscale convective system in Argentina during the Sprite2006 Campaign in
Brazil, J. Geophys. Res., 115, AOOE58, doi:10.1029/2009JA014857, 2010.

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

174



INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICA{OES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.7: Desenvolvimento de softwares para funcionamento da rede LEONA

5.7.1 - Introducéo

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

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

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

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

Com a finalidade de realizar observacGes de FADAS de modo consistente foi criada a
Rede Colaborativa para a Investigacdo de Eventos Luminosos Transientes e Emissdes de
Alta Energia de Tempestades — LEONA na América Latina, projeto liderado pelo INPE e
contribui para realizar a meta 5.2 do Plano Diretor 2016-2019. A rede € composta por: (a)
um servidor central, estac0es de observacdo de ELTs instaladas em algumas localidades
do Brasil e da Argentina, uma estacao de deteccdo de ALETS; (b) softwares que permitem
a comunicacdo com, e o gerenciamento de todas as estac0es de FADAS, e softwares
instalados em cada estacdo que permitem a realizacdo de observacOes e coleta de dados
em cada uma delas. As estacOes de observacdo de ELTs sdo compostas por cameras, um
suporte que permite seu direcionamento, denominado pantilt, um hardware de insercéo de
tempo nas imagens das cameras, obtidos com alta precisdo por uma antena GPS,
hardwares de controle desses equipamentos, um computador contendo os softwares locais
e demais acessorios. A estacdo ALETs é composta por um detec¢do de néutrons com 2
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modulos de deteccdo de néutrons, uma unidade de controle, um computador contendo 0s
softwares locais e acessorios.

5.7.2 — Objetivo Geral

Este subprojeto tem como objetivo geral o desenvolvimento dos softwares necessarios
para realizar a observacdo e deteccdo das FADAS pela rede LEONA. Ele é fundamental
para 0 aprimoramento da rede com as estagcOes atuais, a instalacdo de novas estagdes da
rede, necessarias ao desenvolvimento da pesquisa cientifica sobre o acoplamento
eletrodinamico atmosférico e espacial.

De modo a atingir esse objetivo geral, o seguinte Objetivo Especifico (OE) foi definido:

OE 1: Aprimoramento dos softwares de controle dos equipamentos das Estacdes da rede e
desenvolvimento de novas funcionalidades;

OE 2: Aprimoramento dos softwares do servidor central LEONA, migracdo para 0 novo
servidor fisico adquirido;

OE 3: Realizacdo de coleta regular de dados com a LEONA envolvendo observacgéo
noturna de ELTs e acompanhamento da detec¢do automatica de ALETS.
5.7.3 — Insumos

5.7.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

5.7.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacao

Académica / Aregﬁde_ Objet,“.lo PC.:I . Meses | Quantidade
. N Experiéncia | Especifico | categoria/nivel

Titulacdo

Profissionais Desejavel:

com diploma de Conhecimento
nivel superior | © €Xperiencia

3.7.1 | em Ciénciada em
Computaggo, | Prodramacao,
Engenharia da "”%L;%%ens-
Computacao, Javascriot 1-3 D-D 3 .
Tecnologia da el Pt

Informagao (T1) | Angylars, c,
ou areas afins e C++. Matlab

experiéncia em | Fortran. Bash
desenvolvimento | geript, phyton,
de softwares C, C++,
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para projetos HTML,
cientificos, Github.
tecnolégicos ou | Conhecimento
de inovagdo de inglés
intermediario,
com boa
leitura, é um
diferencial.

Conhecimento
sobre cameras
CCDe
equipamentos
cientificos é
um diferencial
bastante
desejado.

E necessaria a agregacdo do(a) profissional para realizar as tarefas necessarias para
cumprir os Objetivos Especificos de 1 a 3, de modo aprimorar os sistemas de softwares da
rede LEONA, bem como realizar as observacGes noturnas dos ELTs nos periodos
adequados e monitorar a detec¢do automatica das ALETS.

Um observacdo importante: para que o Objetivo Geral seja atingido, o(a) profissional
selecionado devera trabalhar em conjunto com o(a) profissional a ser também selecionado
para realizar as atividades de desenvolvimento de softwares descritas no Subprojeto 5.5.1
— Desenvolvimento e integracdo de equipamentos da rede LEONA, parte desta Chamada.
Os dois Subprojetos estdo intimamente relacionados e a obtencdo dos Produtos e
Resultados Esperados em ambos Subprojetos (5.5.1 e 5.6.1) sera fruto da atuacdo dos dois
profissionais, um desenvolvendo os hardwares, o outro desenvolvendo os softwares e 0s
dois atuando junto para a integracdo dos mesmos a rede LEONA.

5.7.4 — Atividades de Execucéo

L Objetivo . Metas
Atividades | £ oo cifico | Indicadores Més 10 Més 11 Més 12
OE1 1 Softwares de Softwares Capacidade de Softwares
controle com atuais aprimora-los aprimorados
novas compreendidos com novas
funcionalidades, funcionalidades
incluindo
afericdo do
apontamento
das camera
OE 2 2 Servidor central Softwares Capacidade de Software
LEONA no atuais aprimora-los instalado no
novo servidor | compreendidos novo servidor
fisico e fisicoe
gerenciando gerenciando
todas as estacOes atuais
estacOes

177




INPE

MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICA{OES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

OE3

3 Dados de
FADAS
coletados
regularmente,
catalogados e
armazenados

Imagens de
ELTs
capturadas e
emissdes de
ALETs
registradas

Imagens de
ELTs
capturadas e
emissdes de
ALETs
registradas

Imagens de
ELTs
capturadas e
emissdes de
ALETs
registradas

5.7.5 - Cronograma de Atividades

Atividades

Meses

Més 10

Més 11

Més 12

OEZ1: Aprimorar softwares de
controle dos equipamentos das
EstacBes da rede e
desenvolvimento de novas
funcionalidades

OE2: Aprimorar os softwares do
servidor central LEONA, migra-

adquirido

los para 0 novo servidor fisico

com a LEONA e armazenéa-los

OE3: Realizar coleta de dados X

5.7.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,
entregues imediatamente pela realizacdo de suas atividades [1].

. Metas
Produtos | O.E. Indicadores 2019
Novos | 1,2 | * Relatério de -Relatério
softwares desenvolvimento | entregue
testados e * Novas - Novas
integrados funcionalidades | funcionalidades
aos desenvolvidas desenvolvidas
hardwares
Conjunto | 3 |* NUmero de - Minimo de 3
de dados noites com noites com
de dados de ELTs |ELTs
FADAS coletados, - Minimo de 3
coletados catalogadas e dias ou noites
coma armazenadas. com ALETs
LEONA * NUmero de
expandido dias/noites com
dados de ALETSs
identificados e
armazenados.
5.7.7 — Resultados Esperados
Resultados Objet,n_/o Indicadores Metas
Especifico 2019
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Contribuicdo
para o
desenvolvimento
de projetos de
instrumentacao
cientifica em
plataformas
espaciais e no
solo em Ciéncias
Espaciais (Meta

1,2 LEONA

preparada
para
expansao

Softwares com
novas
funcionalidades,
servidor central
instalado no
novo servidor
fisico

5.2 do Plano

Diretor do

INPE)

Aumento do Numero 1
ndmero de minimo de
publicacdes artigos
cientifica para o cientificos
cumprimento da em

Meta anual preparagao
estabelecida para
paraa CGCEA publicacdo
(Meta do Plano

de Trabalho

INPE-AEB-AO

20VB-PO 0009-
2018)

5.7.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitacdo

Institucional.
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00
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F 900,00
SCLE 1 6.500,00
2 4.550,00

Total (R$) 8.580,00

5.7.9 - Equipe do Projeto

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

Dr. Jonas Rodrigues de Souza (colaborador da area de fisica espacial e atmosférica);

Dr. Eduardo Martins Guerra (colaborador da area de computacao contribuindo com a
orientacdo do desenvolvimento dos softwares);

Dr. Carlos Hugo Villalobos (bolsista PCI -DB, colaborador na area de fisica espacial e
atmosfeérica);

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

Novo bolsista PCI-DD que iré atuar no desenvolvimento dos hardwares da LEONA, a ser
selecionado.

5.7.10 - Referéncias Bibliograficas

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

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

[3] Séo Sabbas, F. T., and D. D. Sentman, Dynamical relationship of infrared cloud top
temperatures with occurrence rates of cloud-to-ground lightning and sprites, Geophys.
Res. Lett., 30(5), 40-1 to 40-4, doi:10.1029/2002GL015382, 2003.

[4] Séo Sabbas, F. T., M. J. Taylor, P.D. Pautet, M. Bailey, S. Cummer, R. R. Azambuja,
J. P. C. Santiago, J. N. Thomas, O. Pinto, N. N. Solorzano, N. J. Schuch, S. R. Freitas, N.
J. Ferreira and J. C. Conforte, Observations of prolific transient luminous event production
above a mesoscale convective system in Argentina during the Sprite2006 Campaign in
Brazil, J. Geophys. Res., 115, AOOE58, doi:10.1029/2009JA014857, 2010.

[5] Séo Sabbas, F., V. T. Rampinelli, J. Santiago, P. Stamus, S. L. Vadas, D. C. Fritts, M.
J. Taylor, P. D. Pautet, G. D. Neto, and O. Pinto Jr., Characteristics of sprite and gravity
wave convective sources present in satellite IR images during the SpreadFEx 2005 in
Brazil. Ann. Geophys., 27, 1279-1293, 20009.
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Projeto 5: PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM CIENCIAS ESPACIAIS E
ATMOSFERICAS

Subprojeto 5.8: Estudo de fenbmenos transientes solares
5.8.1 — Introducéo

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

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

Entre as areas do servico do Clima Espacial, o Sol destaca-se como elemento ativo
capaz de produzir fendmenos energéticos que interagem com a magnetosfera terrestre
produzindo perturbacdes em sistemas tecnologicos essenciais a sociedade.

Dentre os fendmenos que afetam diretamente os ambientes terrestres proximos,
estdo a explosdo solar e a ejecdo de massa coronal (CME). Em forma resumida, trata se de
um excesso de radiacdo eletromagnética no primeiro caso e a injecdo de particulas
carregadas na magnetosfera terrestre quando o fendmeno se caracteriza como geo-efetivo.

Portanto, 0 monitoramento e a previsao destes fendOmenos sdo essenciais para a
prestacdo do servico de clima espacial. O servi¢co do clima espacial €, portanto, uma
analise cientifica do momento do Sol e meio interplanetario para alimentar modelos de
previsdo necessarios a antecipacdo de danos aos sistemas embarcados em satélites,
protecdo de linhas de transmisséo de alta poténcia, comunicagdo, geo-referenciamento,
dentre outros.

5.8.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto é estudar a variacdo dos campos magnéticos solares
para identificacdo de condi¢cBes necessarias & ocorréncia de explosdes, ruptura de
filamentos, ejecdes de massa e formacao buracos coronais com producéo de ventos solares
rapidos. O alerta precoce destas formag6es possibilita a anlise de propagacao posterior da
cadeia de fendbmenos que afetam o sistema terrestre. Os equipamentos utilizados para uma
analise bem fundamentada destas condi¢des contam com experimentos em satélites tais
como imagens em extremo ultravioleta em diversas linhas de emisséo, absorcdo em dptica
e magnetogramas, fluxo de raios X de baixa energia, fluxos, espectros e imagens em radio.
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O programa Embrace conta com instrumentos em radio e recebe em parceria com outros
centros de servigos de clima espacial, imagens em tempo quase real possibilitando o
desenvolvimento e uso de ferramentas para a pesquisa e prestacdo do servico de clima
espacial.

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

Objetivo Especifico 1: Obtencdo e tratamento das informacgdes obtidas pela rede de
equipamentos do Embrace e parcerias, que estdo relacionadas a formacdo de condicBes
que produzem atividade explosiva solar. Serdo utilizadas as seguintes informacoes:

1. Configuracdo do campo magnético solar;

2. Mapas em 17 GHz para monitoramento da emisséo giro-ressonante das regioes
ativas solares;

3. Monitoramento de linhas cromosféricas e coronais para observagdo de estruturas
filamentares;

Objetivo Especifico 2: Obtencéo e tratamento de informacdes obtidas em imagens em
EUV e radio de buracos coronais. Serdo utilizadas as seguintes informagdes:
1. Mapas em EUV nas linhas de 193 e 211 Angstroms em conjunto com
magnetogramas para mapear a presenca e area de buracos coronais.

Objetivo Especifico 3: Modelos de previsdo de atividade solar:
1. Modelagem da atividade solar com uso das caracteristicas magnéticas observadas
com o uso de algoritmos do tipo ‘machine deep learning’

Objetivo Especifico 4: Estudo de caso de regido ativa e submissdo de artigo
cientificos a periddicos indexado dos resultados das pesquisas sobre o tema.

5.8.3 — Insumos
5.8.3.1 — Custeio
5.8.3.2 — Bolsas

Para alcancar os objetivos geral e especificos do projeto o candidato devera ter
experiéncia em modelagem da atmosfera solar, conhecimento das técnicas de extrapolagéo
de campos magnéticos, metodoldgicas e computacionais:

1) Estrutura solar: conhecimento da estrutura interior e da atmosfera solar,
conhecimento dos mecanismos de radiagdo e da transferéncia radiativa solar;

2) Extrapolacdo magnética: interpretacdo de magnetogramas LOI e vetoriais,
técnica de extrapolacdo magnética com soluc@es lineares livre de forgas;

3) Técnicas de calibragem de imagens em radio: conhecimento das rotinas de
calibragem no sistema SolarSoftware (SSW) e rotinas proprias para identificacdo
da emissao de sol calmo e estruturas quiescentes;

4) Técnicas de calibragem de imagens em EUV: conhecimento das rotinas de
calibragem no sistema SSW e rotinas proprias para identificacdo da emisséo de sol
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calmo e estruturas quiescentes, co-alinhamento temporal de imagens, rotacédo
diferencial;
5) Técnicas em paralelizacdo: conhecimento de técnicas computacionais em
paralelizagdo de codigos numéricos em sistemas de processamento paralelo;
6) Conhecimento em técnicas de computacdo numeérica de algoritmos genéticos:
maximizacao de ajuste numérico de modelos de vento solar;
7) Dominio das linguagens C e IDL.

Codigo | Formagao Area de Objetivo PCI .
Académica / A o - Meses | Quantidade
. « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Doutor em
Fisica ou
areas afins
com
experiéncia
efetiva o
. Experiéncia em
minima de 6
. modelagem da
(seis) anos
. atmosfera
em projetos solar
de P&D ou !
~ conhecimento
extensao .
. das técnicas de
inovadora, ~
extrapolacéo
observadas de CamDos
5.8.1 | nos Gltimos mp la4 E1 3 1
magnéticos,
10 (dez) L
. metodoldgicas
anos, apos a o
obtencdo do ..
. computacionais
titulo, . .
comprovada (vide mais
por detalhes da
P experiéncia
meio do acima)
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional
e Projetos
5.8.4 - Atividades de Execucgéo
o Metas
Atividades Objet,“.lo Indicadores
Especifico 2019
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Desenvolvimento de
software de

magnético e analise de
magnetogramas.

extrapolagdo de campo le2

Software testado
e campo
magnético de
regides ativas
extrapolados e
analisados

Extrapolacéo de campo magnético de magnetogramas LOI e anélise de regides ativas.

Anélise dos principais
mecanismos de emissao
em radio de regides
ativas

Estudo de
regides ativas
solares que
poderéo ser
utilizadas como
parametros nos
modelos de
previsdo de
atividade solar

Modelagem da atividade solar com uso das caracteristicas magnéticas observadas com
0 uso de algoritmos do tipo ‘machine deep learning’

5.8.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019
1
Desenvolvimento de software de
extrapolagdo de campo magnético e
andlise de magnetogramas.
Anélise dos principais mecanismos de
emissdo em radio de regides ativas
5.8.6 — Produtos
Objetivo | . Metas
Produtos P Indicadores
Especifico 2019
Publicacéo de Artigos 1 ou mais Submisséo de
em revistas indexadas 4 artigos artigos para
de Geofisica Espacial submetidos publicagéo.
Pgbllcat;aq d.'a"a do Acompanhamento
nivel de atividade o
L S e auxilio na
solar e previséo de Boletim diario ublicacio de
ocorréncia de ventos publicacdo de
P Boletim diério
solares rapidos
Software Integrado Software Construcéo das
s Integrado de
de extrapolagéo de interesse ferramentas de
campo magnético e L caracterizagdo da
Ani cientifico e ko
transferéncia 1,2,3e4 para o regido ativa e

radiativa para
caracterizagdo de
regides ativas.

programa de
Clima
Espacial.

analise de regides
ativas de periodos
anteriores.

5.8.7 — Resultados Esperados

Resultados

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019
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Aumento do nimero d 0
oublicagdes ientfica Percentual do \° de
R/?r? 0 curr:pri;ngnlto dg gm relagéo ao total
eta anual estapbelecida .
paCoCeA e | 0| Tl L
o Plano de Trabalho = 50 publicacdes/
INPE-AEB-AO 20VB- anos)
PO 0009-2018).
Publicacéo diaria de
alise do si I o
Sgﬁa';ibﬁcsi;n::aeso ar Boletim diario X
alertas.
5.8.8 — Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias -
Passagens -
Total (R$) -
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00 3 19.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 19.500,00

5.8.9 - Equipe do Projeto

Joaquim Eduardo Rezende Costa, Marcelo Banik, Cristiano Wrasse, Rafael R.S. de
Mendonga, Paulo Jauer, José Roberto Cecatto, Alisson Dal Lago, Luis Eduardo Antunes
Vieira, Marlos Rochenbach da Silva

5.8.10 - Referéncias Bibliograficas

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

dos Campos, 2016.

[2] Plano de Trabalho INPE-AEBE-TED 2018 - Agdo 20VB e 20VC_ final (Documento
SEI: 01340.001474), 2018.

185




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICA{OES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Projeto 7: CENTROS REGIONAIS DO INPE
Subprojeto 7.1: Climatologia Numérica Regional no INPE/Eusébio
7.1.1 - Introducéo

Este subprojeto consta no Projeto Climatologia Numérica Regional no INPE/Eusébio
do Programa de Capacitagdo Institucional (PCl) 2018-2023, namero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE.

Através de acordo com a SECITECE, o grupo de climatologia numérica do
INPE/Eusébio adquiriu um cluster de computadores que viabilizou o desenvolvimento de
pesquisas numericas regionais do comportamento da atmosfera, sobre a regido nordeste do
Brasil, particularmente aquela coberta pela vegetacdo pertencente ao bioma Caatinga. Este
cluster tem a capacidade de possibilitar o processamento paralelo dos programas
numéricos que simulam o comportamento da atmosfera, desde que, para tanto, seja feita a
necessaria e adequada configuracdo. Ate o presente, devido a inexisténcia de um
especialista na area, esta configuracdo permite o processamento sequencial, com
limitacbes para 0 uso do paralelismo. O auxilio de um especialista possibilitard& uma
configuracdo que permitird otimizar a performance do cluster. Desta forma, os primeiros
resultados sobre o comportamento da atmosfera, sobre a descrita regido, utilizando o
processamento paralelo poderdo ser obtidos. A posteriori, os trabalhos realizados
atualmente serdo agilizados através do processamento paralelo.

7.1.2 - Objetivo Geral

Possibilitar a utilizacdo do processamento paralelo no cluster de computadores
existente no INPE/Eusébio, o que agilizard a obtencdo dos resultados de suas pesquisas.

Objetivo Especifico 1:

Configurar o cluster de computadores existente no INPE/Eusébio para sua utilizacdo no
processamento paralelo e testa-lo com modelo Weather Research and Forecasting (WRF)
(Skamarock et al., 2005), ja em uso em processamento sequencial.

Objetivo Especifico 2:

Realizar o tratamento estatistico para avaliar a melhoria no desempenho paralelo do
modelo WRF, quando comparado com o processamento sequencial.

Objetivo Especifico 3:

Publicar os resultados.

7.1.3 - Insumos
7.1.3.1 — Custeio
Sem necessidade de custeio.
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7.1.3.2 — Bolsas
Formacéao < _ PCI .
- nag Area de Objetivo . Quantida
Cadigo Académica/ A e categoria/ | Meses
: ~ Experiéncia | Especifico p de
Titulacdo nivel
Doutor em
Ciéncias Exatas,
Computacao ou da
Terra,
Meteorologia,com
experiéncia efetiva
minima de 3 (trés)
anos em projetos
de P&D ou
extensao
7.1.1 |inovadora, 1,2e3 E-2 3 1
observadas nos
altimos 10 (dez)
anos, apos a
obtencéo do titulo,
comprovada por
meio do Curriculo
Lattes nos campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.
7.1.4 - Atividades de Execucgéo
. Objetivo . Metas
Atividades e Indicadores - < <
Especifico 2019 (més 1) | 2019 (més 2) | 2019 (més 3)
Realizar a 1 Cluster configurado Configuracéo para
configuragdo para o paralelismo do
processamento cluster
paralelo do cluster
Realizar testes 2 Comparagéo da Fazer a estatistica
estatisticos nas performance do
saidas do modelo modelo
Publicar os 3 Resultados Escrever os resultados
resultados. publicados e publicar.
7.1.5- Cronograma de Atividades
. Meses (2019)
Atividades
1 2 3
Configurar o Cluster para o processamento paralelo X
Realizar os testes estatisticos de comparagdo X
Elaborar um relatério final com os resultados X
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7.1.6 — Produtos

Objetivo . Metas
Produtos Especifico Indicadores 2019
Relatdrio final sobre a 3 divulgacéo por | Artigo sobre o desempenho do
comparagédo dos processos meio de artigos | modelo WRF para simulagéo
de simulacdo do WRF em periédicos. | paralela.

7.1.7 — Resultados Esperados

Objetivo . Metas
Resultados Especifico Indicadores 2019
Viabilizacdo da utilizag&o do cluster 2 Publicagéo dos | Paralelismo
em processamento paralelo. resultados. | implementado e testado.

7.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:

Né&o estdo previstas despesas com custeio.

Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses | Quantidade | Valor (R$)
PCI-E 2 4.550,00 3 1 13.650,00
Total | 13.650,00

7.1.9 - Equipe do Projeto

Dr. Vicente de Paula Silva Filho - Supervisor
Dra. Luciana Cristina de Sousa Vieira - Bolsista
Dra. Vanessa de Almeida Dantas - Bolsista

7.1.10 - Referéncias Bibliograficas

INPE. Plano Diretor (2016-2019). Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Sao José dos
Campos-SP, Brasil, 2016.

MCTIC. Portaria MCTIC n° 2.195 de 2018-DOU 20-04-2018. Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes. Brasilia-DF, Brasil, 2018.

Skamarock, W. C.; Klemp J. B.; Dudhia, J.; Gill, D. O.; Barker, D. M.; Wang, W.;
Powers, J. G. 2005. A description of the Advanced Research WRF Version 2. NCAR
Technical Note,NCAR/TN-468+STR, 88pp.DOI:10.5065/D6DZ069
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE
Subprojeto 7.2: Software do Computador de Bordo do CubeSat CONASAT-0
7.2.1 - Introducéo

O trés Centros Regionais do INPE — Sul, Nordeste e Amazonia — sdo unidades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo com nichos especificos de atuacdo. Possuem
vinculos com nucleos de lideranca de importantes setores do INPE e exploram as
especificidades e desafios das regides do pais nas quais estdo situados. Este subprojeto
consta no Projeto 7 do Programa de Capacitacdo Institucional (PCI) 2018-2023, numero
444327/2018-5, disponivel na pégina do INPE, que tem como meta realizar pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico para: realizar a modernizacdo do Sistema Brasileiro de
Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por satélites; Engenharia Espacial para
nanossatélites; Computacdo Cientifica, Clima Espacial, Previsdo do Tempo e
Sensoriamento Remoto para as regides da caatinga, pampas, amazoénica e Antéartida.

O Centro Regional do Nordeste (CRN), com sede em Natal (RN), coordena e opera
o Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA), que visa atender demandas e
necessidades de uso de dados ambientais principalmente para atividades realizadas por
instituicOes de exceléncia no pais. Esse sistema faz parte do Sistema Brasileiro de Coleta
de Dados Ambientais (SBCDA), que, atualmente, € composto também pela rede de
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) distribuidas pelo territorio brasileiro, pelas
Estacdes de Recepcéo de Alcantara e de Cuiaba e pelos satélites SCD-1, SCD-2 e CBERS-
4,

Os satélites supracitados tém operado por um tempo maior do que a vida util
estimada durante o projeto, o que aumenta a possibilidade de ocorréncia de falhas capazes
de comprometer o seu funcionamento. Nesse contexto, 0 CRN tem desenvolvido o projeto
chamado CONASAT (Constelacdo de Nanossatélites para Coleta de Dados Ambientais),
que tem como objetivo principal conceber uma solucdo tecnologicamente atualizada para
0 SBCDA baseada no uso de nanossatélites (1 kg a 10 kg) e em tecnologias emergentes
nos ramos da eletrénica e de telecomunicacdes. Por meio do uso de uma constelacdo de
nanossatélites, o projeto CONASAT busca possibilitar a melhora na qualidade do servico
do SBCDA, no que diz respeito a capacidade, abrangéncia geogréafica e tempos de revisita
[1]. Cada nanossatélite desenvolvido para o projeto é baseado no padrdo Cubesat [2][3] e é
composto por varios subsistemas, entre 0s quais destaca-se 0 Subsistema de Controle de
Bordo (CDHS, do inglés, Command and Data Handling System), cujo elemento principal
é o computador de bordo (OBC, do inglés, On-Board Computer) responsavel pelo
processamento de informagdes, bem como pelo gerenciamento, armazenamento e controle
de dados entre os demais subsistemas do Cubesat.

O laboratério do projeto CONASAT localizado na sede do CRN, em Natal (RN),
possui um modelo de desenvolvimento de Cubesat equipado com diversos subsistemas e
com um computador de bordo em que se encontra instalado um sistema operacional
Linux. A interface oferecida no laboratério, permite a programacéo e execucdo, no OBC,
de codigos escritos nas linguagens C/C++ e RUST. Desse modo, este subprojeto propde o
aperfeicoamento do software de controle de bordo ja instalado no OBC do modelo de
desenvolvimento. Além disso, busca-se a realizacdo de testes e a aplicacdo do software de
acordo com o0s requisitos da misséo.

7.2.2 - Objetivo Geral
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Realizar pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para: realizar a modernizacdo do
Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por satélites.

Obijetivo Especifico 1: Atualizagdo do software de controle de bordo do CubeSat

CONASAT-0.

Objetivo Especifico 2: Desenvolvimento de aplicacfes de software para o sistema de
controle de bordo do CONASAT-0 de acordo com 0s requisitos de misséo.

7.2.3 - Insumos

7.2.3.1 — Bolsas
. Formagao Area de Objetivo PCl Quantida
Cadigo Académica / A Especific | categoria | Meses
X ~ Experiéncia > de
Titulagdo 0 /nivel
Profissional com
diploma de nivel | Experiéncia
superior e em
experiénciaem | programacao
projetos de Sistemas
cientificos, Embarcados.
tecnoldgicos ou Desejavel
de inovacao. conheciment
7.2.1 ode 1 D-D 3 2
Formacgdo em linguagens de
Engenharia programacao
Elétrica ou C/C++ou
Engenharia RUST e uso
Mecatronica ou do sistema
Engenharia da operacional
Computacéo ou Linux
areas afins
7.2.4 - Atividades de Execucado
. Objetivo . Metas
Altividades | o ifjco | INdicadores 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1.1) Analisar e 1 Verificacdo | Analise - - - -
corrigir do correto | completae
eventuais erros funcionament | correcdo dos
do software 0do OBC | erros de
embarcado no software
OBC
1.2) 1 Aplicacdes Concluséo da
Atualizacdo de atualizadas atualizacédo
aplicagdes ja testadas das
desenvolvidas aplicacGes
para o sistema para
de controle do adequacéo
OBC aos requisitos
da missdo
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2) 2 Aplicacéo Integracdo da
Desenvolver desenvolvida | aplicagdo
aplicacdo para testada com o | desenvolvida
interacdo entre sistema de ao sistema de
0 sistema do controle de controle de
OBCeoEDC bordo bordo do
desenvolvido OBC
no CRN
7.2.5 - Cronograma de Atividades
Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 2
1.1) Analisar e corrigir
eventuais erros do software
embarcado no OBC
1.2) Atualizacgdo de
aplicacoes ja desenvolvidas
para o sistema de controle do
OBC
2) Desenvolver aplicacéo
para interacdo entre o
sistema do OBC e 0 EDC
desenvolvido no CRN
7.2.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos Especific Indicadore 202
o S 2019 0 2021 | 2022 | 2023

Software para 1 Software | Completad
controle de de aa
bordo para controle corregéo de
testes em de bordo | erros de
laboratorio e testado software e
utilizacdo no a
Cubesat atualizacdo
CONASAT-0 de

aplicacoes
Modelo de 2 Teste e Completad
desenvolviment validacdo |aa
0 de Cubesat da integracéo
com integracao interacdo | do EDC ao
entre carga Util entre 0 sistema de
(EDC) e OBCeo | controle de
sistema de EDC bordo
controle de
bordo
7.2.7 — Resultados Esperados

| Resultados | Objetivo | Indicadores | Metas
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Especifico 202 | 202 | 202 | 202
2019 0 1 5 3
Sistema de 1 Relatérios | Documentacdo | - - - -
controle de e da atualizagéo
bordo publicacbes | do software de
atualizado sobre o controle de
para 0s sistema bordo
requisitos atualizado
do Cubesat
CONASAT-
0
Integracédo 2 Relatérios | Documento - - - -
do EDC ao e com
sistema de publicacBes | informagdes
controle de sobre a sobre a
bordo do integracdo | integracdo do
OBC do EDCao | EDC com OBC
sistema do
OBC
7.2.8- Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantida
PCI Nivel (R$) Meses de Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 2 17.160,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 17.160,00

7.2.9 - Equipe do Projeto

Manoel Jozeane Mafra de Carvalho
Giuliani Paulineli Garbi

José Marcelo Lima Duarte
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7.2.10 - Referéncias Bibliograficas

[1] CARVALHO, M. J. M,; LIMA, J. S. S.; JOTHA, L. S.; AQUINO, P. S. CONASAT -
Constelagdo de Nano Satélites para Coleta de Dados Ambientais. In: Simpdsio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto, 16. (SBSR), 2013, Foz do Iguacu. Anais... S0 José dos
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Conference Proceedings (Cat. No. 01TH8542). IEEE, 2001. p. 1/347-1/353 vol. 1.
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE
Subprojeto 7.3: Software da Estacdo Multimissdo de Natal (EMMN)
7.3.1 - Introducéo

A Estacdo Multimissdo de Natal (EMMN) é um projeto de pesquisa e
desenvolvimento tecnol6gico, com origem no reaproveitamento de uma estacdo francesa
destinada aos Satélites de Aplicacdo Cientifica (SACI), desenvolvido pelo INPE. Ela esta
sendo projetada para agregar as funcionalidades de centro de controle e missdo, com base
em computadores interconectados através de rede Ethernet, Queiroz e Carvalho (2006). A
EMMN visa atender aos propdsitos na coleta de dados do Sistema Brasileiro de Coleta de
Dados Ambientais, que € constituido pela constelacdo de satélites SCD1, SCD2 e
CBERS4, pelas Plataformas de Coleta de Dados (PCD’s), pelas EstacOes de Recepgédo de
Cuiabé e de Alcantara e pelo Centro de Missdo Coleta de Dados de Natal.

As PCD’s - Plataformas de Coleta de Dados, nasceram da necessidade de se
monitorar, registrar e analisar dados em lugares remotos, de dificil acesso ou espalhados
por uma regido geograficamente distante, INPE(2009). Um exemplo classico sdo os dados
meteoroldgicos (temperatura, pressdo, dire¢cdo e velocidade do vento, umidade etc.),
utilizados por meteorologistas para previsdo do tempo. Atualmente, as PCD’s comunicam-
se com a EMMN através dos satélites do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
Ambientais (SBCDA).

Como resultado deste projeto, espera-se: revisdo dos sistemas atualmente
existentes e seus artefatos; Mapeamento de recursos implementados para integracdo de
subsistemas; conclusao elicitagdo dos requisitos; mapeamento e configuracdo da rede de
comunicagdo da EMMN; especificagdo arquitetural da EMMN e integragdo de
comunicacgéo do sistema de controle de missdo da EMMN com o Sistema de Controle do
CubeSat SPORT em Séo José dos Campos.

7.3.2 - Objetivo Geral

Realizar pesquisa e desenvolvimento tecnologico para: realizar a modernizagdo do
Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por satélites.

Objetivo Especifico 1: Revisdo, mapeamento de sistemas e elicitacdo de requisitos para o
sistema de Controle de Missdo da EMMN

Obijetivo Especifico 2: Documentacdo do processo de elicitacao e revisao de requisitos

Objetivo Especifico 3: Especificacdo, documentacao e revisdo final do modelo arquitetural
para a Estacdo Multimisséo de Natal

Obijetivo Especifico 4: Elicitacdo de requisitos e integracdo da rede na EMMN

Objetivo Especifico 5: Desenvolvimento da Integragdo de comunicacéo entre EMMN com
0 Centro de Missdo CubeSAT - SPORT - Sao José dos Campos
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7.3.3 - Insumos

7.3.31-

Custeio

Finalidade

Item de Custeio
(diarias/passagens)

Valor (R$)

7.3.3.2-

Bolsas

Cadigo

Formacéo
Académica /
Titulacdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Quantidade

7.3.1

Profissional
com 7 (sete)
anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacdo, apos
a obtencéo do
diploma de
nivel superior
em ciéncia da
computacéo,
engenharia de
computacéo,
engenharia de
software ou
areas afins; ou
com titulo de
doutor; ou
ainda, com
grau de mestre
h&, no minimo,
4 (quatro)
anos.

Projeto para
elicitacéo
documentacao
e especificagdo
de sistemas.

1,2,3e5

D-B

7.3.2

Técnico de
nivel médio
com diploma
na area de
Redes de
Computadores,
Tecnologia da

Projeto para
elicitacéo
documentacao
e configuragéo
da rede da
EMMN

D-E
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Informacéo
com énfase em
redes e afins,
emitido por
Escola Técnica
reconhecida
pelo MEC e
com
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos
ou de inovacao

7.3.4 - Atividades de Execucado

. Objetivo . Metas
Alividades | £ ifico | NAICAJOTeS 251012020 | 2021 | 2022 | 2023
1.1) Revisédo 1 Reviséo de Reviséo geral
bibliografica dos manuais e de
manuais dos documentacéo documentacéo
subsistemas dos subsistemas | e manuais
desenvolvidos
1.2) Artefato de 1 Relatério Relatério
mapeamento contendo o contendo o
contendo a arvore de mapeamento de | mapeamento
subsistemas subsistemas de subsistemas
existente existentes existentes
1.3) Diagrama 1 Elaboracéo de Diagrama de
UML.: Diagrama de Documentacdo/ | classes
classes Diagramas
1.4) Diagrama 1 Elaboracéo de Diagrama de
UML: Componentes Documentagdo/ | componentes
Diagramas
2.1) Elicitacdo de 2 Elicitacéo de Entrevista com
requisitos requisitos responsaveis
pela operagéo
da EMMN
2.2) Documentagao 2 Documentacéo Relatério
da elicitacdo de escrita
requisitos
2.3) Conceito inicial 2 Reunido de Definicéo de
de arquitetura do Brainstorming conceito
sistema arquitetural
inicial
2.4) ) Diagrama 2 Elaboracéo de Diagrama de
UML.: Diagrama de Documentacdo/ | Componentes
Componentes Diagramas
2.5) Diagrama 2 Elaboracéo de Diagrama de
UML.: Classes, Documentagdo/ | Classes,
objetos e atividades Diagramas objetos e
atividades
3.1) Diagrama 3 Elaboracéo de Diagrama de
UML: Sequéncia e Documentacdo/ | Sequéncia e
Casos de uso Diagramas Casos de uso
3.2) Reviséo do 3 Elaboracéo de Relatério
modelos de Documentacéo/ | inicial da
arquitetura Diagramas arquitetura
3.3) Documentagao 3 Elaboracéo de Reviséo do
revisada do modelo Documentagdo/ | relatério de
de arquitetura Diagramas arquitetura
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3.4) Relatdrio final 3 Elaboracéo de Versdo final da
do modelo de Documentacdo/ | documentagdo
arquitetura Diagramas do modelo

arquitetural
3.5) Testes de 123,4e5 Testes de Testes de

Integragéo de
comunicagéo centro
de controle de
missdo da EMMN
com S&o José dos
Campus

comunicagéo

comunicacéo

7.3.5 - Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 2 1 2
1.1) Revisdo bibliografica dos manuais
dos subsistemas desenvolvidos
1.2) Artefato de mapeamento contendo a
arvore de subsistemas existente
1.3) Diagrama UML: Diagrama de
classes
1.4) Diagrama UML: Componentes
2.1) Elicitacdo de requisitos
2.2) Documentagéo da elicitagéo de
requisitos
2.3) Conceito inicial de arquitetura do
sistema
2.4) ) Diagrama UML.: Diagrama de
Componentes
2.5) Diagrama UML: Classes, objetos e
atividades
3.1) Diagrama UML: Sequéncia e Casos
de uso
3.2) Reviséo do modelos de arquitetura
3.3) Documentagdo revisada do modelo
de arquitetura
3.4) Relatdrio final do modelo de
arquitetura
3.4) Testes de Integracéo de
comunicagéo centro de controle de
missdo da EMMN com S&o José dos
Campus
7.3.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | oo cifico | INICAA0Tes 25702020 | 2021 | 2022 | 2023
Mapeamento 1 Relatério de Relatério
e arvore de revisao
produtos dos
subsistemas
da EMMN
Diagramas 2 Relatério de Diagramas e
UML da revisao artefatos
arquitetura
Relatério 3 Relatério de Relatério e
final da revisao artefatos
arquitetura
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7.3.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Requisitos de 1 Relatorio e Relatorio de
operacdo da publicacdes elicitagdo de
EMMN sobre o requisitos
elicitados desenvolvimento
Diagramas de 2 Relatério e Diagramas
modelagem publicacdes UML
UML e artefatos sobre o
desenvolvimento
Modelo de 3 Relatorio e Modelo
arquitetura para publicagdes arquitetural
o Centro de sobre o
Controle de desenvolvimento
Misséo da
EMMN
Comunicacéo 4e5 Comunicacéo Comunicagéo
Centro de estabelecida estabelecida
Controle de entre os centros
Missdo EMMN e
Centro de
Controle
7.3.8 - 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 3 3 R$37.440
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00 3 1 R$5.850,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) R$43.290,00

7.3.9 - Equipe do Projeto

1) Manoel Jozeane Mafra de Carvalho
2) José Marcelo Lima Duarte
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3) Marcos Aurélio Ferreira dos Santos

4) Moisés Cirilo de Brito Souto, IFRN

5) Pesquisador com mestrado (Bolsista PCI)

6) Pesquisador com mestrado (Bolsista PCI)

7) Pesquisador com mestrado (Bolsista PCI)

8) Pesquisador com curso técnico (Bolsista PCI)

7.3.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE
Subprojeto7.4: Plataforma de Coleta de Dados Samanau
7.4.1 - Introducéo

Em linhas gerais, o objetivo do projeto Samanal é o desenvolvimento de um
sistema de coleta de dados flexivel, que possa ser reaproveitado para a aquisicdo de
diferentes tipos de dados ambientais. Deste modo, a motivacdo que permeia este trabalho,
surge da necessidade de monitorar apropriadamente oS recursos naturais e as condic¢oes
climaticas, sobretudo em regides menos desenvolvidas social e economicamente, que de
outra forma ndo contariam com tais sistemas em razdo do alto custo de aquisicdo e
manutencao.

A principal premissa do projeto Samanau € o baixo custo final de aquisicdo, que
permite sua utilizacdo com capilaridade espacial para redes de coleta de dados de alta
resolucdo. O projeto Samanal.SAT da continuidade ao que foi desenvolvido
anteriormente no projeto Samanad, significando a integracdo de uma plataforma de coleta
de dados de baixo custo com o Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA). O
resultante da juncdo de todos os componentes do projeto Samanal e Samanal.SAT é
chamada plataforma Samanad.

7.4.2 - Objetivo Geral

Estabelecer a integracdo de uma plataforma Samanal.PCD ao SINDA, atraves de
um transmissor, padrdo ARGOS/SCD, de satélite do modelo V-HALL, do fabricante
ELTA.

Objetivo Especifico 1: Reviséo técnica dos tentativas de integracao entre o transmissor e a
plataforma Samanal.SAT

Obijetivo Especifico 2: Documentacdo do processo de integracao

Obijetivo Especifico 3: Integracéo fisica de hardware

Obijetivo Especifico 4: Integracéo l6gica via software

Obijetivo Especifico 5: Testes de Integracdo e comunicagdo entre Samanau.PCD/V-HALL
e SINDA

7.4.3 - Insumos

7.4.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)
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7.4.3.2 — Bolsas

Cadigo Formacao
Académica /
Titulacdo

Area de
Experiéncia

Objetivo
Especifico

PCI
categoria/nivel

Meses

Qtidade

Profissional com
7 (sete) anos de
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovacao,
apos a obtencéo
do diploma de
nivel superior em
engenharia
elétrica,
engenharia
7.4.1 eletronica,
ciéncia da
computacéo,
engenharia de
computacéo,
engenharia de
software ou
areas afins; ou
com titulo de
doutor; ou ainda,
com grau de
mestre h4, no
minimo, 4
(quatro) anos.

Projeto de
integracéo
de sistema
embarcado

1,2,3,4e

D-B

Técnico de nivel
médio com
diploma na area
de Manutencéo e
Suporte em
Informatica ou

7.4.2 areas afins,
emitido por
Escola Técnica
reconhecida
pelo MEC e com
experiéncia em
projetos
cientificos,
tecnoldgicos ou
de inovagéo

Integracao
de moddulos
de sistemas
embarcados

123,4e5

D-E
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Ensino médio
e/ou formacéo
profissionalizante
com experiéncia

€em proj etos Integ ragao
7.4.3 cientificos, de mddulos
- . D-F 3 1
tecnologicos ou | de sistemas
de inovagéo, embarcados
relacionados a
sistemas
embarcados.
7.4.4 - Atividades de Execucado
. Objetivo . Metas
Alividades | £ ifico | NAICAJOTeS 201012020 | 2021 | 2022 | 2023
1.1) Revisédo 1 Reviséo de Reviséo geral
bibliografica dos manuais e de
manuais dos documentacéo documentacéo
subsistemas dos subsistemas | e manuais
desenvolvidos
2.1) Requisitos de 2 Elicitacéo de Leitura de
integracéo e requisitos manuais e
comunicagio documentacdo
2.2) Documentagéo 2 Documentacéo Relatério
da elicitacdo de escrita
requisitos
2.3) Conceito inicial 2 Reunido de Definigéo de
de integracéo entre Brainstorming conceito
0s madulos arquitetural
inicial
2.4) Construgéo e 3 Diagrama Diagrama de
conexdo da fiagdo e esquematico interconexao
circuitos para inicial de
comunicagéo entre componentes
0s médulos
2.5) Testes iniciais 3ed Codificacdo Cadigo fonte
de comunicagéo
entre modulo de
hardware com
interface légica via
software
3.1) Firmware 4 Codificacdo Cadigo fonte e
revisado com binério
comunicacéo entre compilado
Samanal.PCD e
ELTA V-HALL
3.2) Testes de 3e4 Comunicagao Relatorio de
integracéo entre entre os médulos | teste
software e hardware
3.3) Documentagéo 5 Elaboracéo de Reviséo do
revisada Documentagdo/ | relatério de
Diagramas arquitetura
3.4) Relatdrio final 5 Elaboracéo de Versdo final da
do modelo de Documentacdo/ | documentagdo
arquitetura Diagramas do modelo
arquitetural
3.5) Testes 123,4e5 Testes de Relatério
comunicacéo entre comunicagéo Testes de
Samanal.PCD e comunicacao
SINDA
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7.4.5 — Cronograma de Atividades

Semestre
Atividades 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.1) Revisdo bibliografica dos manuais
dos subsistemas desenvolvidos
2.1) Requisitos de integracéo e
comunicagio
2.2) Documentagdo da elicitacéo de
requisitos
2.3) Conceito inicial de integracéo entre
0s médulos
2.4) Construgao e conexao da fiacéo e
circuitos para comunicagao entre 0s
madulos
2.5) Testes iniciais de comunicagio
entre médulo de hardware com interface
l6gica via software
3.1) Firmware revisado com
comunicagao entre Samanad.PCD e
ELTA V-HALL
3.2) Testes de integracéo entre software
e hardware
3.3) Documentag&o revisada
3.4) Relatdrio final do modelo de
arquitetura
7.4.6 — Produtos
Objetivo . Metas
Produtos | e ecifico | IN01CA00TeS 567612020 | 2021 | 2022 | 2023
Médulo de 1,2,3 Médulo de Desenho
hardware para hardware esquematico
interligacdo
entre
Samanal.PCD
e transmissor
Elta \V-Hall
Firmware 1,24 Cadigo fonte Cadigo e
(software) documentacgao
para
integracéo
légica entre
Samanal.PCD
e ELTAV-
HALL
Relatério final 1,2345 Relatério de Relatério e
da arquitetura reviséo artefatos

203



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

7.4.7 — Resultados Esperados

Resultados Objetivo Indicadores Metas
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Maddulo de 1,2,3 Esquemaético Integracéo
hardware para
interligacéo entre
Samanal.PCD e
transmissor Elta
V-Hall
Firmware 1,24 Cadigo fonte Firmware
(software) para Funcionando
integracéo ldgica
entre
Samanal.PCD e
ELTA V-HALL
Integragdo de 4e5 Comunicagéo Comunicagéo
comunicagao estabelecida estabelecida
entre entre 0s centros
Samanal.PCD e
Elta VV-HALL
7.4.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00 3 1 R$12.480,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00 3 1 R$5.850,00
F 900,00 3 1 R$2.700,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) R$21.030,00

7.4.9 - Equipe do Projeto

1) Manoel Jozeane Mafra de Carvalho

2) José Marcelo Lima Duarte

3) Marcos Aurélio Ferreira dos Santos
4) Moisés Cirilo de Brito Souto, IFRN

5) Pesquisador com mestrado (Bolsista PCI)
6) Pesquisador com curso técnico (Bolsista PCI)
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7) Pesquisador com nivel médio (Bolsista PCI)
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.5: Moduladores e Demoduladores Completamente Digitais para
Transponder TT&C

7.5.1 — Introducéo

Os trés Centros Regionais do INPE — Sul, Nordeste e Amazoénia — sdo unidades de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo com nichos especificos de atuacdo. Possuem
vinculos com ndcleos de lideranga de importantes setores do INPE e exploram as
especificidades e desafios das regides do pais nas quais estdo situados. Este subprojeto
consta no Projeto 7 — Centros Regionais do INPE do Programa de Capacitagdo
Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE, que
tem como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para: realizar a
modernizacdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdo Cientifica, Clima Espacial,
Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regides da caatinga, pampas,
amazonica e Antartida.

O subsistema de telecomunicacdes de servico € essencial para todos os satélites
(incluindo os nanossatélites), ndo importa qual a aplicacdo, e tem como objetivo
desempenhar as funcbes de telemetria, rastreamento e telecomando [1]. Na arquitetura
Cubesat [2], o transponder TT&C (do inglés, Telemetry, Tracking and Command) é o
modulo funcional a bordo do nanossatélite que executa estes servigos, sendo
especificamente responsavel pela transmissdo dos sinais de telemetria através do enlace de
descida, retransmiss@o dos sinais de rastreamento e recepc¢do/demodulacdo dos sinais de
telecomando oriundos do enlace de subida.

Os avangos nas técnicas de processamento digital de sinais (PDS) e
microeletrénica, aliados & demanda por solu¢des mais flexiveis para a instrumentacdo dos
nanossatélites, tém motivado o desenvolvimento de uma nova geracdo de transponders
TT&C baseado na tecnologia SDR (do inglés, Software Defined Radio) [3].

PropOe-se neste projeto o desenvolvimento de modulador OQPSK (do inglés,
Offset Quadrature Phase Shift Keying) [4] e demoduladores BPSK (do inglés, Binary
Phase Shift Keying), implementados com estruturas baseadas em PDS, como parte de um
novo transponder TT&C para utilizagdo nos novos nanossatélites do Sistema Brasileiro de
Coleta de Dados Ambientais (SBCDA). A solucdo proposta, aproveitando a flexibilidade
permitida pela implementacdo completamente digital, vai atender as recomendacfes do
Consultative Commitee for Space Data System (CCSDS) [5], tanto para telecomando com
modula¢do em subportadora (baixa velocidade de transmissdo de dado), como também
para telecomando/telemetrias com modulacéo de portadora suprimida (alta velocidade).

Como resultado deste projeto, espera-se a conclusao de prototipos de moduladores
e demoduladores com arquitetura SDR e implementados em FPGA (do inglés, Field
Programmable Gate Array) [6, 7] para um transponder TT&C destinado a nanossatélites.

7.5.2 - Objetivo Geral

Atividade de Integracdo e Testes de Subsistema Nanossatelites — P&D em Moduladores e
Demoduladores Completamente Digitais para Transponder TT&C.

Obijetivo Especifico 1: Desenvolvimento de modulador OQPSK para telemetria de alta
velocidade;
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Obijetivo Especifico 2: Pesquisa e desenvolvimento de demodulador PM/BPSK para
telecomando de baixa velocidade;

Obijetivo Especifico 3: Pesquisa e desenvolvimento de demodulador BPSK/SC (com
portadora suprimida) para telecomando de alta velocidade;

7.5.3 - Insumos

7.5.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (dirias/passagens) Valor (R$)
7.5.3.2 — Bolsas
Formacéo )
-~ Académic Area de Objetivo PCI .
Codigo al Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade
Titulagéo
Profission
al com 10
(dez) anos
de
experiénci
aem
projetos
cientificos Projeto em
: sistemas de
tecnologic | telecomunicagdes
osoude | ouem sistemas
inovacao, de
apos a processamento
7.5.1 | obtencéo de sinais ou 1,2,e3 D-A 60 1
do sistemas
diploma eletronicos
de nivel envolvendo
superior dispositivos
em analogicos ou
engelharia digitais.
de
telecomun
icacoes,
eletronica
ou areas
afins; ou
com titulo
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de doutor
ha, no
minimo, 2
(dois)
anos; ou
ainda,
com grau
de mestre
ha, no
minimo, 6
(seis)
anos

7.5.4 - Atividades de Execucgéo

.. Objetivo . Metas
Ativi P Indi r
dades | eoecifico | MICAUOMES o019 T 2020 | 2021 | 2022 | 2023
1.1) Conceber 1 Modulador Concepgéo do
arquitetura do OQPSK modulador
modulador OQPSK concebido OQPSK
1.2) Implementar os 1 Modelos Implementagéo
modelos Simulink e Simulink e dos modelos
System Generator System Simulink e
Generator do System
modulador Generator
0OQPSK
implementados
1.3) Implementar o 1 Modulador Implementagéo
modulador OQPSK OQPSK do modulador
em FPGA implementado OQPSK em
FPGA
1.4) Avaliar e testar 1 Modulador Testes do
0 modulador OQPSK testado | modulador
0QPSK OQPSK
2.1) Pesquisar 2 Sincronizador de | Concepgdo do
técnicas de simbolos sincronizador
sincronizagdo de concebido de simbolos
simbolos para
demodulacéo
PM/BPSK
2.2) Pesquisar 2 Sincronizadores Concepgéo
técnicas de de portadora dos
sincronizagdo de concebidos sincronizad
portadora para ores de
demodulacéo portadora
PM/BPSK
2.3) Implementar os 2 Modelos Implementa
modelos Simulink e Simulink e ¢do dos
System Generator System modelos
do demodulador Generator do Simulink e
PM/BPSK demodulador System
PM/BPSK Generator
implementados do
demodulado
r PM/BPSK
2.4) Implementar o 2 Demodulador Implement
demodulador PM/BPSK acédo do
PM/BPSK em implementado demodula
FPGA dor
PM/BPSK
em FPGA
2.5) Avaliar e testar 2 Demodulador Testes do
demodulador PM/BPSK demodula
PM/BPSK testado dor
PM/BPSK
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3.1) Conceber 3
arquitetura do
demodulador
BPSK/SC

Demodulador
BPSK/SC
concebido

Concepgé
odo
sincroniza
dor de
simbolo

3.2) Implementar os 3
modelos Simulink e
System Generator
do demodulador
BPSK/SC

Modelos
Simulink e
System
Generator do
demodulador
BPSK/SC
completados

Implement
acdo dos
modelos
Simulink e
System
Generator
do
demodula
dor
BPSK/SC

3.3) Implementar o 3
demodulador
BPSK/CS em FPGA

Demodulador
BPSK/SC
implementado

Implement
acdo do
demodula
dor
BPSK/SC
em FPGA

3.4) Avaliar e testar 3
demodulador
BPSK/SC

Demodulador
BPSK/SC
testado

Testes do
demodula
dor

BPSK/SC

7.5.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

1 2

1.1) Conceber arquitetura do modulador
OQPSK

1.2) Implementar os modelos Simulink e
System Generator

1.3) Implementar o modulador OQPSK
em FPGA

1 2 1

1.4) Avaliar e testar o modulador
0QPSK

2.1) Pesquisar técnicas de sincronizagéo
de simbolos para demodulacéo
PM/BPSK

2.2) Pesquisar técnicas de sincronizagéo
de portadora para demodulacdo
PM/BPSK

2.3) Implementar os modelos Simulink e
System Generator do demodulador
PM/BPSK

2.4) Implementar o demodulador
PM/BPSK em FPGA

2.5) Avaliar e testar demodulador
PM/BPSK

3.1) Conceber arquitetura do
demodulador BPSK/SC

3.2) Implementar os modelos Simulink e
System Generator do demodulador
BPSK/SC

3.3) Implementar o demodulador
BPSK/CS em FPGA

3.4) Avaliar e testar demodulador
BPSK/SC

7.5.6 — Produtos

Objetivo

Produtos Especifico

Indicadores

Metas

2019

| 2020 |

2021

| 2022 |

2023
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Modulador 1 Modulador Completado o
OQPSK OQPSK testado | desenvolvimento
do modulador
OQPSK
Demodulador 2 Demodulador Completado | Completado o
PM/BPSK PM/BPSK 0 modelo desenvolvimento
testado Simulink do | do demodulador
demodulador | PM/BPSK
PM/BPSK
Demodulador 3 Demodulador Completado | Completado o
BPSK/SC BPSK/SC 0 modelo desenvolvimento
testado Simulink do | do demodulador
demodulador | BPSK/SC
BPSK/SC
7.5.7 — Resultados Esperados
Objetivo . Metas
Resultados . Indicadores
Especifico 2019 2020 2021 2022 2023
Desenvolvimento 1 Relatério e Protétipo
de novo publicagdes sobre o | de
modulador desenvolvimento modulador
OQPSK OQPSK
completado
Desenvolvimento 2 Relatério e Modelo Protétipo de
de novo publicagdes sobre o Simulink do | demodulador
demodulador desenvolvimento demodulador | PM/BPSK
PM/BPSK PM/BPSK completado
concluido
Desenvolvimento 3 Relatorio e Modelo Protétipo de
de novo publicagdes sobre o Simulink do | demodulador
demodulador desenvolvimento demodulador | PM/BPSK
BPSK/SC PM/BPSK completado
concluido
7.5.8 - Recursos Solicitados
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI > Meses |Quantidade| Valor (R
Nivel (R$) Q (R$)
A 5.200,00 60 1 312.000,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
1 6.500,00
PCI-E
2 4.550,00
Total (R$) 312.000,00
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7.5.9 - Equipe do Projeto

1) Antonio Macilio Pereira de Lucena

2) Francisco de Assis Tavares Ferreira da Silva
3) Adeildo Sombra da Silva

4) Pesquisador com doutorado (Bolsista PCI)
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.6: Avaliacdo de Controle Robusto em Subsistemas Elétricos de Poténcia
para Cubesat.

7.6.1- Introducéo

Os trés Centros Regionais do INPE — Sul, Nordeste e Amazonia — sdo unidades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo com nichos especificos de atuagdo. Possuem
vinculos com nucleos de lideranca de importantes setores do INPE e exploram as
especificidades e desafios das regides do pais nas quais estdo situados. Este subprojeto
consta no Projeto 7 — Centros Regionais do INPE do Programa de Capacitacdo
Institucional (PCI) 2018-2023, nimero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE,
que tem como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para: realizar
a modernizacdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdo Cientifica, Clima
Espacial, Previsdo do Tempo e Sensoriamento Remoto para as regibes da caatinga,
pampas, amazonica e Antartida.

7.6.2- Objetivo Geral

Avaliar o desempenho de controladores robustos em subsistemas elétricos de
poténcia (EPS) comparando-os com o desempenho dos controladores classicos.

Obijetivo Especifico 1: Estudar a comutacdo do método de controle em situacGes de eclipse
e
sunlight.

Obijetivo Especifico 2: Aprimorar 0 modelo medio de pequenos sinais do painel solar
utilizado em arquiteturas de EPS.

Objetivo Especifico 3: simula¢do em tempo real, baseada em Hardware-in-the-loop, para
validacdo dos sistemas de controle.

7.6.3- Insumos

7.6.3.1- Custeio
Descrever recursos de custeio destinados a diarias e passagens com o

objetivo de: Na&o se aplica.
7.6.3.2— Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com
vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o0 quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessario a incluséo destes recursos humanos.
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Formagéo 5 _—
Cadigo Acgdémi?a/ é;f)aer?gncia g:;zgl’\]/‘?co PCI categoria/nivel [Meses Quantidade
Titulacdo
Profissional com 5 [Engenharia
761 (cinco) anos de  [Espacial para 1 D-C 3 1
o experiénciaem  [nanossatélites
projetos cientificos,
tecnolégicos ou de
inovagao apos a
obtencdo do diploma
de nivel superior ou
com grau de mestre
7.6.4- Atividades de Execucéo
Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto.
Atividades Objet',v 0 Indicadores Metas
Especifico 1 2 3
1. Estudar a 1 Comutagéao robusta Comutagdo robusta em
comutacdo do método \versos comutacéo funcionamento
de controle cléssica.
2. Modelagem do 2 Modelo por fonte de Avaliagdo do
painel solar. tensdo e modelo por PV EPS por
fonte de corrente. fonte de tenséo
e fonte de
corrente.
3. simulagdes em 3 IAvaliacdo de modelos. Simulagdo do
Hardware-in-the- EPS em
loop. plataforma HIL
7.6.5—- Cronograma de Atividades
Atividades Meses
1 2 3
1.Modelagem do sistema X
2. Projeto de controladores X X
3. Modelagem do painel solar X
3. Validagio em HIL X X
4. Submissdo de 1 artigo X

7.6.6— Produtos

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

Produtos Obietivo Especifico  |Indicadores . Mztas s

Submisséo de 1 la3 Resultados de Resultados dos \Validagdo da Submisséo do artigo

artigo para revista simulagdo obtidos testes simulados de  |resposta dos para a revista.
comutacéo. modelos obtidos.
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7.6.7- Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancgas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
instituices, como resultado da intervencéo realizada.

Resultados Objet',v 0 Indicadores Metas
Especifico 1 2 3
Evoluir na compreenséo la3 Divulgagdo dos avangos Compreensdo dos  [Compreensdo das |Validag&o por meio
de sistemas EPS, para alcancados por meio da sistemas distingdes entre os  |de HIL e submisséo
operacdo em Cubesat publicacéo de artigos em comutacdo de modelos do painel |de 1 artigo
periddicos cientificos controladores. solar. cientifico.

7.6.8 - Recursos Solicitados

Apresentar a totalidade de recursos solicitados para o Subprograma de Capacitagéo

Institucional. Custeio:

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

Né&o se
aplica.
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade [Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00 3 1 10.140
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 10.140

7.6.9 - Equipe do Projeto

Me. Everson Mattos (INPE/CRCRS); Dr. Vinicius Foletto Montagner (UFSM); EE.
Lucas Cielo Borin (GEPOC)

7.6.10 - Referéncias Bibliograficas
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Projeto 7: Centros Regionais do INPE

Subprojeto 7.7: Aumento da acuracia do mapeamento dos remanescentes de vegetacdo
do bioma Pampa

7.7.1- Introducéo

Os trés Centros Regionais do INPE — Sul, Nordeste e Amazonia — s&o unidades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagcdo com nichos especificos de atuacdo. Possuem
vinculos com nucleos de lideranga de importantes setores do INPE e exploram as
especificidades e desafios das regifes do pais nas quais estdo situados. Este subprojeto
consta no Projeto 7 — Centros Regionais do INPE do Programa de Capacitagéo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE,
que tem como meta realizar pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para: realizar a
modernizacdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais (SBCDA) por
satélites; Engenharia Espacial para nanossatélites; Computacdo Cientifica; Clima
Espacial e Sensoriamento Remoto para as regides do Pampa, da Mata Atlantica, da
Caatinga, da Amazonia e da Antartica.

7.7.2- Objetivo Geral

Inclusdo de imagens do infravermelho termal do sensor do satélite Landsat 8 (banda
OLI8) na classificacao de coberturas da terra e suas mudancas no Pampa brasileiro — P&D
para melhoria do mapeamento dos remanescentes de vegetacdo dos biomas brasileiros

Obijetivo Especifico 1: Pesquisar, acessar, processar € compor banco de dados com
imagens de satélite e mapas de area piloto no Pampa brasileiro (2 érbitas/ponto). Serdo
considerados dados de 2016, 2017 e 2018.

Obijetivo Especifico 2: Validar os dados de temperatura da banda OLI8 com dados de
estacOes meteoroldgicas de superficie (area piloto proxima ao INPE/CRCRS).
ClassificagOes digitais das imagens das 3 datas.

Objetivo Especifico 3: Estimativa da acuracia das classifica¢des. Valida¢do dos dados
com mapas do INPE, dados auxiliares e viagem a campo (&rea piloto préxima ao
INPE/CRCRYS). Avaliagéo dos resultados.

Obijetivo Especifico 4: Escrita e submissdo de artigo para periédico cientifico nacional
com os resultados encontrados.

7.7.3- Insumos
7.7.3.1- Custeio N&o se aplica.

7.7.3.2— Bolsas

Descrever a necessidade de agregacdo de especialistas, pesquisadores e técnicos, com
vistas a execucdo dos objetivos especificos do projeto 1, bem como, o quantitativo de
bolsas PCI por nivel necessario a inclusdo destes recursos humanos.
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Cadigo

Formacao
Académica/
Titulagdo

Area de
Experiéncia

Objetivo

Especifico

PCI
categoria/nivel

MesegQtidade

7.7.1

Profissional com 7
(sete) anos de
experiénciaem

projetos cientificos,

tecnoldgicos ou de
inovacao apos a
obtencdo do diploma
de nivel superior em
Ciéncias Exatas ou da

Terra; ou com titulo

de doutor; ou ainda,

com grau de mestre
h&, no minimo, 4
(quatro) anos.

Ciéncias
Exatas e da 1
Terra

D-B

7.7.4- Atividades de Execucéo

Descrever as atividades que levardo ao cumprimento dos objetivos especificos do projeto

1.

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Outubro Novembro  |Dezembro
1. Pesquisar, 1 Banco de Construgéo do
acessar, dados banco de dados
processar e disponivel e inicio do
compor banco processamento.
de dados.

2 Validar os 2 ClassificacOes \Validar os
dados de concluidas dados de
temperatura temperatura
da banda e classificar
OLIS8, as imagens
classificar as de 2016,
imagens. 2017 e 2018.
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3. Estimativa 3 Mapas com Mapas com

da acuracia acuracias acuracias

das estimadas, estimadas,
classificagoes. dados dados

\Validacgéo dos validados. validados

dados com com outras

mapas do fontes de

INPE, dados informacoes.

auxiliares e

viagem a

campo.

4 Escrita e 4 Artigo Escritae
submisséo de concluido e submisséo
artigo submetido de artigo
cientifico para para cientifico.
periddico periédico

nacional com cientifico.

0s resultados

encontrados.

7.7.5- Cronograma de Atividades

Més

Atividades Outubro Novembro Dezembro

1. Construir banco de X
dados
2. Classificar imagens e X X
validar dados
3. Estimar acuracia dos X
mapas gerados
4. Escrever e submeter X X
artigo cientifico

7.7.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto,
entregues imediatamente pela realizacao de suas atividades [1].

Produtos Objet',v 9 lindicadores Metas

Especifico Outubro Novembro Dezembro
Indicacdode [La4 Mapasde |Formar Validar dados |Divulgar
banda do remanescentes [banco de e estimar resultados
termal para do Bioma |dadose acuraciados [através de
classificagédo pampacom [classificar  |mapas. artigo
de cobertura altaacuracia |imagens. cientifico.
da terrano
Pampa
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7.7.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudangas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou
instituices, como resultado da intervencao realizada [1].

Resultados Objet',v 9 lindicadores Metas
Especifico Outubro Novembro Dezembro

Evoluir na la4d Divulgagdo [Formacdodo [Validagéo Escritae
precisdo dos dos banco e dos dados e  [submissédo de
mapas dos resultados e [processamento [estimativas  [artigo
remanescentes avangos dos dados de acuracia  [cientifico
do Bioma pela
pampa publicacéo

de artigos

cientificos

7.7.8 - Recursos Solicitados

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

Custeio: N&o se aplica. Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

Nivel (RS) Meses |Quantidade Valor (R$)

PCI

5.200,00

4.160,00 3 12.480,00

PCI-D 3.380,00

2.860,00

1.950,00

900,00

SCLE 6.500,00

N e [mimglolw| >

4.550,00

Total (R$) 12.480,00

7.7.9- Equipe do Projeto

Dra. Tatiana Mora Kuplich (CRCRYS)
Dra. Daniela Wancura Barbieri Peixoto (bolsista CNPg SET-E do CRCRS).
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.1: Aprimoramento da modelagem de radiagdo solar por satélite no CPTEC e disseminagao
de produtos

9.1.1- Introducao

Este projeto visa fomentar as pesquisas no CPTEC na drea de radiacao
solar e terrestre utilizando informacdes de sensoriamento remoto orbital e
de modelagem atmosférica, bem como tem o objetivo de melhorar a
caracterizacdo da radiacdo solar na América do Sul e de ampliar a
disseminacdo de dados do centro. O presente projeto é bastante amplo,
porém para atender a essa chamada, o estudo focard no uso de dados
histéricos de 20 anos de irradiancia solar incidente a superficie para avaliar
a homogeneidade e a estabilidade temporal desses dados. As informacodes
geradas sao relevantes para ser incluidas aos manuais de uso do produto,
0s quais sao disponibilizados aos diferentes usudarios.

A série histdrica foi estimada através do modelo de irradiancia solar global
(conhecido como GL, versao 1.2, Ceballos et al. 2004). Esta versao utiliza
informacdes de um Unico canal visivel do satélite GOES e considera
propriedades da superficie e da atmosfera praticamente constantes no
tempo e no espaco. Este modelo é rodado operacionalmente, e seus
resultados sdo diariamente divulgados através do portal web do CPTEC

http://satelite.cptec.inpe.br/radiacao/. Nesta pagina, sao publicados

campos instantaneos, diarios, mensais e séries histéricas.

Atualmente, o CPTEC tem uma série de 22 anos de dados em alta
resolucdo espacial (4 km) e temporal (minimo a cada 30 minutos),
compreendendo um conjunto de dados Unico na América do Sul. Este
conjunto histérico de dados foi estimado utilizando as imagens do canal
visivel do sensor IMAGER da segunda e terceira geracdao do GOES (GOES-8,
10, 11, 12 e 13) e, recentemente, vem utilizando imagens avancadas do
ABI/GOES-16. Portanto, nesta fase, possiveis mudancas temporais de
radiacao solar diaria, variabilidade climaticas ou ainda mudancas associada
a artefactos técnicos (exemplos, transicdo de satélites ou a degradacao de
sensores) serao estudadas utilizando métricas estabelecidas pelo projeto
“Global Climate Observing System- GCOS”, e também utilizado em
pesquisa de mestrado no INPE de

Considerando a extensao e a composicao dos dados por diferentes
satélites, a andlise de homogeneidade e da estabilidade é relevante para
que os produtos de radiagdo do CPTEC/INPE possa ser referéncia mundial e,
assim a radiacdo solar a superficie estima via satélite no CPTEC possa se
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tornar uma das variaveis climaticas regionais no ambito do projeto GCOS
da Organizacao Mundial de Meteorologia. Os resultados desta etapa gerara
uma ferramenta de apoio as atividades de pesquisa, disseminacao de
dados e atendimento ao usudrio do CPTEC.

A principal justificativa para este projeto, é que o modelo GL compde uma
das ferramentas operacionais da DSA, e seus produtos tem sido
amplamente utilizados por diversas pesquisas nacionais e internacionais e
em distintos contextos: i) validacao de modelos atmosféricos regionais
(PINTO et al., 2010, Campos et al.,, 2015); ii) modelagem da
evapotranspiracao potencial (BASTOS et al., 2000); iii) computo do saldo de
radiacdo a superficie (ENORE, 2012) e iv) assimilacdo de dados de
superficie (GONCALVES et al., 2009), e v) potencial solar (ORTEGA et al.,
2010). Adicionalmente, a disponibilidades de dados do GOES-16 através da
recepcao via sistema “broadcast”, tornam-se propicias pesquisas nesta
area. Espera-se que as atividades que vém sendo realizadas na area de
modelagem de radiacdo via satélite tornar-se referéncia mundial e, e que
os produtos sejam reconhecidos pela OMM como uma base de dados que
possibilita avaliar o clima regional. O projeto ainda visa desenvolver
ferramentas computacionais inovadoras com o objetivo de ampliar a
capacidade de utilizacdo de dados e imagens de satélites por especialistas,
tomadores de decisdo do setor publico e privado, pesquisadores,
professores universitarios e sociedade em geral. Este subprojeto consta no
Projeto 9 do Programa de Capacitacao Institucional (PCl) 2018-2023,
ndmero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

9.1.2 - Objetivo Geral

O objetivo geral é de aprimorar o modelo fisico de estimativa de
radiacao solar global via satélite do CPTEC utilizando novas tecnologias de
sensores orbitais, em particular, dados do sensor ABI a bordo do satélite
GOES-16. Especificamente, esta pesquisa estd associada aos objetivos 2 e
3 do Projeto Institucional, em que consistem:

Objetivo 2: Ser participante ativo no sistema mundial de intercambio de
informacdes meteorolégicas e ambientais, recebendo e enviando dados e
desenvolvendo aplicativos de acesso e analise de dados.

Objetivo 3: Aprimorar o Sistema de Informacdes de Satélites Ambientais,
visando ser um centro de referéncia em recepc¢ao, arquivo, processamento
e disseminacao de imagens para.

Objetivos Especificos do projeto

Objetivo Especifico 1 : Estudar a homogeneidade, instabilidade,
variabilidade temporal e espacial da base de radiacao solar global incidente
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a superficie do CPTEC sobre a América do Sul.

9.1.3 - Insumos

9.1.3.1 - Custeio

Finalidade Itelr,nlde Custeio Valor (R$)
(diarias/passagens)
Participacao em estagios, cursos e visitas |Diarias
Despesas de transporte para participacao |Passagens
em
estagios, cursos e visitas
9.1.3.2 - Bolsas
Formacao ) Objetivo PCI .
Cédigo Académica / Area de  |Especific (categoria|,, _  |Quantidad
Titulacio Experiéncia 0 / nivel e
Profissional com Experiencia
diploma de nivel em .
. programacao
superior em
Meteorologia fortran, shell,
~ Phyton, 1 DD 3 1
Computacao ou areas .
. sensoriamento
afins, e com
remoto e

9.1.1

experiéncia em
projetos cientificos,
tecnoldgicos ou de
inovacao

manipulacao
de imagens de
satélite,
geoinformética
S
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9.1.4 - Atividades de Execucao

- Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Mes 1 Mes 2 e 3
1 - Avaliar as 1 Publicar resultados _ _ Avaliar estatisticamente a
estimativas de Estatisticos sobre a Organizar conjunto de dados  lacuracia da irradiancia solar
radiagao solar via qualidade dos dados pbservacionais € de satelite global inferida por satélite

L . disponiveis para compilacao através das diferentes versodes

sa_t_ellte do (_ZPTEC de radiacao solar do dos produtos de radiacio e do modelo GL com dados
utilizando diferentes CPTEC/INPE. utilizacdo neste estudo. observacionais, provenientes de
redes de diferentes redes de observacao
NhecanincAonc D e H Lot
2 - Analisar a 1 Compilacao de Usar o testes estatisticos na
homogeneidade e informacdes sobre a avaliacao da homogeneidade
estabilidade da estabilidade e dos dados de radiagao solar
serie histdrica homoaeneidade dos

9.1.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Mes 1, Mes 2, Mes 3,
2019 2019 2019

1 - Avaliar as estimativas de RadSol via satélite do CPTEC utilizando diferentes

redes de observacoes a superficie.

1.1 - Organizar conjunto de dados observacionais e de satélite disponiveis para X

compilacao dos produtos de radiacao e validacao neste estudo.

1.2 - Avaliar estatisticamente a acuracia da irradiancia solar global inferida por satélite X

através das diferentes versdes do modelo GL com dados observacionais, provenientes de

diferentes redes de observacao radiométrica.

2 - Analisar a homogeneidade e estabilidade da serie histodrica X
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9.1.6 - Produtos

Produtos |Objetivo Especifico Indicadores Metas
2019
Mapas 1 n. de mapas publicado no periodo. [> 20 mapas dados anuais de radiacdo Solar
de incidente a superficie
Relatérios 1 n. de relatérios por periodo 1- Doc. Informacdes estatisticas sobre
Notas homogeneidade
técnicas

9.1.7 - Resultados Esperados

Resultados Objetivo Especifico Indicadores Metas
2019

Producao Intelectual 1 N. relatérios 1- Nota técnica sobre a

N. artigos em revista e congresso Homogeneidade e qualidade

N. Nota Técnicas dos dados
Capacitaca 1 N. ferramentas de P&D Algoritmo de analise
(o] de homogeneidade
Tecnoldgic
A
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9.1.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses A Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8.580,00

9.1.9 - Equipe do Projeto

Dra. Simone Sievert da Costa Coelho (coordenadora do projeto)
Dr. Anthony Porfirio

Dr. Juan Carlos Ceballos

Bolsista a ser definido
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.2: Aprimoramento da modelagem de radiagdo solar por satélite no CPTEC e
disseminacgéo de produtos

9.2.1- Introducéo

Este projeto visa fomentar as pesquisas no CPTEC na é&rea de radiacdo solar e
terrestre utilizando informagBes de sensoriamento remoto orbital e de modelagem
atmosférica, bem como tem o objetivo de melhorar a caracterizacdo da radiacdo solar na
América do Sul e de ampliar a disseminacdo de dados do centro. O presente projeto €
bastante amplo, porém para atender a essa chamada, o estudo focard no uso de dados
histéricos de 20 anos de irradiancia solar incidente a superficie para avaliar a homogeneidade
e a estabilidade temporal desses dados. As informacdes geradas sdo relevantes para ser
incluidas aos manuais de uso do produto, os quais sdo disponibilizados aos diferentes
usuarios.

A série historica foi estimada através do modelo de irradidncia solar global
(conhecido como GL, versao 1.2, Ceballos et al. 2004). Esta versédo utiliza informagfes de
um unico canal visivel do satélite GOES e considera propriedades da superficie e da
atmosfera praticamente constantes no tempo e no espaco. Este modelo € rodado
operacionalmente, e seus resultados séo diariamente divulgados através do portal web
do CPTEC http://satelite.cptec.inpe.br/radiacao/. Nesta pagina, sdo publicados campos
instantaneos, diarios, mensais e seéries historicas.

Atualmente, o CPTEC tem uma série de 22 anos de dados em alta resolucéo
espacial (4 km) e temporal (minimo a cada 30 minutos), compreendendo um conjunto de
dados Unico na América do Sul. Este conjunto histérico de dados foi estimado utilizando
as imagens do canal visivel do sensor IMAGER da segunda e terceira geragdo do GOES
(GOES-8, 10, 11, 12 e 13) e, recentemente, vem utilizando imagens avancadas do
ABI/GOES-16. Portanto, nesta fase, possiveis mudancgas temporais de radiacao solar diéria,
variabilidade climaticas ou ainda mudancas associada a artefactos técnicos (exemplos,
transicdo de satélites ou a degradacdo de sensores) serdo estudadas utilizando métricas
estabelecidas pelo projeto “Global Climate Observing System- GCOS”, e também utilizado
em pesquisa de mestrado no INPE de

Considerando a extensdo e a composicdo dos dados por diferentes satélites, a
andlise de homogeneidade e da estabilidade é relevante para que os produtos de radiacdo
do CPTEC/INPE possa ser referéncia mundial e, assim a radiacdo solar a superficie estima
via satélite no CPTEC possa se
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tornar uma das variaveis climaticas regionais no ambito do projeto GCOS da Organizacao
Mundial de Meteorologia. Os resultados desta etapa gerard uma ferramenta de apoio as
atividades de pesquisa, disseminacdo de dados e atendimento ao usuario do CPTEC.

A principal justificativa para este projeto, € que o modelo GL compde uma das
ferramentas operacionais da DSA, e seus produtos tem sido amplamente utilizados por
diversas pesquisas nacionais e internacionais e em distintos contextos: i) validacdo de
modelos atmosféricos regionais (PINTO et al., 2010, Campos et al., 2015); ii) modelagem
da evapotranspiragdo potencial (BASTOS et al., 2000); iii) cbmputo do saldo de radiacdo a
superficie (ENORE, 2012) e iv) assimilacdo de dados de superficie (GONCALVES et al.,
2009), e v) potencial solar (ORTEGA et al., 2010). Adicionalmente, a disponibilidades de
dados do GOES-16 através da recepg¢do via sistema “broadcast’, tornam-se propicias
pesquisas nesta area. Espera-se que as atividades que vém sendo realizadas na &rea de
modelagem de radiacéo via satélite tornar-se referéncia mundial e, e que o0s produtos sejam
reconhecidos pela OMM como uma base de dados que possibilita avaliar o clima regional.
O projeto ainda visa desenvolver ferramentas computacionais inovadoras com o objetivo de
ampliar a capacidade de utilizacdo de dados e imagens de satélites por especialistas,
tomadores de decisdo do setor publico e privado, pesquisadores, professores
universitarios e sociedade em geral. Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de
Capacitacédo Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do
INPE.

9.2.2- Objetivo Geral
O objetivo geral é de aprimorar o modelo fisico de estimativa de radiacéo solar
global via satélite do CPTEC utilizando novas tecnologias de sensores orbitais, em particular,
dados do sensor ABI a bordo do satélite GOES-16. Especificamente, esta pesquisa esta
associada aos objetivos 2 e 3 do Projeto Institucional, em que consistem:
Objetivo 2: Ser participante ativo no sistema mundial de intercambio de informacgdes
meteoroldgicas e ambientais, recebendo e enviando dados e desenvolvendo aplicativos de

acesso e analise de dados.

Objetivo 3: Aprimorar o Sistema de Informacdes de Satélites Ambientais, visando ser um
centro de referéncia em recepcéo, arquivo, processamento e disseminacéo de imagens para.

Objetivos Especificos do projeto

Objetivo Especifico 1 : Estudar a homogeneidade, instabilidade, variabilidade temporal e
espacial da base de radiacéo solar global incidente
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a superficie do CPTEC sobre a América do Sul.

9.2.3 - Insumos

9.2.3.1 — Custeio

. Item de Custeio
Finalidade L Valor (R$)
(diarias/passagens)
Participacao em estagios, cursos e visitas |Diarias
Despesas de transporte para participacao |Passagens
em
estagios, cursos e visitas
9.2.3.2 - Bolsas
Cddigo 5 Arni Objetivo PCI
9 Formacao Académical Area de £ ) rico |categoria/ | Meses Quantidade
/ Titulagao Experiéncia specifico nivel
Profissional com E;E:g;:g;:;;;n
S:JpIZ?oar anmvel fortran, shell,
Mepteorolo ia Phyton, e
Computa géo 'ou sensoriamento 1 DD 3 1
9.2.1 X P .g remoto e
areas afins, com . u
A manipulagao de
experiéncia em .
. C imagens de
projetos cientificos, -
L satélite,
tecnoldgicos . o
geoinformaticas
ou de
inovacao.
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9.2.4 - Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Mes 1 Mes 2 3
1 - Avaliar as 1 Publicar resultados Avaliar estatisticamente a acurdcia
estimativas de Estatisticos sobre a Organizar conjunto de dgdos da irradiéncia solar gIobaI_ inferida
radiacdo solar via qualidade dos dados de observacionais e de satélite por satélite através das diferentes
satélite do CPTEC radiacio solar do disponiveis para compilacao dos |versées do modelo GL com dados
. ) produtos de radiacao e utilizacao |observacionais, provenientes de

utilizando diferentes CPTEC/INPE.

neste estudo. diferentes redes de observacao

redes de observacdes radiométrica

a superficie.

2 - Analisar a 1 Compilagao de informacoes Usar o testes estatisticos na
homogeneidade e sobre a estabilidade e avaliagao da homogeneidade dos
estabilidade da serie homogeneidade dos dados dados de radiacao solar

histérica de radiacdo solar

9.2.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Mes 1, Mes 2 , Mes 3,
2019 2019 2019

1 - Avaliar as estimativas de RadSol via satélite do CPTEC utilizando diferentes redes de
observacoes a superficie.

1.1 - Organizar conjunto de dados observacionais e de satélite disponiveis para compilacao dos X
produtos de radiacao e validagao neste estudo.
1.2 - Avaliar estatisticamente a acurécia da irradiancia solar global inferida por satélite através das X
diferentes versdes do modelo GL com dados observacionais, provenientes de diferentes redes de
observacdo radiométrica.

2 - Analisar a homogeneidade e estabilidade da serie histérica X
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Produtos Objetivo Especifico Indicadores Metas
2019
Mapas de 1 n. de mapas publicado no periodo. > 20 mapas dados anuais de radiacdo Solar incidente a
RadSol superficie
Relatdrios/ 1 n. de relatérios por periodo 1- Doc. Informacgdes estatisticas sobre homogeneidade
Notas
técnicas

9.2.7 - Resultados Esperados

Resultados

Objetivo Especifico

Indicadores

Metas

2019

Producao Intelectual

1 N. relatérios

N. artigos em revista e congresso
N. Nota Técnicas

1- Nota técnica sobre a
Homogeneidade e qualidade dos
dados

Capacitacao
Tecnoldgica

1 N. ferramentas de P&D

Algoritmo de analise de
homogeneidade
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9.2.8 - 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
B 4,160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 1 8580,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8580,00

9.2.9 - Equipe do Projeto

Dra. Simone Sievert da Costa Coelho (coordenadora do projeto) Dr.
Anthony Porfirio

Dr. Juan Carlos Ceballos

Bolsista a ser definido
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Projeto 9: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS

Subprojeto 9.3: Aprimoramento da modelagem de radiacao solar por
satélite no CPTEC e disseminacao de produtos

9.3.1- Introducao

Este projeto visa fomentar as pesquisas no CPTEC na drea de radiacao
solar e terrestre utilizando informacoes de sensoriamento remoto orbital e
de modelagem atmosférica, bem como tem o objetivo de melhorar a
caracterizacdo da radiacao solar na América do Sul e de ampliar a
disseminacdao de dados do centro. O presente projeto é bastante amplo,
porém para atender a essa chamada, o estudo focard no uso de dados
histéricos de 20 anos de irradiancia solar incidente a superficie para avaliar
a homogeneidade e a estabilidade temporal desses dados. As informacodes
geradas sao relevantes para ser incluidas aos manuais de uso do produto,
0s quais sao disponibilizados aos diferentes usuarios.

A série histdrica foi estimada através do modelo de irradiancia solar global
(conhecido como GL, versao 1.2, Ceballos et al. 2004). Esta versao utiliza
informacdes de um Unico canal visivel do satélite GOES e considera
propriedades da superficie e da atmosfera praticamente constantes no
tempo e no espaco. Este modelo é rodado operacionalmente, e seus
resultados sdo diariamente divulgados através do portal web do CPTEC

http://satelite.cptec.inpe.br/radiacao/. Nesta pagina, sao publicados

campos instantaneos, diarios, mensais e séries historicas.

Atualmente, o CPTEC tem uma série de 22 anos de dados em alta
resolucao espacial (4 km) e temporal (minimo a cada 30 minutos),
compreendendo um conjunto de dados Unico na América do Sul. Este
conjunto histérico de dados foi estimado utilizando as imagens do canal
visivel do sensor IMAGER da segunda e terceira geracdao do GOES (GOES-8,
10, 11, 12 e 13) e, recentemente, vem utilizando imagens avancadas do
ABI/GOES-16. Portanto, nesta fase, possiveis mudancas temporais de
radiacao solar diaria, variabilidade climaticas ou ainda mudancas associada
a artefactos técnicos (exemplos, transicao de satélites ou a degradacao de
sensores) serao estudadas utilizando métricas estabelecidas pelo projeto
“Global Climate Observing System- GCOS”, e também utilizado em
pesquisa de mestrado no INPE de

Considerando a extensao e a composicao dos dados por diferentes
satélites, a andlise de homogeneidade e da estabilidade é relevante para
gue os produtos de radiacdo do CPTEC/INPE possa ser referéncia mundial e,
assim a radiacdo solar a superficie estima via satélite no CPTEC possa se
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tornar uma das variaveis climaticas regionais no ambito do projeto
GCOS da Organizacao Mundial de Meteorologia. Os resultados desta
etapa gerard uma ferramenta de apoio as atividades de
pesquisa, disseminacao de dados e atendimento ao usuario do
CPTEC.

A principal justificativa para este projeto, é que o modelo GL compoée
uma das ferramentas operacionais da DSA, e seus produtos tem
sido amplamente utilizados por diversas pesquisas nacionais e
internacionais e em distintos contextos: i) validacao de modelos
atmosféricos regionais (PINTO et al., 2010, Campos et al., 2015);
ii) modelagem da evapotranspiracao potencial (BASTOS et al., 2000);
iii) cmputo do saldo de radiacao a superficie (ENORE, 2012) e iv)
assimilacdo de dados de superficie (GONCALVES et al., 2009), e v)
potencial solar (ORTEGA et al., 2010). Adicionalmente, a
disponibilidades de dados do GOES-16 através da recepcao via
sistema “broadcast”, tornam-se propicias pesquisas nesta 4area.
Espera-se que as atividades que vém sendo realizadas na area de
modelagem de radiacdo via satélite tornar-se referéncia mundial e,
e que os produtos sejam reconhecidos pela OMM como uma base de
dados que possibilita avaliar o clima regional. O projeto ainda visa
desenvolver ferramentas computacionais inovadoras com o objetivo
de ampliar a capacidade de utilizacao de dados e imagens de
satélites por especialistas, tomadores de decisdao do setor publico
e privado, pesquisadores, professores universitarios e sociedade em
geral. Este subprojeto consta no Projeto 9 do Programa de
Capacitacao Institucional (PCl) 2018-2023, numero 444327/2018-5,
disponivel na pagina do INPE.

9.3.2- Objetivo Geral

O objetivo geral é de aprimorar o modelo fisico de estimativa de
radiacdo solar global via satélite do CPTEC utilizando novas
tecnologias de sensores orbitais, em particular, dados do sensor
ABI a bordo do satélite GOES-16. Especificamente, esta pesquisa
estd associada aos objetivos 2 e 3 do Projeto Institucional, em que
consistem:

Objetivo 2: Ser participante ativo no sistema mundial de
intercambio de informacdes meteorolégicas e ambientais, recebendo
e enviando dados e desenvolvendo aplicativos de acesso e andlise
de dados.

Objetivo 3: Aprimorar o Sistema de Informacdes de Satélites
Ambientais, visando ser um centro de referéncia em recepcao,
arquivo, processamento e disseminacao de imagens para.

Objetivos Especificos do projeto
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Objetivo Especifico 1

incidente a superficie do CPTEC sobre a América do Sul.

9.3.3 - Insumos

9.3.3.1 - Custeio
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Estudar a homogeneidade, instabilidade,
variabilidade temporal e espacial da base de radiacao solar global

Finalidade ltem de Custeio /00 (rg)
(diarias/passagens)
Participacao em estagios, cursos e visitas |Diarias
Despesas de transporte para participacao |Passagens
em
estagios, cursos e visitas
9.3.3.2 - Bolsas
L Formacao _ PCI
Cdodigo Académica / Area.,\de. SSbLJ)ZE:II};I(::O categoria/ [MesesQtidade
Titulacéo EXp_eArle_naa nivel
Profissional Experiencia Nem
com diploma brogramacao
de nivel fortran, shell,
9.3.1 |superior em Phyt.on, N
Meteorologia sensoriamento 1 DD 3 1
Computacao r_emotoNe
oU Areas manipulacao de
i imagens de
afins, com satélite
experiéncia .
em projetos geoinformaticas
cientificos,
tecnoldgicos
ou de
inovacao

237




INPE MINISTERIO DR CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICA{OES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

9.3.4 - Atividades de Execucao

o Objetivo . Metas
Atividades Especifico Indicadores Mes 1 Mes 2 6 3
1 - Avaliar as 1 Publicar resultados _ _ Avaliar estatisticamente a
estimativas de Estatisticos sobre a Organizar conjunto de dados  lacuracia da irradiancia solar
radiacdo solar via qualidade dos dados observacionais e de satélite  global inferida por satélite

L . disponiveis para compilacao através das diferentes versoes

sa_tl_ellteddod(_ZfPTEC (ée raéllagao solar do dos produtos de radiacio e do modelo GL com dados
utilizando diferentes PTEC/INPE. utilizagao neste estudo. observacionais, provenientes de
redes de diferentes redes de observacao
nhecarniancAnc > T ot
2 - Analisar a 1 Compilacao de Usar o testes estatisticos na
homogeneidade e informacdes sobre a avaliacao da homogeneidade
estabilidade da estabilidade e dos dados de radiacao solar
serie historica homogeneidade dos

9.3.5 - Cronograma de Atividades

Atividades Mes 1, Mes 2, Mes 3,
2019 2019 2019

1 - Avaliar as estimativas de RadSol via satélite do CPTEC utilizando diferentes

redes de observacoes a superficie.

1.1 - Organizar conjunto de dados observacionais e de satélite disponiveis para X

compilacao dos produtos de radiacao e validacao neste estudo.

1.2 - Avaliar estatisticamente a acuracia da irradiancia solar global inferida por satélite X

através das diferentes versdes do modelo GL com dados observacionais, provenientes de

diferentes redes de observacao radiométrica.

2 - Analisar a homogeneidade e estabilidade da serie historica X
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9.3.6 - Produtos

Produtos |Objetivo Especifico Indicadores Metas
2019
Mapas 1 n. de mapas publicado no periodo. [> 20 mapas dados anuais de radiacdo Solar
de incidente a superficie
Relatérios 1 n. de relatérios por periodo 1- Doc. Informacdes estatisticas sobre
Notas homogeneidade
técnicas

9.3.7 - Resultados Esperados

Resultados Objetivo Especifico Indicadores Metas
2019

Producao Intelectual 1 N. relatérios 1- Nota técnica sobre a

N. artigos em revista e congresso Homogeneidade e qualidade

N. Nota Técnicas dos dados
Capacitaca 1 N. ferramentas de P&D Algoritmo de analise
(o] de homogeneidade
Tecnoldgic
a
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9.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade Quantidad
PCI Nivel (R$) Meses o Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00 3 1 8.580,00
E 1.950,00
F 900,00
PCLE 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 8.580,00

9.3.9 - Equipe do Projeto

Dra. Simone Sievert da Costa Coelho (coordenadora do projeto)
Dr. Anthony Porfirio

Dr. Juan Carlos Ceballos

Bolsista a ser definido
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Projeto 10: Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais
Subprojeto 10.1: Simulagdo do Ecossistema Cerrado no modelo de vegetacdo dinamica INLAND
10.1.1 - Introducéo

O desenvolvimento econdmico trouxe prosperidade e bem-estar para os seres humanos. A conquista
desses beneficios esta fortemente ligada a exploracdo de recursos naturais, como energia, terra e
agua para producdo agricola, recursos hidricos, entre outros. Porém, o uso intensivo e até predatério
desses recursos e dos servicos vitais dos ecossistemas pode estar colocando em risco a manutencéo
da qualidade de vida para as geracdes futuras. Ainda ndo existe um adequado entendimento sobre as
consequéncias da exploracdo predatoria dos recursos naturais a longo prazo. O Brasil conta com
importantes instituicdes governamentais que atuam nas teméaticas ambiental e socioecondmica com
foco disciplinar, trabalhando de forma individualizada nessas diferentes disciplinas. No caso do
COCST/INPE, o estudo dessa tematica ocorre em contextos multi e transdisciplinares, com vistas a
solucdo de problemas decorrentes das mudancas ambientais globais, buscando contribuir ao
desenvolvimento sustentavel que concilie o funcionamento integrado das esferas econémica, social e
ambiental. Para o desenvolvimento de sua missdo, o Centro direciona suas atividades em trés
grandes eixos estruturantes: Sistemas de Observacdo, Modelagem e Diagndsticos e Cenérios, 0 que
auxilia na integracdo de estudos climaticos a estudos socioeconémicos,

Dentre as varias agdes de pesquisas realizadas no COCST, destacam-se os diversos esforcos
colaborativos no desenvolvimento de arcaboucos computacionais de modelagem dos diferentes
componentes do Sistema Terrestre, assim como parametrizagdo de modelos existentes. Para
calibracdo e validacdo desses modelos, atividades de coleta e sistematizacdo de informacdes séo
centrais ao dia a dia do Centro. Este subprojeto consta no Projeto 10 do Programa de Capacitacédo
Institucional (PCI) 2018-2023, numero 444327/2018-5, disponivel na pagina do INPE.

10.1.2 - Objetivo Geral

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 0s de seguranca hidrica, alimentar e energética do Brasil.

Obijetivo Especifico 1: Formular cenarios para um desenvolvimento nacional sustentavel, fortemente
embasado em redes de monitoramento de dados ambientais, abordagens participativas e modelagem
do Sistema Terrestre

Para atingir ao OE1 serdo realizadas as seguintes atividades:

e Auvaliar a destreza dos modelos climaticos globais, regionais e do IPCC em simular o clima
presente e os indices de extremos climéaticos de temperatura do ar e precipitagdo no clima
presente; quantificar o impacto potencial dos diferentes niveis de aquecimento global nas
diferentes regides e Brasil.

O presente projeto tem como objetivo principal avaliar a representacdo da interacdo da vegetacdo do
bioma Cerrado com a atmosfera no modelo INLAND, processo necessario para posterior adequacéo
do modelo para representar os processos de mudangas no uso e cobertura da terra e emissdes de
gases de efeito estufa comparaveis com as estimativas do modelo INPE-EM, e inventario nacional
de emissdes. As simulagdes e testes realizados irdo considerar o ajuste dos parametros de solo
associados ao Cerrado e a validacdo do modelo deve ser realizada por comparacdo com bases de
dados observados e de satélite, com foco na representacdo dos estoques e fluxos de carbono e agua.
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Estes termos sdo os que irdo fazer a conexdo entre 0 INLAND e o INPE-EM, permitindo uma
melhor avaliagcdo das emissdes de gases de efeito estufa no bioma Cerrado. O projeto visa, no futuro,
aplicar a metodologia para outros biomas brasileiros e avaliar outros parametros do modelo que
possam interferir nos fluxos de agua e carbono.

10.1.3 - Insumos

10.1.3.1 — Custeio
Né&o ha previsdo de recursos de custeio de diarias ou passagens.

10.1.3.2 — Bolsas

Codigo|  Formagdo Area de Objetivo PCI .
Académica / . - o Meses | Quantidade
. x Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulagdo
Profissional
com 10 (dez)
anos de
experiéncia
?:ri?arrl)trl’?ijc?(t)zs Conhecimentos
. . ' | prévios sobre o
tecnoldgicos modelo
OU | INLAND,
de inovagéo .
apés a usuario
obtencio do Unix/Linux, na
Ene linguagem de
10.1.1 | diploma de x
nivel programacao
superior em Fortran, em 1 D-A 3 1
perior propriedades
Ciéncias .
Ambientais f'.S'C?S . €
, .~ lhidraulicas do
ou areas afins
ou com titulo solo, e na
. |interface solo-
de doutor ha,
no minimo, 2 | Plant:
. ' © |atmosfera.
(dois) anos;
ou ainda,
com grau de
mestre ha, no
minimo, 6
(seis) anos.
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10.1.4 - Atividades de Execucao

Atividades

Objetivo
Especifico

Metas

Indicadores

2019

2020

2021 | 2022

2023

Representar a
interacdo da
vegetacdo do
bioma
Cerrado com
a atmosfera
no modelo
INLAND,
considerando
0 ajuste dos
parametros
de solo
associados ao
Cerrado

1

Ajuste dos
parametros
do solo no
modelo

*Ajuste
dos

parametros

*Rodada

do modelo
*Validacéo
do modelo

10.1.5 — Cronograma de Atividades

Atividades

Semestre

2019

2020

2021

2022

2023

1 2 1

1 2

Representar a interacdo da
vegetacdo do bioma
Cerrado com a atmosfera
no modelo INLAND,
considerando o ajuste dos
parametros de solo
associados ao Cerrado

10.1.6 — Produtos

Produtos

Objetivo
Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020

2021 | 2022

2023

Relatério
cientifico
contendo a
descricdo
dos
parametros
ajustados e a
analise dos
resultados de
saida do
modelo

1

Ajuste dos
parametros do
solo no
modelo
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10.1.7 — Resultados Esperados

Resultados Objet,i\_/o Indicadores Metas
Especifico 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Validagéo do 1 Ajuste dos
modelo nas parametros do
Componentes solo no
associadas aos modelo
estoques e
fluxos de
carbono e
agua
10.1.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diarias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00 3 1 15.600,00
B 4.160,00
PCI-D C 3.380,00
D 2.860,00
E 1.950,00
F 900,00
PCI-E 1 6.500,00
2 4.550,00
Total (R$) 15.600,00

10.1.9 - Equipe do Projeto

Celso von Randow, pesquisador, COCST

10.1.10 - Referéncias Bibliogréaficas
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Projeto 10: Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais

Subprojeto 10.2: Trade-off entre crescimento da vegetacdo e producdo hidrica em &reas em
diferentes estagios de regeneracdo da Mata Atlantica

10.2.1 - Introducéo

Dentre os compromissos pelo Brasil no acordo de Paris, no que se refere as medidas de combate e
mitigacdo das mudancas climaticas, esta prevista a restauracdo de 12 milhdes ha de florestas nativas.
Com somente cerca de 12% de sua area inicial, a Mata Atlantica € um dos principais biomas a ser
restaurado. Dessa forma tem surgido, em nivel nacional, uma série de iniciativas no sentido de
restaurar/regenerar remanescentes florestais da Mata Atlantica, como forma de melhoria dos seus
servicos ambientais de regulacdo hidrica e climéatica. Enquanto o papel das florestas no
armazenamento de carbono é amplamente reconhecido, 0 mesmo nao pode ser dito em relagdo a sua
importancia no ciclo hidrologico regional (i.e. na producdo de vazdo). O presente projeto tem por
objetivo investigar o trade-off entre assimilacdo de carbono e produtividade hidrica (i.e. infiltracdo
de &gua no solo, recarga subterranea e superficial em areas em diferentes estagios de recuperacao da
Mata Atlantica. Para tanto, nessas areas, serdo realizadas medidas de crescimento do tronco,
juntamente com medidas ecohidrolégicas tais como transpiracdo das plantas, infiltracdo e
armazenamento de agua no solo e profundidade do lencol freéatico.

O presente projeto esta inserido no ambito dos projetos desenvolvidos no Laboratério de
Ecohidrologia Isotopica do CCST/INPE (LabEcoh CCST/INPE), parte integrante do LapBio
(CCST/INPE). Dentre os principais objetivos do LabEcoh citam-se os estudos relacionados a
producdo de servigcos ecossistémicos de regulacdo hidrica e climética das florestas tropicais (i.e.
floresta amazonica, cerrado, caatinga e Mata Atlantica). Particularmente, o laboratdrio investiga o
trade-off entre crescimento e transpiracdo das plantas e entre transpiragdo/infiltracdo e
armazenamento da agua no solo, em varios biomas brasileiros. Essas pesquisas tém por objetivo
orientar politicas e praticas de pagamentos por servigos ambientais em projetos que visam a
recuperacdo das florestas brasileiras.

Na Mata Atlantica, integra-se aos estudos desenvolvidos no LabEcoh, os trabalhos desenvolvidos na
Estacdo Experimental Ecohidrolégica (EEE-SFX; 67 ha), localizada na Fazenda da Serra, distrito de
Sdo Francisco Xavier, pertencente ao municipio de S&o José dos Campos, Sdo Paulo. Essa area
contempla florestas de Mata Atlantica em diferentes estagios de regeneracdo, ou seja, areas com
menos de 5 anos, entre 5 e 15 anos e com mais de 40 anos de regeneracdo da vegetacdo natural, em
antigas areas de pasto ou de plantacdo de pinus. O nosso objetivo, nessa estacdo experimental, é ter
trés parcelas instrumentadas, uma para um dos trés diferentes estagios de regeneracdo (< 5 anos
(R5), entre 5 e 15 anos (R5-15) e > 40 (R40) anos). Atualmente contamos com duas instaladas (R5 e
R40), estando por ser instalada a R5-15. Cada parcela em diferente estagio de regeneracdo tem 100
m?, onde estdo sendo monitorados crescimento do tronco (20 individuos por parcela), umidade e
potencial de &gua no solo (até 2 m de profundidade), transpiracdo das plantas (19 individuos por
parcela) e indice de area foliar (IAF). Essas parcelas foram instaladas ao longo do ano de 2018 e,
para tanto, contaram com recursos do projeto CAPES-ANA para despesas de custeio e bolsa, além
de recursos orcamentarios do INPE para compra de equipamentos (umidade e potencial de agua no
solo). Atualmente, os bolsistas envolvidos na criagdo desta unidade experimental e das atividades de
laboratdrio associadas estdo finalizando as suas bolsas no projeto CAPES/ANA. Dessa forma, o
presente projeto destina-se a manutengdo das atividades de campo e laboratorio ja iniciadas, bem
como a complementacdo das 3 parcelas instrumentadas. Cabe salientar que as atividades
desenvolvidas no LabEcoh e na Estacdo Experimental SFX enquadram-se no OE 10 do Plano
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Diretor do INPE (2016-2019), e atendem mais especificamente as Metas 10.2 (Instalar 10 novas
estacOes de coleta nas redes de monitoramento de variaveis ambientais) e 10.4 (Gerar dez cenarios
de funcionamento do sistema terrestre).

No ambito das atividades acima descritas, a bolsa aqui solicitada destina-se a manutencdo dos
instrumentos eletronicos instalados in situ, coleta de dados e instalacdo de novos instrumentos. Para
tanto serdo realizadas visitas quinzenais na area de estudo para coleta de dados dos dendrometros,
medidores de fluxo de seiva, sensores de umidade, potencial de agua no solo, ja instalados bem
como coletas de amostras para analise isotdpica. Em termos de implantacdo de novos equipamentos,
a bolsa destina-se a instalacio de medidor de profundidade do lencol freatico na R5-15,
caracterizagdo fitossocioldgica e determinacdo, em laboratério, dos atributos hidraulicos de 25
individuos (5 individuos de 5 espécies diferentes) em cada uma das trés parcelas instrumentadas;
totalizando 75 andlises de atributos e treinamento do técnico do laboratdrio nessas andlises.

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

10.2.2 - Objetivo Geral

Esse projeto destina-se i) & manutencdo de sensores de campo, coleta de dados e instalacdo de novos
sensores em unidade experimental ecohidrolégica instalada em S&o Francisco Xavier (EEE-SFX), e
i) coleta e analise de dados isotépicos (5°H e &*%0) com vistas & obtencdo de parametros para
entendimento do papel da 4gua no funcionamento solo-planta-atmosfera em ecossistemas tropicais e
avaliacdo do potencial de producdo de servigos ecossistémicos de regulacdo hidrica e climatica.

Objetivo Especifico 1: Coleta de dados dos sensores instalados, avaliacdo do estado de
funcionamento dos sensores e dos dados coletados e correcdo de eventuais problemas (visando
auséncia de falhas) e organizacdo dos dados coletados em plataforma especifica para
armazenamento e posterior disponibilizacéo

Objetivo Especifico 2: Implantar, na R5-15, poco para monitoramento da variacao do lencol
freatico

Objetivo Especifico 3: Caracterizacao fitossociologica — incluindo dominancia e relevancia (em
termos de area basal) das arvores presentes nas trés parcelas

Objetivo Especifico 4: Analise dos atributos hidraulicos (i.e. resisténcia a cavitacdo) de 5
individuos (plantas) de 5 espécies diferentes, comuns as 3 parcelas (R5; R5-15 e R40), perfazendo
um total de 75 analises de atributos. Essa etapa inclui treinamento do técnico do laboratério nessas
andlises.

10.2.3 - Insumos

10.2.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

10.2.3.2 — Bolsas
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Codigo | Formagdo Area de Objetivo PCI .
Académica / A P - Meses | Quantidade
. « Experiéncia | Especifico | categoria/nivel
Titulacdo
Profissional
com 7 (sete)
anos de
experiéncia
em projetos
cientificos, | Experiéncia
tecnoldgicos | em estudos
ou de
de inovacgdo | ecossistemas
apos a (soloe
obtengéo do planta) e
diploma de | experiéncia la4d PCI-E2 3 1
10.2.1 | nivel superior | comprovada
em Ciéncias | em trabalhos
ambientais ou | de campo e
areas afins; |em atividades
ou com titulo de
de doutor; ou | laboratorio
ainda, com
grau de
mestre h4, no
minimo, 4
(quatro) anos.
10.2.4 - Atividades de Execucao
Atividades ObJet'n'/o Indicadores Mes
Especifico 2 | 3
1. Visitas quinzenais 1 Equipamentos e X |X
para verificar sensores
estado dos funcionando
equipamentos/sens
ores in situ
2. Instalar sensor de 2 Sensor
profundidade do instalado e
lencol freético funcionando
3. Caracterizacao 3 Caracterizagédo X |X
fitossocioldgica das fitossocioldgica
3 parcelas realizada
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4. Analise de atributos
hidraulicos de

plantas (75
analises);

treinamento do

técnico do
laboratério

4 Anélises

realizadas,
técnico treinado

10.2.5 — Cronograma de Atividades

Mes
Atividades 1 2 3
1 2 1 2 2
Atividade 1 X X X X
Atividade 2 X
Atividade 3 X X X
Atividade 4 X X
10.2.6 — Produtos
Produtos Objet,“.lo Indicadores Metas
Especifico 2
Sistema de 1 Parcelas
coleta de dados instrumentadas
funcionando e em
atualizado funcionamento
e coletando
dados
Sensor de 2 Sensor X
profundidade instalado; dados
do lencol de variacao do
instalado lencol freatico
coletados e
langados na
plataforma de
dados
Caracterizagédo 3 Relatério X
fitossocioldgica contendo dados
da
caracterizagéo
Anélise de 4 Graficos e
atributos tabelas com
resultados das
analises;
técnico
capacitado
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10.2.7 — Resultados Esperados

Resultados ObJet'n'/o Indicadores Metas
Especifico 2 3
Metodologia |la4 Metodologia X
de campo estabelecida e
estabelecida, publicada
implementada
e validada
Metodologia |la4 Metodologia X
de laboratdrio estabelecida e
estabelecida, publicada
implementada
e validada
10.2.8 - Recursos Solicitados
Custeio:
Custeio Valor (R$)
Diérias
Passagens
Total (R$)
Bolsas:
Categoria/ Mensalidade .
PCI Nivel (R$) Meses |Quantidade| Valor (R$)
A 5.200,00
B 4.160,00
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 3 1 13.650,00
Total (R$)

10.2.9 - Equipe do Projeto

Laura De Simone Borma — Coordenadora — CCST/INPE

Daniel Meneghetti — Técnico do Laboratério — CCST/INPE

Mauro-Brum Monteiro Junior — Pesquisador Colaborador

Fernanda Barros Monteiro — Pesquisadora Colaboradora
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Projeto 10: Projeto Integrador do COCST para Mudangas Ambientais

Subprojeto 10.3: Mudancas climéticas no Cerrado brasileiro: suas origens e possiveis implicacdes
para biodiversidade

10.3.1 - Introducéo

A supressdo de vegetacdo nativa, tanto florestal quanto campestre, para expansao de
pastagens, areas urbanas e agricolas também atua como uma importante forcante climatica,
proporcionando alteracGes significativas, especialmente em escalas locais e regionais (Foley et al.,
2005). As alterages climaticas associadas as mudangas no uso e cobertura do solo se ddo em funcéo
de alteracdes nos balancos de radiacao (principalmente devido a mudanca no albedo das superficies)
e de energia, em razdo de alteracbes nos fluxos de calor sensivel, latente e no solo (Snyder et al.,
2004). Consequentemente, as mudancas no uso e cobertura do solo também levam a um forte
impacto no balan¢o hidrico local, alterando padrdes de evapotranspiracdo, escoamento e infiltragdo
de agua no solo (Ramankutty and Foley, 1999). Assim, a substituicdo de superficie modifica as
complexas interacOes solo-vegetagcdo-atmosfera e, portanto, os seus efeitos podem atenuar ou
amplificar as mudancas climaticas globais causadas pela emisséo de gases estufa e aerossois (Bonan,
2008). Nas ultimas décadas, estudos tedricos vém simulando as consequéncias da remogdo da
cobertura vegetal original dos diversos biomas terrestres em funcao de diferentes formas de uso do
solo, como, por exemplo, pastagens (Hoffmann and Jackson, 2000), agricultura (Bounoua et al.,
2002) e solo exposto (Snyder et al., 2004).

O Cerrado brasileiro é considerado um hotspot mundial de biodiversidade, com grande
numero de endemismos, tanto da flora quanto da fauna (Myers et al., 2000). Originalmente este
bioma se estendia por cerca de 2 milhdes de quildmetros quadrados, ~22% do territdrio brasileiro,
sendo o segundo maior bioma da Ameérica do Sul e ocorrendo em diversos estados do Brasil
(Jepson, 2005; Ratter et al., 2006). Até recentemente, a maior parte do Cerrado registrava um
baixissima densidade populacional, tendo sido historicamente ocupada por indigenas e,
posteriormente, por comunidades tradicionais de sertanejos e quilombolas que praticavam a
agricultura de subsisténcia e a criacdo de gado extensiva (Ratter et al., 1997). Contudo, a partir da
década de 1970, devido a diversos subsidios do Governo Federal, o Cerrado se transformou na
principal fronteira agricola brasileira. Atualmente, se estima que cerca de 46% da area original do
bioma (88 milhGes de hectares) ja tenham sido convertidos em areas agricolas ou de pastagem
(Strassburg et al., 2017). Diante da magnitude das transformacdes atuais do Cerrado, espera-se que
as mudancas climéticas decorrentes das mudangas no uso e cobertura do solo j& possam ser
detectadas em ambas escalas, local e de bioma (regional).

Ap0s grande investimento pessoal por parte do proponente e demais membros da equipe do
projeto (mais detalhes ver secdo Equipe do Projeto, onde sdo listados os demais pesquisadores do
INPE que participam deste projeto), as etapas de compilacdo de dados climaticos (periodo 1961-
2018) ja foram compilados, organizados e parcialmente analisados. Desta forma, um primeiro
manuscrito esta sendo preparado para uma submissao em um periédico internacional a ser definido,
sendo este a razdo principal para solicitacdo do pedido de bolsa. Em uma segunda etapa, mapas de
uso e cobertura do solo serdo utilizados para calcular a variacdo anual nas proporcdes de cobertura
no entorno das estagdes meteoroldgicas presentes no Cerrado brasileiro. Apos calculadas, as estas
proporcdes anuais de uso e cobertura do solo no entorno das estagdes meteoroldgicas deverdo ser
utilizadas como variaveis preditivas em analises de regressdo linear maltipla de séries temporais,
visando demonstrar uma possivel relacdo causal entre a reducédo de vegetacdo nativa e as mudancas
climaticas no Cerrado brasileiro, sendo este o tema principal de um futuro segundo manuscrito
resultante deste projeto. Para tanto, é fundamental a aprovacéo deste projeto e liberagcdo do recurso
para que os integrantes possam trabalhar na constru¢do de um novo banco de dados que contemple a
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variacdo anual da mudanca no uso do solo no entorno das estacbes meteoroldgicas do cerrado
brasileiro.

10.3.2 - Objetivo Geral

O principal objetivo deste projeto € quantificar as possiveis mudancas climaticas no Cerrado
brasileiro ao longo das Gltimas décadas, bem como identificar/quantificar ou refutar o papel das
forgantes que impulsionam estas alteragdes, tanto em escala local, quanto de bioma.

Objetivo Especifico 1:

Utilizacdo de abordagem de anélise de séries temporais para avaliacdo das mudancas climéticas
ocorridas no Cerrado brasileiro ao longo das ultimas cinco décadas nas escalas local e de bioma
(regional).

Objetivo Especifico 2:

Demonstrar uma possivel relagdo causal entre a reducdo de vegetagdo nativa e as mudancas
climaticas no Cerrado brasileiro.

10.3.3 - Insumos

10.3.3.1 — Custeio

Item de Custeio

Finalidade (diarias/passagens)

Valor (R$)

10.3.3.2 — Bolsas

Formacao
Codigo | Académica/
Titulagdo

Areade | Objetivo PCI

Experiéncia | Especifico | categoria/nivel Meses | Quantidade

Doutor com
experiéncia
efetiva
minima de 6
(seis) anos
em projetos
de P&D ou
1031 | BXENSO £ oh0gia 1 E1 3 1

inovadora,
observadas
nos ultimos
10 (dez)
anos, apos a
obtencdo do
titulo,
comprovada
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por meio do
Curriculo
Lattes nos
campos
Experiéncia
Profissional e
Projetos.

10.3.4 - Atividades de Execucao

. Objetivo . Metas
Alividades Especifico | NAICA0OMeS o576 T5620 | 2021 | 2022 | 2023
1 - Finalizagdo de um 1 Submisséo | X
manuscrito que de Artigo
avalia as mudancgas
climaticas ocorridas
no Cerrado brasileiro
ao longo das ultimas
cinco décadas.
2 - Criacdo de banco 2 Banco de X
de dados sobre a dados
mudanca no uso do
solo no entorno das
estacOes
meteoroldgicas do
cerrado brasileiro
10.3.5 — 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

10.3.6 — Produtos

Denominam-se produtos, os frutos diretos e quantificaveis das atividades do projeto, entregues
imediatamente pela realizacéo de suas atividades [1].

Produtos

Objetivo

Especifico

Metas

Indicadores

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
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Relatério de 1 Relatoriode | X
atividades e atividades e
manuscrito um
manuscrito
finalizados
Banco de 2 Banco de X
dados dados
estruturado

10.3.7 — Resultados Esperados

Os resultados sdo mudancas observadas no curto prazo sobre individuos, grupos ou instituicoes,
como resultado da intervencéo realizada [1].

Objetivo

Resultados Especifico

Indicadores

Metas

2019

2020 | 2021

2022

2023

Manuscrito 1
que avalia as
mudancgas
climaticas
ocorridas no
Cerrado
brasileiro ao
longo das
Gltimas cinco
décadas.

Submissao de
um artigo.

Banco de 2
dados sobre a
mudancga no
uso do solo no
entorno de
estacoes
meteoroldgicas
do cerrado
brasileiro

Estruturacédo
do banco de
dados

10.3.8 - Recursos Solicitados

Custeio:

Custeio

Valor (R$)

Diarias

Passagens

néo

Total (R$)
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Bolsas:

Categoria/ Mensalidade

PC Nivel (R$)

Meses |Quantidade| Valor (R$)

A 5.200,00

4.160,00
3.380,00
2.860,00
1.950,00
900,00

6.500,00 3 1 19,500
4.550,00
Total (R$) 19,500

PCI-D

PCI-E

N~ | TmO0|m

10.3.9 - Equipe do Projeto

Dr. Gabriel Selbach Hofmann- Programa de P6s-Graduagdo em Avaliacdo de Impactos Ambientais-
Universidade La Salle, Canoas.

Dr. Manoel Ferreira Cardoso— Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - INPE-CCST Dr. Peter
Mann de Toledo- Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - INPE-CCST

Dr. Dr. Jean Pierre H. B. Ometto- Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre - INPE-CCST
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