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INTRODUCAO

Esse volume reudne os resumos dos trabalhos apresentados no SICINPE onde os bolsistas do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) e do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacgdo (PIBITI), apresentaram os
resultados desenvolvidos nos projetos durante os anos de 2022 e/ou 2023.

O evento foi realizado no formato online no periodo de 21 a 25 de agosto de 2023, e os
resumos estdo organizados por ordem alfabética dos nomes dos bolsistas.

O foco principal do PIBIC é promover uma énfase cientifica aos novos talentos que estdo para
se formar. Serve como incentivo para se iniciar em pesquisas cientificas em todas as areas de
conhecimento. Os projetos de pesquisa nos quais os alunos e as alunas participam devem ter
qualidade académica, mérito cientifico e orientacdo adequada por um pesquisador qualificado.

O PIBITI visa proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a aprendizagem
de técnicas e métodos de pesquisa tecnoldgica, bem como estimular o desenvolvimento do
pensar tecnoldgico e da criatividade, decorrentes das condicdes criadas pelo confronto direto
com os problemas de pesquisa.

As bolsas dos alunos foram mantidas pelo CNPq.






APLICACOES EM GROUPWARE NO CONTEXTO DO ENGAJAMENTO SOCIAL E DA
EDUCACAO: EXPERIENCIAS E EXPERIMENTACOES

Aguinaldo de Marcenes Vieira® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Albiach Branco? (INPE, Orientador)
Tiago Cerqueira Lazier

RESUMO

O estudo em questdo se concentra na Computagao Social, um campo que explora o
impacto das tecnologias emergentes na sociedade e fornece teorias para o
desenvolvimento de sistemas. Exemplos notdveis incluem o algoritmo PageRank do
Google e o sistema de recomendacdo da Amazon, que empregam técnicas de
Computagdo Social para melhorar a experiéncia do usuario. Este trabalho é parte do
Sistema MonitoraEA, um conjunto de projetos que veem a Computacdo Social como
um campo de estudo rico e diversificado. A pesquisa abrange desde a interagao
humana em ambientes compartilhados, como jogos e salas de aula, até o
desenvolvimento colaborativo de software. Ela enfatiza a importancia de considerar
tanto os aspectos individuais quanto os coletivos na Computacdo Social. A pesquisa
destaca a relevancia desses sistemas, além dos desafios e oportunidades para futuras
pesquisas. Ela também discute a aplicacdo de tecnologias colaborativas, conhecidas
como groupware, no contexto educacional. O objetivo é propor métodos alternativos
de ensino e aprendizado para aumentar a participa¢do e o engajamento dos alunos. Os
resultados da pesquisa incluem um banco de dados de literatura cientifica relevante
que explora a intersegdo entre sistemas colaborativos e processos de engajamento
social. Além disso, a pesquisa fornece uma lista de experiéncias avaliadas, uma
avaliacdo critica dessas experiéncias a luz do Sistema MonitoraEA e sugestdes para
melhorias futuras. No entanto, a pesquisa também aponta as limitacdes das
tecnologias colaborativas no contexto educacional. Embora essas tecnologias possam
melhorar a interacdo e a satisfacdo dos alunos, elas também podem levar a problemas
como sobrecarga de informacdo e falta de feedback eficaz dos professores. A eficacia
dessas tecnologias pode ser limitada pela falta de habilidades técnicas dos alunos e
professores e por problemas de infraestrutura tecnoldgica. Em resumo, a pesquisa
oferece uma visdo abrangente da Computacdo Social e dos sistemas colaborativos,
destacando suas aplicacdes, beneficios, desafios e oportunidades, com um foco
particular no contexto educacional.

Palavras-chave: Computacdo Social. Sistemas Colaborativos. Groupware. Engajamento
dos Alunos. Sistema MonitoraEA.

1 . . .
E-mail: aguinaldo.marcenes@gmail.com
? E-mail: evandro.albiach@inpe.br



DESENVOLVIMENTO DE CODIGO PARA O CALCULO DO
SEGUNDO COEFICIENTE VIRIAL

Alberto Seleto de Souza® (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Patricia Regina Pereira Barreto® (INPE, Orientadora)

RESUMO

Esse trabalho foi iniciado em agosto de 2020, e visa desenvolver um programa
web based denominado Viridlis na linguagem computacional Python para determinar o
segundo coeficiente virial de moléculas diatbmicas AB e poliatdmicas, clusters de Van
der Waals do tipo AB-CD. As moléculas usadas até entdo foram: HF, H,, F,, N, CO, e
NO (diatébmicas), e H, «c F», F, oc F, e H, oc Cl, (poliatdomicas). Os dados ab initio dessas
moléculas sdao provenientes de simulagcdes computacionais realizadas previamente
pelo grupo QCC/LABAP. Uma vez que tais pontos sdo inseridos no Viridlis, ele realiza
um ajuste ndo linear, gerando uma superficie de energia potencial analitica (SEP) de
acordo com a func¢do de Rydberg generalizada de quinto grau ou com a fungao ILJ,
Improved Lennard-Jones. Assim, é plotado o fitting da SEP, comparando-os com os
pontos ab initio, e 0s momentos de energia, que estao relacionados com a anisotropia
do sistema. Em sequéncia, o Viridlis retorna o valor do segundo coeficiente virial em
funcdo da temperatura, por meio da integracdo do termo cldssico e suas corre¢des
guanticas. Para calcular essas equagdes, foi necessario implementar o método de
integracdo de Monte Carlo, por meio do algoritmo VEGAS. O Viridlis, também, utiliza a
equacdo virial do estado para misturas, utilizando dados experimentais para os
diatomos AB e CD, a fim de obter dados de referéncia do sistema, que possam ser
comparados com os valores recém calculados. Por fim, utiliza-se a biblioteca streamlit
para criar uma interface grafica, disponivel online.

Palavras-chave: Integracdo de Monte Carlo. Superficie de Energia Potencial. Segundo
Coeficiente Virial. Interface Grafica. Ajuste ndo linear.

! Aluno do curso de Bacharelado de Engenharia Fisica - E-mail: albertoseleto@usp.br
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: patricia.barreto@inpe.br



ESTUDO DA DEGENERESCENCIA DE MODELOS DE ACRECAO
EM ANAS BRANCAS MAGNETICAS

Alessandra de Souza Teixeira' (UFSC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Vilega Rodrigues® (INPE, Orientadora)

RESUMO

O objeto de estudo deste trabalho sdo as Variaveis Cataclismicas (VCs), que sdo
sistemas binarios formados por uma ana branca e uma estrela da sequéncia principal
de baixa massa (i.e. ana vermelha), sendo esta Ultima a responsavel pela transferéncia
de matéria no sistema. Fazem parte da classificagcao das VCs as Varidveis Cataclismicas
Magnéticas (VCMs), nas quais a ana branca acreta matéria por meio de uma coluna de
acrecdo magnética. Tais sistemas possuem forte campo magnético capaz de alterar a
geometria do sistema. Na regido da coluna de acre¢do magnética proxima a ana
branca, ocorre um choque e o adensamento da matéria entre a superficie da ana
branca e a frente de choque é chamado de regido pds-choque (RPC). Essa regido
produz uma emissdo que geralmente é a dominante no sistema, podendo ser maior
gue a das préprias estrelas que compdem o sistema bindrio. Os principais processos
radiativos na RPC sao a emissao ciclotronica (no éptico) e bremsstrahlung (em raios-X).
Neste trabalho, propomos entender como a determinacdo da massa da ana branca é
afetada pela degenerescéncia dos modelos, uma vez que entender a massa de uma
estrela é uma das tarefas mais importantes em astrofisica. Para a modelagem da
geometria e propriedades fisicas das VCMs utilizamos o cddigo CYCLOPS (Cyclotron
Emission of Polars), escrito em IDL (Interactive Data Language) e algumas rotinas em C.
O cddigo permite calcular a emissdo de uma RPC dada uma configuracdo fisica e
geométrica da VCM, definida por uma série de parametros. Foram calculados
espectros de raios-X de diferentes modelos, com diferentes pardmetros, que
resultaram em uma degenerescéncia, isto &, diferentes parametros (entre eles a massa
da and branca) fornecem o mesmo espectro. Para entender o problema da
degenerescéncia, foi feita uma busca por modelos produzidos com parametros
diferentes, mas com espectros degenerados. A partir de um espectro de referéncia e
usando o algoritmo genético pikaia, deixamos o campo magnético variar enquanto a
massa da ana branca é mantida fixa, além de outros parametros importantes para o
modelo, como por exemplo, a taxa de acrecdo. O objetivo foi mapear a
degenerescéncia entre a massa e 0 campo magnético. A relagdo entre os parametros

! Aluna do curso de Bacharelado em Fisica - E-mail: alessandra.teixeira@inpe.br
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: claudia.rodrigues@inpe.br



mostrou que o aumento da massa leva a um aumento da temperatura pelo aumento
da energia cinética depositada da RPC. O aumento do campo magnético, por outro
lado, diminui a temperatura, pois o campo magnético atua como um mecanismo de
resfriamento. Quando diminuimos a massa da and branca (nos diferentes ajustes
testados) precisamos diminuir o campo magnético para que a temperatura se
mantenha similar ao modelo original, lembrando que a temperatura é o principal
parametro da emissao de bremsstrahlung e, portanto, do espectro de raios-X. Isto é,
os espectros de raios-X sdao degenerados para diferentes combinacdes de massa da
ana branca e o campo magnético, quando estas produzem um RPC de temperatura
similar.

Palavras-chave: Varidveis Cataclismicas. Ands brancas. Modelos de transporte
radiativo.



ESTUDO INVESTIGATIVO DAS PROPRIEDADES DO SILICIO POROSO COM VISTAS A
APLICAGAO EM DISPOSITIVOS ARMAZENADORES DE ENERGIA

Alexis Yago Braga Maia® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Sayuri Okamoto? (INPE, Orientadora)
Luiz Angelo Berni® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho concentrou-se em verificar a viabilidade do uso de silicio
poroso como supercapacitor. O processo de fabrica¢do foi pesquisado no INPE, a partir
do método de ataque quimico-eletrolitico. Os parametros utilizados para
caracterizacdo e alteracdo da superficie das amostras, conforme aplicacdo em
supercapacitores foram obtidos apds estudos acerca da bibliografia diretamente
relacionada com a tematica da pesquisa. Definiu-se que a amostra ideal teria
aproximadamente 25um de espessura e 70% de porosidade, logo, seu tempo de
producdo foi estipulado em 17min, na corrente de 75,48mA com solucdo de acido
fluoridrico em etanol 1:2. Uma célula eletrolitica de latdao (base metdlica) e PVC
(recipiente) foi usada para alocar a amostra de silicio; a célula possui um o-ring, para
delimitar a drea de contato da solug¢do com a amostra. O processo de obtencdo da
camada porosa envolve limpeza da célula e da amostra. Entdo, o silicio é colocado em
contato com a solucdo de HF e aplica-se a corrente de trabalho definida; assim que o
processo é finalizado, acontece mais uma limpeza. As caracterizacGes das amostras
obtidas foram: topo e lateral, pela técnica da microscopia eletrénica de varredura com
emissdo por efeito de campo (FEG-MEV); porosidade e espessura, por espectroscopia
por infiltragao de liquidos (Spectroscopic Liquid Infiltration Method - SLIM); diametro
médio dos poros e area superficial, por fisissorcdo de nitrogénio. Realizou-se também
a passivacdo, para neutralizar a alta reatividade da superficie do silicio poroso (por
grafitizacdo e por crescimento de nanotubos). A passivacdo foi realizada em forno
tubular com passagem de 200 SCCM Ar/ 50 SCCM Acetileno, com pressdo ambiente e
na temperatura de 850°C, a fim de tornar a superficie menos reativa a oxidacdo
permitindo execucdo de testes eletroquimicos. Os testes de estrutura quimica, reacao
com acido e eletroquimico foram realizados por espectroscopia Raman; resisténcia ao
acido sulfurico; e, voltametria ciclica. Pelos resultados obtidos, conclui-se que o

' Aluno do curso de Tecndlogo em Projetos de Estruturas Aeronduticas - E-mail: alexis.maia@inpe.br
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: sayuri.okamoto@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: luiz.berni@inpe.br



material tratado possui alta porosidade, alta drea superficial, camada definida de silicio
poroso e sendo promissor para aplicacdo em capacitores de dupla camada.

Palavras-chave: Silicio Poroso. Supercapacitor. Propriedades Eletroquimicas.



MAPEANDO PROCESSOS BOTTOM-UP LASTREADOS EM EDUCACAO
AMBIENTAL NAS CIENCIAS DA TRANSICAO/TRANSFORMACAO

Aline Cristiane Monteiro de Oliveira® (FATEC Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPq)
Sérgio Mantovani Paiva Pulice? (INPE, Orientador)
Evandro Albiach Branco® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A Educacao Ambiental (EA) se institui como uma forma ampla de educacdo, que
intenciona engendrar conceitos e consciéncia critica sobre as questdes
socioambientais, de modo a disseminar a compreensdao sobre o meio ambiente e
cidadania. Diante de um cenario de consumo exacerbado de recursos naturais,
emissGes de poluentes entre outros agravos ao meio ambiente e ao nosso planeta,
mostra-se de grande relevancia a abordagem sobre o tema envolvendo estudos e
pesquisas que promovam a inser¢do da Educacdo Ambiental na sociedade, enfatizando
seu papel nos processos de transicdo e/ou transformacdo para condi¢Bes e cendrios
sustentdveis. O objetivo desta pesquisa é contribuir para o entendimento do lugar dos
processos baseados em Educacdo Ambiental, em especial processos baseados em
abordagens bottom-up, descentralizados e territorializados, dentro do emergente
campo das ciéncias da transi¢cdo/transformacdo para a sustentabilidade. Para realizar
este estudo optou-se pela revisdo sistematica por escopo (Scoping Review), por meio
da construcdo e aplicacdo de um protocolo (PRISMA), que contempla etapas
guantitativas e qualitativas. Para tal, foram utilizadas as bases de dados cientificos
Web of Science (Clarivate), Scopus/Science Direct (Elsevier) e o Google Scholar. As
buscas permitiram identificar e reconhecer a abrangéncia do universo da producdo
cientifica no campo das ciéncias da transicdo/transformacdo para a sustentabilidade,
gue embora diverso, ainda é restrito em nimero de publicacdes e em nitido processo
de construcdo. Foi possivel encontrar um total de 419 publica¢des, sendo a primeira
realizada no ano de 1990. A partir dos anos de 2020 a 2022 nota-se um crescimento do
interesse no campo. O subconjunto desde universo que se relaciona com processos
baseados em educa¢do ambiental (e termos derivados ou variacdes) é ainda mais
limitado, com apenas 50 publicagdes. Destas destacam-se alguns centros emergentes,

! Aluna do curso de Tecnologia em Meio ambiente e Recursos hidricos - E-mail:
monteiro.aline24@gmail.com
? Doutorando do INPE - E-mail: sergio.pulice@inpe.br

3 Pesquisador do INPE - E-mail: evandro.albiach@inpe.br



como EUA, Austrdlia, Canadd e Alemanha. Os resultados (ainda em refinamento)
indicam oportunidades de aproximacdo e retroalimentacdo tedricas, conceituais e
metodoldgicas entre os campos, com potenciais desdobramentos produtivos para os
processos de enfrentamento das mudancas ambientais globais, dos crescentes e
centrais desafios climaticos, e para o fortalecimento de estratégias de transicdo para a
sustentabilidade.

Palavras-chave: Transicdo para a sustentabilidade, Transformagdes para

sustentabilidade, Educagdao Ambiental, revisdo sistemdtica de escopo, epistemologia
ambiental.
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ESTUDO DA DINAMICA DA MAGNETOSFERA SATURNINA EM
DIFERENTES NIVEIS DE PRESSAO DO VENTO SOLAR

Altamily Costa Santana® (DGEF/UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ezequiel Echer 2 (INPE, Orientador)
Manilo Soares Marques3 (DGEF/UFRN, Coorientador)

RESUMO

A magnetosfera saturnina, sendo a segunda maior do sistema solar, apresenta
caracteristicas semelhantes a da Terra. Como o campo magnético intrinseco, as
correntes convectivas e o cinturdo de radiacdo mas s3ao divergentes em outros
aspectos, por exemplo, na dérbita de Titd que porta um toréide, nas absorcdo dos ions
energéticos do cinturdo de radiagdo por meio das luas e as fontes de plasma que sdo a
ionosfera, o vento solar e a atmosfera gelada das suas luas. Por isso, sua dinamica
apresenta comportamento diferente da magnetosfera terrestre. Neste sentido um
estudo da dindmica da magnetosfera joviana faz-se necessario, mais para isso
precisamos analisar 12 anos de dados coletados pela espagonave Cassini que explorou
varias regidoes da magnetosfera saturniana, desde da frente de choque até a cauda
magnética. Neste primeiro ano de Iniciagao cientifica teve como foco, uma revisao
bibliografica sobre o tema e de criacdo de um catdlogo de periodos de passagens pelas
regioes da magnetosfera, para futura referéncia.

Palavras-chave: Magnetosfera saturnina, Cassini, plasma, dinamica e vento solar.

! Aluna do curso de Bacharelado em Geofisica - E-mail: altamily.santana.703@ufrn.edu.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: ezequiel.echer@inpe.br
3 Pesquisador da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - E-mail: manilo.marques@ufrn.br
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ESTUDO SOBRE A IMPLEMENTAGAO DE UM GEOSERVER COMO FERRAMENTA DE
ARMAZENAMENTO DE DADOS PARA A PLATAFORMA ADAPTABRASIL

Aluana Cristine Silva' (UFABC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto® (INPE, Orientador)
Mauro Assis® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O projeto foi desenvolvido com o objetivo de adquirir conhecimentos sobre
geoprocessamento e implementacdo de dados geoespaciais dentro do software livre
Geoserver, além da andlise da aplicabilidade desses conhecimentos na plataforma
AdaptaBrasil. Para tanto, foi estruturada uma revisao bibliografica sistematica sobre
geoprocessamento, que aborda conceitos bdsicos tais como a cartografia, dimensdes
terrestres e GPS. Apds esse estudo, o trabalho foi voltado para o entendimento da
instalacdo e operacdo do Geoserver no sistema operacional Linux, o que exigiu além da
pesquisa dos procedimentos em si, conhecimento dos comandos utilizados no terminal
do computador. Inicialmente o trabalho foi feito através de uma madaquina virtual
Ubuntu adquirida gratuitamente pela plataforma da AWS. Nela, a instalacdo do
Geoserver foi concluida, no entanto, problemas relacionados a permissdes
dificultaram a sequéncia da pesquisa, uma vez que, apds aberto pelo terminal do
computador fisico, no qual a maquina virtual estava instalada, o site permanecia
aberto apenas por cerca de 10 minutos e logo depois era necessdrio repetir o
processo. Posteriormente, o projeto adquiriu uma maquina fisica com o sistema
operacional Ubuntu, o que solucionou problemas como o citado, além de facilitar
processos de comunicacdo do Geoserver diretamente com a maquina no qual ele estd
instalado, sem a necessidade do intermédio com uma segunda maquina, como
acontecia anteriormente. Com esses procedimentos finalizados, foi possivel iniciar o
estudo sobre a composicdao e publicacdo de um shapefile, formato de dados vetoriais
geoespaciais, dentro do Geoserver, utilizando o Openlayers para a visualizacdo dos
resultados. Finalmente, os estudos realizados no primeiro momento do projeto, como
a cartografia, retornaram a pauta por serem recursos de extrema importancia dentro
da pesquisa, uma vez que a visualizacdo final dos dados é obtida através dos mapas.

! Aluna do curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia - E-mail: aluana.cristine@aluno.ufabc.edu.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: jean.ometto@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: assismauro@hotmail.com
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Dessa maneira, é necessario compreender as formas de representacdo apropriadas
para cada finalidade, com o intuito de transmitir as informacdes de maneira clara e
objetiva para o publico a quem sdo destinadas. Na pratica, essa escolha de elementos
cartograficos se da pela plataforma do Geoserver, que permite a edicdo e estilizacao
dos shapefiles presentes no banco de dados. Assim, através da aba “Styles”, é possivel
escolher os estilos ja disponiveis na plataforma ou criar novos designs a serem
aplicados para redefinir a aparéncia dos mapas. Os estilos dentro do Geoserver sao
construidos a partir da linguagem SLD, que permite fazer mudangas no contorno,
plano de fundo, opacidade e cores dos shapefiles, além de oferecer opg¢des que
adicionam pontos, formas geométricas e escrita nos mapas. Todos 0s processos
citados foram descritos e armazenados em documentos em forma de tutorial com o
intuito de deixar as etapas mais diretas e transparentes, ja que muitas destas ndo sao
encontradas facilmente nos materiais de pesquisa disponiveis. Portanto, o trabalho
desenvolvido atingiu seu objetivo e obteve os resultados esperados, ja que, a partir
dele, documentos como a revisao bibliografica sistemdtica e os manuais das etapas da
pesquisa puderam ser escritos e tém potencial de auxiliar os trabalhos futuros.

Palavras-chave: Geoserver. Geoprocessamento. Revisdo Bibliografica Sistematica.
Ubuntu. Shapefiles.
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ANALISE ESPACIAL INTEGRADA DA DEGRADAGAO DA TERRA
EM AREA DO BIOMA CAATINGA

Ana Catarina das Neves Alves® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde?, (INPE, Orientador)
Jocilene Dantas Barros®, (INPE, Orientadora)

RESUMO

A Caatinga é um bioma brasileiro caracterizado pelo clima semiarido e
vegetacdo adaptada a escassez de dgua. A degradagdo da terra tornou-se um desafio
significativo nesta regido, prejudicando a subsisténcia da popula¢do e impactando os
ecossistemas. O objetivo geral é analisar espacialmente a degradacdao da terra em
areas de pastagem e sua relagdo com o uso e cobertura da terra e pressdes antrdpicas
indiretas. A metodologia foi baseada na comparacdo de dados secundarios e
interpretacdo de paisagens por meio de fotografias, com dados de carbono organico e
nitrogénio de solos coletados em dareas degradadas e ndo degradadas em municipios
da regido de Petrolina/PE e Queimadas/PB. Também foram elaborados mapas e feitos
calculos de média e teste t entre as varidveis. Os resultados mostram as avaliagdes
feitas pelo cruzamento de dados entre os aspectos selecionados e valores de Carbono
Orgénico (CO), Nitrogénio (N) e Proporcdo CO/N para a regido de Queimadas/PB e o
Uso e cobertura da regido de Petrolina. Com relacdo as categorias para a regido de
Queimadas, os valores de CO e N do aspecto “Classes” foram maiores para “Vegetacdo
arbustiva/arbdrea” e “Pastagem de uso intensivo/agricultura” e os valores de CO de
“Pastagem de uso extensivo” e “Vegetacdo arbustiva/arbdérea” mostraram-se
significativamente diferentes pelo teste t. Ao cruzar o “Uso e Cobertura” do
Mapbiomas com dados de solo, a categoria “Formacdo Savanica” apresentando
médias mais altas, seguida por “Pastagem”. No aspecto de “Predominio de espécie”
(Sim ou N3o), houve médias significativamente diferentes entre CO e Propor¢do CO/N.
Sobre o “Predominio de Porte”, a vegetacdo arbdrea apresenta valores mais altos e o
teste t mostrou diferenca significativa entre “Arbustivo” e “Herbdceo” nos valores de
CO e CO/N. No caso de “Presenca de herbaceas” (Sim ou N3o), a propor¢do CO/N é
maior nas areas que nao tém cobertura vegetal do tipo herbacea e apresentou valores

' Aluna do curso de Tecnologia em Meio Ambiente e Recursos Hidricos. E-mail:
anacnevesalves@gmail.com

2 Pesquisador do INPE - E-mail: gustavo.arcoverde@inpe.br

3 Pesquisadora-bolsista do INPE - E-mail: jocilene.barros@inpe.br
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estatisticamente diferentes de CO/N. O aspecto “Vulnerabilidade de solos” agrupa os
tipos de solo das regides em “Unidades de Paisagem Natural Intermedidrias” e
“Unidades de Paisagem Natural Vulneraveis” e as médias foram maiores no segundo
caso. Ao cruzar os aspectos “Pastagens Severamente Degradadas” e “Areas
Fortemente Degradadas” (Sim ou N&o) com dados de solo, as amostras que ndo
estavam dentro destas apresentaram maiores valores. O teste t mostrou valores
significativamente diferentes para CO no caso de “Pastagens Severamente
Degradadas” e N e CO para “Areas Fortemente Degradadas”. Para a regido de
Petrolina, ao cruzar o “Uso e Cobertura” do Mapbiomas com dados de solo, as
categorias “Pastagem”, “Mosaico de Usos” e “Formagdao Campestre” tem valores
proximos de CO e N e “Formacgdo Savanica” um valor maior de CO. O teste t mostrou
que ha diferenga estatistica entre os valores de “Forma¢ao Campestre” x “Formacao
Savanica” e “Formacgdo Campestre” x “Pastagem” na variavel Propor¢do CO/N. Conclui-
se que ha solos com mais nutrientes para a flora em dreas com vegetacdo natural do
gue aqueles com maior grau de presenga humana, sobretudo pastagem.

Palavras-chave: Degradacdo da terra, Caatinga, Carbono Organico, Nitrogénio.
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ANALISE ESPECTRAL DA VARIABILIDADE DE DADOS DE TEMPERATURA-UMIDADE
COLETADOS NO SIiTIO EXPERIMENTAL DO CAMPUS DO
INPE DE CACHOEIRA PAULISTA

Ana Clara de Araujo Souza® (UNESP/Guaratinguetd (SP), Bolsista PIBIC/CNPq)
José Celso Thomaz Junior? (INPE, Orientador)
Margarete Oliveira Domingues3 (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas de funcionamento
dos sensores ambientais bem como a analise dos dados obtidos de forma a construir
uma base de dados qualificada que permitird correlacionar aspectos qualitativos de
algumas varidveis meteoroldgicas com aspectos caracteristicos do sinal através de
analise matematica. Inicialmente, uma revisdo dos sensores ambientais envolvidos em
uma estacdao meteoroldgica é apresentada. Os dados exigem um trabalho sistematico
de avaliacdo de qualidade, seja devido a eventuais falhas instrumentais ou a existéncia
de estacionaridade do sinal, dentre outras. Tendo em vista as recomendacdes da
Organizacao Mundial de Meteorologia (“World Meteorological Organization — WMQ”),
no tépico que trata a forma de assegurar a confiabilidade dos dados ambientais, é
realizada uma analise critica preliminar para o controle dos dados disponiveis. Serdo
apresentados resultados preliminares da avaliacdo da aplicacdo de Analise de Séries
Temporais e Analise “Wavelet” a um conjunto inicial de dados teste (temperatura e
umidade). Diante de dificuldades de reunir todas as varidveis instrumentais com suas
caracteristicas registradas (muitas vezes ndo registradas), realizamos uma série de
experimentos de forma a avaliar e ajustar uma série de dados ambientais utilizando a
ferramenta matematica Python. Esta linguagem de programacdo de alto nivel,
interpretada de script, imperativa, funcional, de tipagem dindmica e forte poderd
fornecer subsidios importantes para o nosso trabalho. A andlise preliminar destes
experimentos serd apresentada. A continuidade do projeto prevé a aplicacdo da
Andlise de Séries Temporais e “Wavelet” a um conjunto inicial de dados teste
(temperatura e umidade) da série temporal de dados ambientais obtidos na estacado
ambiental do campus do INPE de Cachoeira Paulista (SP).

Palavras-chave: Transformada Wavelets; Temperatura; Instrumentacao Meteoroldgica.
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SENSORIAMENTO REMOTO PARA MAPEAR RISCO DE INCENDIOS NA APA DO
IBIRAPUITA, PAMPA BRASILEIRO

Ana Flavia Feldhaus® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Greice Vieira Silveira® (INPE, Orientadora)
Igor da Silva Narvaes® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A ocorréncia de incéndios no Brasil ocorre quase que exclusivamente de forma
antrdpica, que afetam as propriedades da vegetacdo e seu meio, sendo influenciadas
pelas condicdes climaticas e caracteristicas locais, podendo causar danos muitas vezes
dificeis de reverter. O monitoramento de incéndios é incluido como uma das
ferramentas para a conservacdo do ecossistema, permitindo o dimensionamento de
perdas e o controle de ocorréncias por imagens de satélite e algoritmos em programas
desenvolvidos com esse objetivo. Este trabalho aborda a analise temporal de focos de
calor e risco de fogo com a finalidade de observar o comportamento dos focos e o
comparativo ao mapeamento do risco de forma pontual na Area de Protecdo
Ambiental do Ibirapuitd (APA Ibirapuitd), localizada no Rio Grande do Sul, Brasil,
utilizando dados fornecidos pelo Banco de Dados Queimadas (BDQueimadas) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Inicialmente foi realizada a revisao
bibliografica sobre o tema como subsidio para as analises futuras, desta forma o
periodo de estudo selecionado para andlise foi dos anos de 2018 a 2022, onde os
dados obtidos em formato shapefile e aplicados ao aplicativo QGIS 3.22.6, sendo entdo
organizados em meses, estacdes do ano, e periodo completo, permitindo a contagem
dos focos em diferentes intervalos de tempo. O risco além de estar dentro dos dados
dos focos, pode ser visualizado com uso das imagens em formato TIF, sendo
categorizadas de acordo com o Risco de Fogo Observado, também obtidas por meio do
BDQueimadas. Os dados foram organizados em tabelas para a producdo de graficos,
gue demonstram o numero de focos por periodo, totalizando 71 focos de calor, onde
cada um foi comparado com os valores de risco, sendo eles divididos nas categorias de
Minimo, Baixo, Médio, Alto e Critico. Ao analisar os resultados para cada foco, os
valores indicaram que a grande maioria dos focos, que ocorreram no periodo de 2018
a 2022, se encontrava na faixa de risco Médio para Critico, principalmente o maior
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numero de ocorréncias foi registrado em Janeiro de 2022, periodo no qual o sul do Pais
passava por um momento de altas temperaturas e seca. Estes focos apresentaram
uma densidade mais consideravel nos limites da APA e na Zona de Amortecimento de
10 km em torno da regido. Sendo assim, considera-se a importancia da utilizacdo das
ferramentas de geoprocessamento para fiscalizacdo e monitoramento do meio
ambiente, como por exemplo, pelos 6rgaos publicos de controle e prevencao,
acompanhando o manejo e possiveis processos de queima, onde o risco pode ser de
grande ajuda nesta diferenciagao.

Palavras-chave: Risco de Fogo. Focos de Calor. Area de Protecdo Ambiental.
Sensoriamento Remoto. Queimada.
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GEOTECNOLOGIAS E SIG APLICADO A CARTOGRAFIA GEOAMBIENTAL
NO NORDESTE DO BRASIL

Ana Paula de Assis Silva® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira? (INPE, Orientador)
Ricardo Farias do Amaral® (UFRN, Coorientador)

RESUMO

Com o surgimento das cidades e seu processo de expansao acelerado, geram-se
os naturais conflitos por seu uso e urbanizacdo, por norma, torna-se desordenada,
ocorrendo altera¢des indesejadas no cendrio ambiental, com graves consequéncias
aos sistemas naturais cruciais a manutencdo da boa qualidade da vida terrestre. Neste
sentido, os estudos tém como intuito executar a analise geoambiental das areas de
estudo, para tanto, detectando e mensurando os principais problemas ou impactos
ambientais existentes nas dreas de estudo. A pesquisa utilizou dados e informacdes
antigas e atuais, e aplicou técnicas modernas e ferramentas de geoprocessamento.
Com isto, o trabalho foi executado a partir da andlise de estudos Geoambientais em
areas costeiras e de riscos de movimento de massa do Estado do Rio Grande do Norte,
mediante visitas técnicas aos locais escolhidos. Com o uso de SIG (Sistema de
Informacdes Geograficas) aplicada a ferramentas de sensoriamento remoto como o
QGIS, foram analisados dois locais de estudos de areas de risco. Os dois locais
escolhidos foram: as praias de Cotovelo, a cerca de 20 km da capital do estado do Rio
Grande do Norte, Natal, a outra, foi a praia de Ponta Negra, localizada na capital do
estado. A partir das analises dessas regides, e de visitas técnicas, foi possivel analisar e
mensurar os principais problemas acarretados pela ocupac¢ao desordenada das cidades
e 0s principais impactos ambientais existentes e as agdes mitigadoras para evitar
possiveis acidentes e desastres naturais. Por fim, com as visitas técnicas realizadas e o
uso da ferramenta de geoprocessamento, QGIS, foi possivel a confeccao de mapas de
delimitacdo de dreas de moderado a alto risco geoambiental e de movimento de
massa.

Palavras-chave: Geoambiental. Geoprocessamento. SIG, Impactos Ambientais. QGIS.
Geoenvironmental. Geoprocessing. GIS. Environmental impacts. QGIS.
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DINAMICA DO USO E COBERTURA DO SOLO EM AREAS DE EXTRAGAO SELETIVA DE
MADEIRA NO ESTADO DO PARA

Anderson Nascimento de Medeiros® (IFPB, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcos Adami® (INPE, Orientador)
Nivia Rocha® (UFPA, Coorientadora)
Weber Geovanni Mendes Maciel* (IFPB, Coorientador)

RESUMO

Fatores sociais e econémicos refletem na dinamica de uso e cobertura do solo.
Assim, é indispensavel a utilizacdo de imagens de satélites como meio de monitorar o
comportamento das dreas de extracdo seletiva de madeira. Esta pesquisa teve como
objetivo analisar a abertura de dossel ocasionada pela extracao seletiva de madeira.
Para isso, foi estudada a floresta localizada na Fazenda Rio Capim, pertencente ao
municipio de Paragominas — PA, por meio de geoprocessamento e sensoriamento
remoto entre os anos de 2000 e 2021. O sensoriamento remoto foi de suma
importancia para este trabalho, pois foram executadas verificacbes de imagens dos
satélites Landsat-5, 7 e 8, imagens Sentinel disponiveis no software livre, baseado em
nuvem, Google Earth Engine (GEE), e imagens Planet. Elas foram processadas
utilizando o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME), que possuem o objetivo de
estimar as fracGes do solo, vegetacdo e sombra com base na resposta espectral para
cada pixel puro, ou seja, realcar as areas de extracdo seletiva de madeira, facilitando,
assim, a sua identificacdo. As observacdes das imagens foram feitas de forma
progressiva, manualmente e, ano a ano, utilizando um mapa fornecido pela empresa
CIKEL. Como resultados, observou-se que os trés tipos de imagens utilizadas
permitiram identificar as areas de extracdo seletiva de madeira ao decorrer dos anos.
Notou-se que as imagens planet, por terem maior resolucdo espacial, possibilitaram,
nos dias atuais, constatar aberturas no dossel realizadas desde o ano 2000, ja as
imagens Sentinel e Landsat, permitiram uma caracterizacdo em um periodo mais
curto. Verifica-se que a extracdo seletiva, quando comparada a outros métodos de
usufruir dos recursos naturais na dindmica da indUstria agropecuarista tradicional,
torna-se mais eficaz tanto nos resultados, quanto nos impactos ambientais. Com isso,

! Aluno do curso de Bacharelado em Engenharia Civil - E-mail:
nascimento.medeiros@academico.ifpb.edu.br

2 Pesquisador do INPE - E-mail: marcos.adami@inpe.br

3 Pesquisadora da Universidade Federal do Para - E-mail: niviavieira.ciamb@gmail.com

4 Pesquisador do Instituto Federal da Paraiba - E-mail: weber.maciel@ifpb.edu.br

20



conclui-se que mesmo apds 20 anos de exploracdo, é possivel identificar o impacto
causado no dossel da floresta, porém esse impacto é reduzido ao longo dos anos por
meio da regeneracao florestal.

Palavras-chave: Extracdo seletiva de madeira. Sensoriamento Remoto.

Geoprocessamento. Cobertura do Solo. Abertura de dossel. Networks: Selective
logging. Remote sensing. Geoprocessing. Soil Coverage. Canopy opening.
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ANALISE DAS CONDICOES DO CEU NOTURNO PARA OBSERVACAO DE
LUMINESCENCIA ATMOSFERICA NO OBSERVATORIO ESPACIAL DO SUL (OES/INPE) E
CARACTERIZACAO DAS ONDAS DE GRAVIDADE DE PEQUENA ESCALA

Andressa Gularte Flores Machado Paines' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Valentin Bageston2 (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo tedrico sobre a atmosfera terrestre e o
fendbmeno de luminescéncia atmosférica, conhecido como airglow, com o objetivo de
analisar as ondas de gravidade de pequena escala observadas sobre o Observatoério
Espacial de Sdo Martinho da Serra-RS no periodo de 2017 a 2018. O estudo comeca
com uma revisdo tedrica sobre a atmosfera terrestre, abordando sua estrutura,
composicdo quimica e processos fisicos envolvidos. Em seguida, é realizada uma
revisdo bibliografica especifica sobre as ondas de gravidade, perturbacdes causadas
pela acdo da gravidade na atmosfera, estudando seus mecanismos de geracdo,
propagacao e técnicas de deteccdo e andlise, bem como a relagdo com o airglow. Para
a realizacdo da analise das imagens de luminescéncia atmosférica, foi necessario o
conhecimento em programacdao na linguagem IDL, utilizando-a para linearizar e
analisar as imagens obtidas no Observatdrio Espacial. Por meio de simulagdes
computacionais, sdo desenvolvidas técnicas de analise para extrair informacoes
relevantes sobre as caracteristicas do fendmeno. As ondas de gravidade de pequena
escala observadas durante o periodo foram analisadas, identificando e caracterizando
suas propriedades. Os resultados sdo comparados com estudos anteriores, ampliando
a compreensdao dos processos fisicos e quimicos na atmosfera terrestre e a relagdo
entre ondas de gravidade e airglow. Além disso, o estudo contribui para o
desenvolvimento de técnicas de andlise de imagens de luminescéncia atmosférica
usando programacao em IDL, que podem ser aplicadas em futuras pesquisas sobre o
tema.

Palavras-chave: Luminescéncia Atmosférica, Ondas de Gravidade, Atmosfera.
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ESTUDO DA IONOSFERA TERRESTRE DURANTE EVENTOS DE CLIMA ESPACIAL POR
MEIO DE SATELITES, SONDADORES DIGITAIS E MAGNETICOS

Anita Jungton Valcorte® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Juliano Moro? (INPE, Orientador)
Clezio Marcos De Nardin® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A ionosfera é uma regido ionizada da atmosfera terrestre que é influenciada
pela radiacdo solar através da ionizacao dos gases neutros. A eficiéncia desse processo
depende da quantidade de energia recebida do Sol. Alguns eventos como explosdes
solares, que sdo eventos explosivos que liberam uma grande quantidade de energia
em um curto intervalo de tempo, influenciam a ionizacdo da ionosfera terrestre e
podem causar o bloqueio completo dos sinais eletromagnéticos na faixa de radio.
Nesse trabalho, os efeitos das explosdes solares na ionosfera sdo estudados por meio
de dados coletados pela Digissonda instalada em Santa Maria, RS, Brasil. As explosdes
solares ocorridas entre 02 de abril de 2017 e 03 de marc¢o de 2023 foram classificadas
em classes de acordo com a sua intensidade (/, em W/m?): A (/< 107), B (107 < /< 10
®), C(10° <1< 107), M (10° <1< 10™), e X (I 2 10™). Nesse periodo ocorreram 6.706
explosdes solares, sendo 1,15% (77) de classe A, 48,46% (3.250) de classe B, 45,11%
(3.025) de classe C, 5,01% (336) de classe M e 0,27% (18 casos) de classe X. Algumas
explosBes solares causaram absorcdo parcial e/ou total das ondas de radio emitidas
pela Digissonda, e foram identificadas nos ionogramas. A variacdo dos parametros
ionosféricos foF2, hmF2, foE, hmE, e fmin durante esses eventos foram obtidos a cada
5 minutos através do software SAO-Explorer, e comparados com a média dos
respectivos parametros medidos nos 5 dias geomagneticamente calmos do més para
se obter suas variagdes percentuais. Os resultados mostram que apenas 5 eventos de
classe X causaram absorcdo total dos sinais transmitidos pela Digissonda. Finalmente,
as variacdes temporais dos parametros ionosféricos durante esses 5 eventos sao
apresentadas e discutidas em termos das suas variagdes percentuais.

Palavras-chave: Clima Espacial. Explosdes Solares. Digissonda.
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ORGANIZAGAO E ANALISE DE DADOS PARA INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE E VULNERABILIDADE

Anna Carolina de Souza Santos' (UFVJM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde? (INPE, Orientador)
Evandro Albiach Branco® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O projeto “Organizacao e analise de dados para indicadores de sustentabilidade
e vulnerabilidade”, que teve seu inicio no final de 2022, tem como objetivos
especificos identificar, padronizar e catalogar varidveis e indicadores, além de
identificar a geracdo de potenciais indicadores relacionados a tematicas
socioambientais, utilizando fontes oficiais existentes ou potenciais. A metodologia
envolve o reconhecimento de planilhas de indicadores e varidveis ja presentes no
Laboratério de Analise e Desenvolvimento de Indicadores de Sustentabilidade (LADIS),
a organizacdao desses dados em uma planilha, a cataloga¢ao e padronizagao de
indicadores existentes conforme tematicas socioambientais, e a identificacdo de
potenciais indicadores com base em dados de fontes oficiais. O LADIS desenvolve
indicadores de sustentabilidade e vulnerabilidade climatica para o Brasil em nivel
municipal com finalidades especificas, como sintetizar informagdes complexas,
padronizar a comunicacao para diferentes publicos e fornecer referéncias para
comparacdo. A utilizacdo de indicadores compostos é reconhecida como um
instrumento Util em diversas dreas, como analise de politicas, qualidade ecolégica,
pobreza multidimensional e avaliacdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel da Agenda 2030, a qual representa um marco na governanga internacional
da sustentabilidade, com 169 metas. A catalogacdo e indexacdo de varidveis e
indicadores sdo necessarias para a organizacdo e expansdo de indicadores em
diferentes projetos. Até agora, os resultados obtidos abrangem a organizacdo e
agrupamento de varidveis e indicadores correlacionados, simplificando a busca por
esses dados. A analise realizada revelou a identificacdo de 23 indicadores ligados a
recursos hidricos e saneamento, 37 indicadores relacionados a agricultura e seguranca
alimentar, e 23 indicadores associados a aspectos socioecondmicos.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel. Agenda 2030. Indicadores. Sustainable
development. Agenda 2030. Indicators.
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SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA OS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL E SUA
RELACAO COMO POTENCIAIS INDICADORES DE IMPACTOS
PARA USO NO PROJETO ADAPTABRASIL

Asley Hanna de Sousa Andrade’ (IFPB, Bolsista PIBIC/CNPq)
Francinelli de Angeli Francisco do Vale? (INPE, Orientadora)
Weber Geovanni Mendes Maciel® (IFPB, Coorientador)

RESUMO

A construcdo civil € um setor muito importante para economia, gerando
emprego e renda, por outro lado, é responsavel por consumir 75% dos recursos
naturais extraidos e gerar cerca de 80 toneladas de residuos de obras anualmente
pelas empresas do setor. Considerando que os indicadores de sustentabilidade sdo
imprescindiveis para avaliacdo desse equilibrio, entre o consumo e a producdo de
residuos, esta pesquisa tem como objetivo classificar os residuos gerados, verificar o
avanco na legislacdo do setor e apontar possiveis indicadores que auxiliem a minimizar
os impactos ao meio ambiente. A metodologia adotada foi de natureza descritiva e
exploratdria, por meio de uma revisdo sistemdtica da literatura. Os critérios de
inclusdo utilizados foram: artigos em bases de dados eletronicas (Scielo, BDTD, Google
Académico), busca através das palavras-chave, artigos nos idiomas portugués, inglés e
espanhol, e periodo de publicacdo entre 2018 e 2022. Os artigos que ndo seguiram os
critérios adotados foram excluidos. Com os resultados da pesquisa foi possivel
aprofundar sobre a gestao dos residuos da construcdo civil abordando aspectos como
sua classificagdo e enquadramento legal, verificando que a reciclagem de Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD) no Brasil, apés a aprovacdao da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), se intensificou. As pesquisas baseadas em indicadores
também estdo avancando, seja na avaliacdo de ciclos de vida de gerenciamento de
residuos nas empresas de construcdes, como também na gestdo municipal. Porém,
muitos municipios brasileiros ainda sofrem com impactos ambientais negativos
causados pela deposicdo irregular de RCDs, visto que ndo possuem areas adequadas
para a destinacdo, nem leis para regulamentar o gerenciamento dos residuos de
construcdo e demolicdo. Tal impacto ocasionado, concomitantemente, com eventos
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climaticos extremos pode aumentar a sua magnitude causando consequéncias para a
salde, a economia ou o ambiente. Portanto, se faz necessario investir na busca e no
desenvolvimento de novos para construir medidas inovadoras e uma politica publica
sustentdvel sobre o tema, para assim obter melhores resultados.

Palavras-chave: Residuos de construcdo civil. Indicadores de residuos de construgao
civil. Sustentabilidade.
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MATERIAS CERAMICOS COM EMISSIVIDADE VARIAVEL PARA
USO EM SISTEMAS TERMICOS DE SATELITES

Bianca de Moraes Braz* (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Eduardo May? (INPE, Orientador)
Sergio Luiz Mineiro® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O projeto de pesquisa e desenvolvimento de ceramica do tipo La;,Sr,MnO3
(LSMO — manganita de lantanio dopada com estroncio) tem sua importancia pautada
na aplicacdo desse material em projetos aeroespaciais do INPE, notadamente em
dispositivos de controle térmico de satélites, dado que o material apresenta
propriedade de emissividade varidvel com a temperatura, ou seja, o material retém
calor abaixo da temperatura ambiente e dissipa calor acima da temperatura ambiente.
No periodo de julho de 2022 a julho de 2023 os pds foram processados, prensados na
forma de pastilhas de 7 mm de diametro e sinterizados a 1300°C. Foram realizadas
analises das fases cristalinas por difracdo de raios X, analise do grau de densificacdo da
microestrutura por microscopia eletrénica de varredura e densidade pelo método de
Arquimedes. Para os testes termograficos, amostras de aluminio 6061 foram
anodizadas e coloridas a fim de obter um material com emissividade conhecida de
maneira a compara-las com as amostras de LSMO. Com as amostras ja preparadas, foi
possivel realizar a andlise termografica, simulando o comportamento das pastilhas em
diferentes temperaturas como 25°C, 40°C, 50°C, 60°C e 70°C, sendo realizada em duas
etapas, primeiramente com as pastilhas de aluminio anodizado e a uma segunda vez
com as pastilhas de LSMO. Apds um ano de trabalho constatou-se que a fase
perovskita foi formada, houve densificacdo do pd durante o processo de sinterizacdo e
a densidade final da ceramica foi de 5,6g/cm3. Os resultados de emissividade estdao em
fase de andlise.

Palavras-chave: Emissividade Varidvel. Manganita de Lantanio. Ceramica. Sistemas
Térmicos. Satélite.
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ANALISE DE REDES DE TRANSPORTE E CIRCULAGAO NO CONTEXTO DE ESTRATEGIAS
SUSTENTAVEIS PARA O DESENVOLVIMENTO REGIONAL NA ESCALA METROPOLITANA

Brenddon Erick Andrade de Oliveira® (UFF, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Miguel Vieira Monteiro® (INPE, Orientador)
Leonardo Bacelar Lima Santos® (CEMADEN, Coorientador)
Giovanni G. Soares” (INPE, Colaborador)

RESUMO

Um dos objetivos da analise de redes de transporte em uma cidade é encontrar
maneiras de mensurar os impactos de um desastre ou excesso, e quando esse
processo é aplicado em uma rede de ruas, demanda alto custo computacional. Existem
diversas medidas que podem ser calculadas em uma rede de estradas, sendo uma
delas a sua comunicabilidade. Neste trabalho, utilizamos trés métodos diferentes para
calcular o indice de comunicabilidade, denominados como método "em série",
"exponencial" e "espectral". Ao lidar com redes de estradas reais, que possuem
milhares de nds e arestas, é necessario realizar uma andlise para compreender qual
método reduz o custo computacional. Para conduzir esse estudo, foi necessario
desenvolver habilidades em programacdo utilizando a linguagem Python, estudar
Redes Complexas e entender como elas modelam as Redes de Estradas. Por fim,
aplicando a metodologia, obtivemos dados que demonstram que o método mais
eficiente depende do tamanho da rede analisada. Em redes aleatdrias com uma
densidade aproximada de 0.004, o método "em série" mostrou-se mais eficiente do
gue os outros para redes de até 180 nds, com diferencas minimas nos valores obtidos
pelos demais métodos. Para redes semelhantes, porém de tamanho maior, o método
"exponencial" revelou-se mais eficiente. O método "espectral" é o mais custoso entre
eles, independentemente do tamanho da rede.

Palavras-chave: Redes Complexas. Redes de Estradas. Comunicabilidade. Custo
Computacional, Python.
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MONITORAMENTO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Breno Hideki Nakagawa® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Juliana Aparecida Anochi’ (INPE, Orientadora)
Marilia Harumi Shimizu® (INPE/UFF, Coorientadora)

RESUMO

O territério brasileiro esta dividido em cinco regiGes distintas, as quais sdo
impactadas por regimes climaticos tropicais, subtropicais e de latitudes médias,
apresentando uma ampla variedade de padrdes climaticos. Essas regides abrigam as
doze principais bacias hidrograficas do Brasil que ocupam aproximadamente 80% do
territorio nacional. Devido a sua extensa cobertura no territorio brasileiro, e
considerando que o Brasil é o quinto maior exportador agricola do mundo, as bacias
hidrograficas tém uma importancia significativa para o desenvolvimento do pais, sendo
essenciais para diversos setores da economia, como a agricultura e a pecudria por
meio da irrigacdo. Além disso, as bacias hidrograficas sdao responsaveis pelo
abastecimento de 4gua nas cidades e pela geracdo de eletricidade através de usinas
hidrelétricas. O objetivo deste projeto, que teve inicio em janeiro de 2021, é expandir
o monitoramento das bacias hidrograficas para todo o territério brasileiro. A primeira
etapa do trabalho consistiu na andlise da precipitacdo proveniente de diferentes bases
de dados (CHIRPS, GPCP) em periodos pré-determinados, focando nas bacias
hidrograficas brasileiras. Dessa forma, através da observacdo da climatologia e
anomalia, foram identificados os padrdes de variacdo em cada bacia hidrografica,
seguindo os intervalos estabelecidos. Durante a segunda etapa, em 2022/23, a analise
foi estendida temporalmente, incorporando projeces de cenarios futuros do IPCC.
Para a analise dos dados, foram utilizadas varias ferramentas computacionais, como o
GrADS, a maquina virtual Ubuntu e a linguagem de programacdo NCL, que foi
empregada na sele¢do das bacias, andlises estatisticas e producdo de imagens e/ou
conjuntos de dados mais precisos. Além disso, foram implementadas melhorias nos
codigos utilizados, automatizando a execucdo e permitindo a selecdo de periodos e
bacias hidrograficas especificas. Agora, em 2023, tem sido utilizada a linguagem de
computacao R, devido a sua ampla variedade de bibliotecas que auxiliam na
visualizacdo das informacbes disponiveis. As andlises avaliaram a simulacdo da
precipitacdo para os modelos do CMIP6 e as projecdes de mudangas para os cendrios
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SSP370 e SSP585. Os resultados dos modelos se assemelham consideravelmente ao
observado em regides da Bacia Amazbnica e da Bacia do Tocantins-Araguaia,
detalhando altos niveis de precipitacdo. Entretanto, outros modelos possuem
discrepancias, com valores altos de precipitacdo em regides como a Bacia do Atlantico
Nordeste Oriental, em contraste com os menores valores mostrados pelas
observacgdes. Com os resultados deste estudo foi possivel identificar as projecées das
alteragGes futuras até 2100 no padrao de precipitacao em cada bacia hidrografica, com
a maioria dos modelos indicando um aumento de precipitagdo em bacias como a do
Parnaiba. Com o auxilio dessas ferramentas, foi possivel tratar os dados e visualiza-los
em imagens e informagdes breves e Uteis, contribuindo para o monitoramento das
bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Bacias Hidrograficas, Monitoramento, Climatologia, Mudancas
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CLIMATOLOGIA SINOTICA DE EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA
NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Bruna Leticia Andrade® (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Carlos Juan Escobar? (INPE, Orientador)
Maria de Souza Custédio® (UNESP, Coorientadora)

RESUMO

Eventos extremos sdo fendbmenos que apresentam um desvio significante dos
valores médios observados para uma certa regido. Quanto aos eventos extremos de
chuva (EEC), referem-se a precipitagdes intensas que podem estar acompanhadas de
agravantes como ventos fortes e granizo. A regido sul do Brasil é bastante propicia
para a ocorréncia desses eventos, com destaque para o Rio Grande do Sul, onde nao
raramente sdo noticiados desastres em areas rurais e urbanas associados a
tempestades. O estado do RS estd localizado na regido subtropical e estd sujeito a
influéncia tanto das massas de ar polar, quanto das advindas da regido tropical.
Sistemas meteorolégicos de escala sinética e sub-sindticas, como as frentes frias,
ciclones e cavados baroclinicos, sdo causadores notaveis de EEC. Desta forma, torna-se
necessario uma boa compreensdo e um reconhecimento 4gil dos fatores que
favorecem os EEC e, portanto, a caracterizacdo do perfil atmosférico relacionado a
esses episodios. Este trabalho elabora uma climatologia sinética dos eventos extremos
de chuva utilizando os dados de precipitacdo didria de estacGes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no intervalo de tempo de 1979-2021. Os
casos foram selecionados a partir do método dos percentis, tendo como referéncia o
percentil 99%, que apresenta valores limiares entre 51,70 mm de precipitacdo didria
(em Porto Alegre) e 71,67 mm (em S3do Luiz Gonzaga). Posteriormente, é feita a
composi¢ao dos casos utilizando dados didrios de reanalise do European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts Reanalysis 5 (ERA5) para varidveis em baixos,
médios e altos niveis. Foi observado no padrdo de pressdo a nivel médio do mar,
obtido a partir do composto de EEC na cidade de Porto Alegre, a presenca de um
cavado acentuado sobre o litoral sul do Brasil que passa sobre a cidade. Ainda pelo
campo de pressdao nota-se que o gradiente de pressao é uniforme no sul do Brasil,
implicando em ventos menos intensos sobre o estado. Analisando a composicao de
casos do campo de umidade relativa em 850 hPa vemos valores superiores a 50% em
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todo territério do Rio Grande do Sul. A analise apresentada tem como objetivo
identificar quais sistemas meteoroldgicos possui maior significincia estatistica na
ocorréncia de EEC no Rio Grande do Sul através do estudo de sua climatologia em
escala sindtica, permitindo melhorar sua previsibilidade.

Palavras-chave: Rio Grande do Sul. Chuva intensa. Climatologia sindtica.
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VALIDAGAO DO POTENCIAL USO DE DADOS DE REANALISES ATMOSFERICAS E DADOS
DO MODELO ATMOSFERICO BRASILEIRO PARA ESTIMATIVA DE RADIAGAO SOLAR
CONSIDERANDO O EFEITO DOS AEROSSOIS ATMOSFERICOS

Bruno Ribeiro Herdies® (FZEA/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eder Paulo Vendrasco® (INPE, Orientador)

RESUMO

Este estudo concentra-se na geracdao de energia solar como uma fonte
alternativa de energia renovavel no Brasil, impulsionado pela crescente demanda
nesse setor. Nos Ultimos anos, a tecnologia de energia fotovoltaica tem experimentado
avancos significativos, resultando em maior eficiéncia e reducdo de custos. No
entanto, no Brasil, a disponibilidade de dados observados sobre a irradiagao solar,
essenciais para validar o potencial de geracdo dessa forma de energia, é
extremamente limitada. Dado que em algumas regides do pais os Unicos dados
disponiveis sdo extrapolados de estacGes meteoroldgicas de outras localidades, este
estudo adota a abordagem de utilizar dados de modelos meteorolégicos para
preencher essas lacunas. O estudo concentrou-se na utilizacdo da segunda geracao da
reandlise MERRA-2, que tem como diferencial positivo a assimilacdo de dados de
aerossol, fornecidos pelo GMAO/NASA, para estimar a irradiacdo solar em regides
tropicais e subtropicais do Brasil. Além disso, a pesquisa empregou a simulacdo do
BAM (Brazilian Global Atmospheric Model), considerando diferentes cenarios, como a
inclusdo de aerossodis climatoldgicos, fixos e auséncia total de aerossois. Essa
abordagem possibilitou uma avaliacdo do impacto desses cendrios na estimativa da
irradiacdo solar, validada por meio de dados observacionais coletados em estacdes de
superficie pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). As varidveis utilizadas da
reandlise MERRA-2 e analisadas neste trabalho sdo: Surface Net Downward Shortwave
Flux (SWGNT), Surface Net Downward Shortwave Flux assumindo nenhum aerossol
(SWGNTCLN), Surface Net Downward Shortwave Flux assumindo (Clear Sky) céu claro
(SWGNTCLR) e o Surface Net Downward Shortwave Flux assumindo céu claro e sem
aerossol (SWGNTCLRCLN). Inicialmente, os dados de oito estacBes meteoroldgicas
foram comparados com as estimativas de dados de reandlise, onde a cobertura de
nuvens e a inclusdo de aerossoéis foram levadas em consideracdo. O estudo revelou
uma alta correlacdo entre as observacdes e os modelos MERRA-2 e BAM, constatando
a relevancia do efeito das nuvens na estimativa da irradiacdo solar. O MERRA-2 obteve
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os melhores resultados ao considerar o efeito de aerossol em situacdes de alta
concentracdo como, por exemplo, em setembro em Campo Grande. O BAM, por sua
vez, reproduz bem o efeito do aerossol, apesar de apresentar um viés negativo na
radiacdo. Levando em conta a complexidade da reandlise e o procedimento adotado
no BAM, o modelo do INPE demonstrou resultados satisfatérios. Na préxima etapa do
estudo serdo consideradas todas as regides do Brasil, ampliando o estudo e buscando
entender melhor o efeito das nuvens e dos aerossdis na irradia¢cdo solar dos modelos
estudados.
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Reanalyses. Solar Irradiation. Brazilian Atmospheric Model.
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PESQUISAS SOBRE AS TEMPESTADES PRODUTORAS DE FADAS DETECTADAS COM A
REDE COLABORATIVA LEONA

Caio Lucas Teixeira Ferraz de Oliveira' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eliah Fernanda de Maria S50 Sabbas Tavares® (INPE, Orientadora)
Maria de Souza Custédio® (UNESP, Coorientadora)

RESUMO

Os fendbmenos que evidenciam o acoplamento eletrodindmico entre as
camadas da atmosfera sdo denominados EFeitos Sinalizadores do Acoplamento
EletroDinamico Atmosférico e Espacial (FADAS). As FADAS compreendem-se pelos
Eventos Luminosos Transientes (ELTs) e pelas Emissdes de Alta Energia de
Tempestades (ALETs). Os ELTs mais conhecidos sdo os Sprites. Os campos elétricos dos
relampagos e das nuvens de tempestades sdo a principal fonte desses fenémenos. O
objetivo principal deste trabalho foi entender a geragao dos ELTs estudando o ciclo de
vida de trés Sistemas Convectivos (SCs) que produziram os eventos observados com a
Rede LEONA nas noites 13-14/12/2018, 28-29/10/2019 e 01-02/11/2019. Para isso
foram analisados: (1) mapas da temperatura de brilho observada no infravermelho (IR)
pelo satélite GOES-16; (2) dados de relampagos detectados pela rede BrasilDAT, e; (3)
mapas sindticos da reanalise ERA5. Os resultados encontrados estdo de acordo com o
anteriormente relatado na literatura cientifica: os ELTs foram observados sobre a
regido estratiforme dos trés sistemas, sendo os dois primeiros Sistemas Convectivos de
Mesoescala (SCMs) e o segundo um SC de menor porte. Foram observados mais ELTs
acima dos SCMs, cujas maximas extensdes foram de 501.029 km? e 316.515 km?,
respectivamente, do que sobre o SC menor, que atingiu apenas 74.557 km?. Foram
observados, respectivamente, 438, 461 e 33 ELTs sobre esses sistemas. Os ELTs
ocorreram durante o maximo da regido convectiva dos trés SCs. Nas trés tempestades,
a taxa total de Nuvem-Solo negativos (NS-), 268 NS-/min, 69 NS-/min e 26 NS-/min, foi
maior que a taxa total de Nuvem-Solo positivos (NS+) na etapa de producdo de ELTs,
100 NS+/min, 20 NS+/min e 6 NS+/min, respectivamente, dando suporte a hipdtese de
gue a atividade elétrica representada pela taxa de NS- total influencia a producao de
ELTs de forma mais significativa do que normalmente considerado. O ambiente
sindtico no qual os sistemas dos dias 13-14/12/2018 e 28-29/10/2019 se
desenvolveram foi caracterizado pelo acoplamento do Jato Subtropical de Altos Niveis
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(JSAN) com o Jato de Baixos Niveis da América do Sul (JBNAS), e pela presenca da Baixa
do Noroeste da Argentina (BNOA). Na noite em que ocorreu o sistema menor, 01-
02/11/2019, estava presente apenas a Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). Nas
trés tempestades, o escoamento responsavel pelo transporte de umidade foi maximo
durante a maxima extensdo da regido convectiva dos sistemas.

Palavras-chave: Eventos Luminosos Transientes. Relampagos. Tempestades.
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Thunderstorms. Mesoscale Atmospheric Electricity.

36



VALIDAGAO DE PERFIS VERTICAIS DE VENTO ESTIMADO PELO SATELITE AEOLUS
SOBRE ATLANTICO TROPICAL OCIDENTAL

Carlos Eduardo Alves Peixoto® (UFC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Milton Kampel? (INPE, Orientador)
Antonio Geraldo Ferreira® (UFC, Coorientador)

RESUMO

Diferentes sensores orbitais sdo capazes de fornecer estimativas de vento na
superficie do mar, como por exemplo, os escaterOmetros. Mas, o satélite Aeolus,
desenvolvido pela European Space Agency (ESA), possui a missdo de estimar o campo
tridimensional do vento. O Aeolus é o primeiro sensor orbital a fornecer estimativas
diretas do vento em diferentes niveis atmosféricos, utilizando técnicas relativamente
inovadoras, como o uso de Light Detection and Ranging (LIDAR).Os dados de perfis de
vento obtidos pelo satélite também podem ser utilizados como informag¢ao adicional
pelos servicos meteoroldgicos para avaliar a estabilidade/instabilidade atmosférica e
realizar estudos, por exemplo, sobre a camada limite planetdria em locais ou regides
onde nao se realizam radiossondagens. Este trabalho, portanto, pretende analisar a
acuracia estatistica das estimativas de perfis de vento sobre o Oceano Atlantico
Tropical Ocidental obtidas pelo satélite Aeolus, em relacdo a medidas in situ obtidas
por boias meteo-oceanograficas e por radiossondagens. As estimativas Aeolus também
serdao comparadas a simula¢gdes do modelo de previsdao numérica Weather Research
and Forecasting (WRF) na mesma area de estudo. Para tais comparac¢des, foram
obtidos os dados AEOLUS do nivel L2B (Scientific Wind Products), e para a validacao
desses dados utilizamos duas fontes principais: radiossondagens do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) e das bdias do Projeto Prediction and Research Moored
Array in the Tropical Atlantic (PIRATA). Nesta fase do projeto, criamos um banco de
dados meteo-oceanograficos, de radiossondagens, de dados AEOLUS e desenvolvemos
uma rotina em Python para ler e acessar as varidveis estimadas pelo sensor
Atmospheric Laser Doppler Instrument (ALADIN), que permitem estimar o campo de
vento em diversos niveis na atmosfera. Na etapa final do projeto foi feita a rotina em
Python, para comparacdo e validacdo dos dados AEOLUS/ALADIN com os dados das
bdias PIRATA, das radiossondagens. As comparacdes tém por finalidade verificar a
acuracia dos dados do satélite e sua possivel utilizacdo para a melhoria na precisdao da
previsdo numérica do tempo e do clima, avancar nossa compreensao da dinamica
atmosférica e processos relevantes para a variabilidade climatica.

Palavras chaves: Satélite Aeolus. Vento. Aeolus Satellite. Wind.
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ESTUDO DE TECNICAS DE REAMOSTRAGEM E REGISTRO DE IMAGENS DIGITAIS

Carlos Eduardo Falandes® (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPq)
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RESUMO

No sensoriamento remoto, o estudo das técnicas de reamostragem e registro
de imagens sdao essenciais para a observacdo da Terra. A reamostragem espacial
permite redimensionar a imagem possibilitando a comparagao com outras que foram
capturadas de modo distinto (e.g.: altitudes diferentes, cameras com resolucdes
distintas, etc.). Por sua vez, o registro visa alinhar imagens diferentes que
compartilham regiées em comum. Essas técnicas sdo essenciais para a realizacdo
automatizada de procedimentos tais como a detec¢do de mudangas e o
reconhecimento de padrdes, possibilitando assim a execugdo de andlises qualitativas e
quantitativas relacionadas a regido capturada pelas imagens, andlises essas que sado
fundamentais a usudrios finais tais como drgaos de fiscalizagdo, produtores agricolas,
etc. Cabe ressaltar que diferentes técnicas de registro e reamostragem podem
produzir resultados bem distintos uns dos outros, os quais podem comprometer
demais as etapas subsequentes de processamento ou de reconhecimento. Neste
trabalho, sdo implementadas e testadas técnicas de interpolacdo por vizinho mais
proximo e interpolacdo bilinear. O método do vizinho mais préximo envolve a
atribuicdo da intensidade do pixel da imagem original mais proximo a grade de
reamostragem, enquanto a interpolacdo bilinear calcula a média ponderada dos
guatro pixels adjacentes mais préximos a grade de reamostragem na imagem original.
Adicionalmente, estd sendo iniciada a exploracdo da correspondéncia de padrdo entre
imagens utilizando a técnica de correlacdo cruzada normalizada para a execug¢do do
registro. Considerando os resultados obtidos, pode-se afirmar que a interpolacdo pelo
vizinho mais proximo resulta em uma perda no que tange aos detalhes finos e
contornos, que passam a ter aspecto serrilhado, contudo os limites da figura sdo bem
definidos e seu custo computacional é baixo. Ja a interpolacdo bilinear gera suavizacdo
de contornos e perda de contraste nas bordas, porém as intensidades e transi¢cdes de
cores sao mais fidedignas as da imagem original, contudo seu custo computacional é
elevado em relacdo ao outro método. Ambos os métodos citados possuem vantagens
e desvantagens, contudo o método bilinear apresenta melhores resultados visuais,
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pois utiliza mais dados para calcular as intensidades dos pixels extrapolados. Até o final
desse projeto, almeja-se explorar outros aspectos referentes tanto a reamostragem
guanto ao registro, incluindo-se o estudo de outras técnicas e a execucdao de uma
analise quantitativa dos métodos avaliados.

Palavras-chave: Processamento de imagens. Reamostragem. Registro de imagens.
Sensoriamento remoto. Observagado da terra.

39



EXTENSAO EDUCACIONAL CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Carolina Freire Vieira® (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rosemary Aparecida Odorizi Lima® (INPE, Orientadora)

RESUMO

Este documento aborda um dos projetos que o Instituo Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) proporciona a sociedade, denominado “Projeto de Extensao
Educacional Ambiental, Cientifica e Tecnoldgica”, qual visa difundir os conhecimentos
abordados no instituto para o publico em geral, com especial atengdo aos estudantes e
educadores. Diante disso, buscou-se evidenciar a relevancia desse projeto e destacar
suas conquistas até o momento. Com o intuito de alcangar esse objetivo, o estudo
baseou-se em uma abordagem qualitativa, conduzindo uma pesquisa documental que
retrata os marcos e momentos-chave do projeto. Adicionalmente, durante as fases do
projeto nas escolas deste semestre (2023.1), foi proposta a aplicacdo de um
guestionario online com quatro perguntas abertas direcionadas aos professores para
saber como acham que esta iniciativa impacta o meio educacional. Através disso, foi
levantado sobre o projeto ser um estimulo para despertar o interesse pela
cientificidade e um meio de expansdao do conhecimento. Além do mais, verificou-se na
pesquisa documental que desde 2017 ao primeiro semestre de 2023, mais de 2.000
alunos e professores ja tinham sido atendidos pelo projeto, além do mesmo ter um
embasamento nas politicas educacionais do pais. Portanto, é possivel considerar que o
projeto possui relevancia social, pois permite uma colaboracdo da instituicio de
pesquisa com as escolas, comunidade social e professores, que também sdo
disseminadores de conteudo.

Palavras-chave: Educacdo. Professores. Alunos.
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IMPACTO DO GELO MARINHO ANTARTICO, DO ENOS E DO SAM SOBRE OS SISTEMAS
FRONTAIS NA AMERICA DO SUL

Catharine Freire de Caldas® (UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Iracema Fonseca de Albuquerque Cavalcanti’ (INPE, Orientadora)
Fernanda Cerqueira Vasconcellos® (IGEO/UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

Os sistemas frontais impactam o tempo em diversas regides da América do Sul
(AS) e as variagdes em suas frequéncias podem estar relacionadas as atuacdes dos
fendmenos de Teleconexdes, tais como o El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e Modo Anular
do Sul (Southern Hemisphere Annular Mode - SAM). As mudangas na extensao de gelo
marinho antartico também afetam o tempo e o clima desse continente e de todo o
globo. Em resultados prévios, foi observada a atuagdo conjunta desses padrdes e a
extensdo do gelo marinho antartico no setor do mar de Weddell (MWD) nas varia¢Ges
da ocorréncia de frentes frias na AS e no Oceano Atlantico adjacente durante o més de
setembro (més de maxima extensdo climatoldgica do gelo marinho Antartico). A partir
destes resultados, foi notado maiores frequéncias de frentes frias no continente, em
geral, na fase negativa do SAM, durante El Nifio e com anomalia positiva da extensao
de gelo. Enquanto no Oceano Atlantico e adjacente, foram observadas maiores
frequéncias na fase positiva do SAM, durante La Nifia e com anomalias positivas e
negativas da extensdo de gelo. Deste modo, foram investigados os possiveis
mecanismos fisicos que pudessem explicar os resultados encontrados para a maxima
frequéncia de frentes frias em cada regido. Para a categoria envolvendo a maxima
frequéncia no continente, foi observada uma anomalia cicl6nica, indicando uma maior
atuacdo de sistemas transientes na regido. Enquanto, para a categoria de mdaxima
frequéncia no oceano, observou-se uma intensificacdo do Anticiclone do Atlantico Sul
(ASAS), favorecendo a atuacdo mais ao sul desses sistemas no oceano. Além disso,
trens de ondas e um dipolo positivo de Temperatura da Superficie do Mar no Atlantico
Sul também contribuiram para essas anomalias. Assim, o presente trabalho pretende
continuar as investigacdes dos mecanismos fisicos envolvidos que possam explicar os
resultados encontrados anteriormente. Para isso, foram utilizados dados a cada 6
horas das saidas da Reandlise ERA-INTERIM do European Centre For Medium-range
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Weather Forecasts (ECMWF) cobertura total de nuvens, fluxo liquido de radiacdo solar
na superficie, fluxo de calor sensivel na superficie e fluxo de calor latente na superficie,
para o més de setembro no periodo de 1981 - 2010. Nos resultados para o Balanco de
Energia, observou-se a presenca de nebulosidade na regido de maiores frequéncias de
frentes frias, tanto no continente da AS quanto no Oceano Atlantico adjacente. Os
fluxos de onda curta se mostraram coerentes com a cobertura total de nuvens. Para as
anomalias de fluxo de calor latente e sensivel foram observados comportamentos
opostos entre si nas categorias de maxima frequéncia de frente fria no continente.
Enguanto no oceano, foram notadas caracteristicas similares entre si.

Palavras-chave: Frentes Frias. Gelo Marinho Antartico. Teleconexdes. América do Sul.
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ESTUDO EXPERIMENTAL DA TRANSFERENCIA DE CALOR EM GEOMETRIAS TiPICAS DE
PEQUENOS SATELITES EM AMBIENTE DE BANCADA DE LABORATORIO

Caué Marques Pires Dias' (ETEP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Dénio Lemos Panissi’ (INPE, Orientador)
Rafael Lopes Costa® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O estudo da transferéncia de calor entre os componentes de pequenos satélites é
importante para garantir o funcionamento adequado dos equipamentos internos que
vao operar nos ambientes regidos pelas condi¢des criadas no espaco. Essa area de
estudo propicia o desenvolvimento de técnicas e tecnologias que permitem a
dissipacdo de calor dos equipamentos, evitando danos relacionados a temperatura
que possam comprometer a missdao do satélite. Além disso, entender como ocorre a
transferéncia de calor entre os componentes do satélite é fundamental para garantir a
estabilidade térmica do equipamento e para o desenvolvimento de solu¢des mais
eficientes e duradouras para o controle térmico. Nesse contexto, os estudos
experimentais em laboratério sdo fundamentais para compreender a transferéncia de
calor em geometrias tipicas de pequenos satélites, permitindo a simulacdo de
condicGes extremas e a avaliacdo da eficdcia de diferentes estratégias de controle
térmico. O objetivo desse projeto é obter dados experimentais de coeficientes de
transferéncia de calor relacionados a geometrias basicas, materiais e dissipacdes
térmicas caracteristicos de pequenos satélites. Estes resultados quando trabalhados a
fim de serem aperfeicoados fornecerdo dados para realizar ajustes de modelos
matematicos. Nesse trabalho foi desenvolvido um setup térmico dedicado, para ser
utilizado em bancada de laboratério, com finalidade de realizar os levantamentos dos
coeficientes de transferéncia em geometrias basicas tipicas de pequenos satélites, com
énfase na classe dos CubeSats, para que se pudesse aplicar cargas térmicas, medir
temperaturas e comparar os resultados obtidos com a literatura disponivel. Com os
resultados parciais obtidos foi desenvolvida uma calculadora de troca de calor entre
uma placa aquecida e os componentes ao seu redor, nessa calculadora sao
consideradas todas varidveis e constantes envolvidas nos processos de troca de calor
para que seja possivel realizar estimativas iniciais e aperfeicoar os testes relacionados
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a transferéncia de calor, que sdo de fundamental importdncia para um bom
funcionamento dos equipamentos internos de pequenos satélites durante sua missao.

Palavras-chave: Transferéncia de calor. Pequenos satélites. Controle térmico.
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DESENVOLVIMENTO EM PYTHON DE ROTINAS PARA AUXILIO NO PROCESSAMENTO
DE DADOS MAGNETOTELURICOS

Cecile Lopes Damazio Rodrigues’ (CEFET-MG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Andréa Cristina Lima dos Santos-Matos’ (INPE, Orientadora)
Antonio Lopes Padilha® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este projeto teve como objetivo desenvolver uma interface de programacao de
aplicagcGes (API - Application Programming Interface), para auxiliar no processamento
Rho+ do método Magnetotelurico (MT), em linguagem Python. O processamento Rho+
é usado para validar as curvas de resistividade e fase magnetotellricas que serdo
usadas para determinar a distribuicdo de condutividade elétrica do interior da Terra e
diminuir a relagdo sinal-ruido nos dados obtidos pelo método MT. O projeto pretende
facilitar esta etapa, que consiste em procedimentos manuais e escrita das linhas de
comando, por meio do desenvolvimento de um software em linguagem Python que
formam um software interativo e simples para a utilizacdo do Rho+. A interface grafica
foi feita usando a biblioteca Tkinter do Python, junto com diversos outros médulos e
bibliotecas para o funcionamento adequado dos scripts. O programa desenvolvido
permitird ao usuario fazer uso da interface para selecdo dos dados coerentes reais e
aqueles que desejam ser modelados por meio do pacote Rho+.

Palavras-chave: Magnetotelurico, Rho+, Python.
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UMA PROPOSTA DE PORTAIS DE DADOS ABERTOS AMBIENTAIS

Chrystian Mendes Franklin® (FATEC Cruzeiro, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eugenio Sper de Almeida® (INPE, Orientador)

RESUMO

O Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA) é responsavel por coletar,
processar, armazenar e disponibilizar os dados os dados obtidos de forma remota por
Plataformas de Coletas de Dados (PCDs) e bdias do projeto Prediction and Research
Moored Array in the Tropical Atlantic (PIRATA). A pesquisa do bolsista PIBIC/CNPq
anterior, Jean Cavalcante Ribeiro (processo 160729/2021-1), teve como objetivo
acelerar o acesso dos dados georreferenciados de bdias oceanicas e disponibilizar
visualizacdes graficas baseadas em informagbes estatisticas em uma plataforma
monoliticamente acoplada. Durante o desenvolvimento deste projeto, foi constatado
instabilidades e quedas do servico do SINDA, causando um bloqueio tempordrio que
apontou a necessidade de implementar um método de tratamento de dados locais
apos a aquisicdo dos mesmos pela fonte online que independesse de uma conexao a
internet. Juntamente com isso, devido aos diferentes tipos de dados geograficos
contidos nas PCDs e boias, foram utilizadas implementag¢des que abordavam os dados
de forma individual para cada, causando uma disparidade no tratamento dos dados,
gue durante a continuacdo do desenvolvimento poderia causar problemas para a
analise e o processamento dos dados. Visando solucionar os problemas de
disponibilizacdo e integridade de dados, com maior uniformidade e um
desacoplamento das etapas de processamento, foi utilizado o framework web FastAPI
(v0.95.2), em conjunto com as bibliotecas numpy (v1.25.0), pandas (v2.0.2) e
sqlalchemy (v2.0.15) para o processamento de dados com alta performance para a
montagem de uma API de distribuicdo de dados, permitindo que os mesmos sejam
acessados de forma similar para ambas as PCDs e as boias. Obteve-se como resultados
uma melhor performance e maior versatilidade de operacdes com diferentes filtros de
dados, que serdao trabalhos na préxima etapa para incluir uma organizacdo em
camadas e implementar mecanismos de analise de dados para produzir uma melhor
apresentacdo dos dados ambientais com bibliotecas de plotagens de graficos
informativos.

Palavras-chave: SINDA, dados georreferenciados, andlise de dados, api, framework
web.
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DESENVOLVIMENTO DE UM CATALISADOR NACIONAL (33%Ir/Al203) PARA A
DECOMPOSICAO DA HIDRAZINA EM PROPULSORES DE SATELITES

Cindy Aimi Yamamoto Salazar® (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ely Vieira Cortez” (INPE, Orientador)
Dancaerte de Souza Viana® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O objetivo deste presente projeto é o desenvolvimento de um catalisador
nacional (33%Ir/Al203) para ser empregado na decomposicdo da hidrazina em
propulsores de satélites de baixo empuxo, cujo fim é o controle de drbita e altitude
dos mesmos. O uso de hidrazina como monopropelente para sistemas de propulsdo de
satélite é amplamente utilizado por mais de meio século. Cabe destacar que apesar de
existir um direcionamento na substituicdo da hidrazina por propelentes verdes,
considerando os seus riscos inerentes, este é ainda o monopropelente mais
empregado devido ao fato de se decompor cataliticamente em baixas temperaturas (
~150 °C) e, por ser altamente energético, elimina gases altamente pressurizados,
sendo, portanto, o monopropelente ideal para o controle de satélites. Também é
relevante citar o fato de que o Brasil ainda ndo possui um catalisador nacional para a
decomposicao do monopropelente hidrazina, dificultando na autonomia nacional em
relacdo a catalisadores importados utilizados em satélites do instituto. O projeto é
dividido em duas etapas principais sendo elas a sintese do suporte (posteriormente a
caracterizacdo e a impregnacdo do metal no suporte) e a qualificacdo do catalisador
em um propulsor 1N. Os precursores da alumina, AI(OH)3 (gibbsita) e AIOOH
(bohemita), foram obtidos no LCP/INPE e no Laboratdrio de Catalise Heterogénea da
Univap, respectivamente. Para a sintese da boehmita, sera realizada uma reac¢ao de
precipitacdo utilizando como reagentes o sulfato de aluminio, hidréxido de sédio e
aluminato de sédio. Apds a sintese, sera realizado o Ensaio da Area Superficial (BET) e
avaliar as condicGes do suporte. Esta etapa é essencial, dado que o catalisador deve
ser eficiente na decomposicao da hidrazina; ter capacidade de iniciar a decomposicdo
em baixa temperatura; ter resisténcia mecanica compativel adequada e ser estavel, de
modo a se ter longa durabilidade. Desse modo, espera-se resultados positivos em
relacdo ao suporte do catalisador para seguir com as proximas etapas do projeto.
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QUANTIFICAGAO DA INTENSIDADE DA DEGRADAGAO FLORESTAL NA AMAZONIA
BRASILEIRA ATRAVES DA INTEGRAGAO DE DADOS LIDAR
AEROTRANSPORTADOS E DE CAMPO

Daniel Alves Braga® (UFSC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Eduardo Oliveira e Cruz de Aragdo” (INPE, Orientador)
Ricardo Dalagnol® (UCLA, Coorientador)
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RESUMO

Os obstaculos encontrados durante a compreensdo dos impactos da degradacdo
florestal trazem grandes incertezas para a quantificacdo da intensidade deste fenébmeno. As
florestas da Amazobnia sofrem com a desenfreada exploracdo da terra por meio do
desmatamento e degradacao de seus recursos. Buscando alternativas para este quadro, o uso
da tecnologia LiDAR em pesquisas de tematica florestal representa a forma mais precisa para
andlise e modelagem da estrutura florestal e estimativa do balango de carbono na atualidade.
O objetivo deste projeto foi avaliar o uso de dados LiDAR aerotransportados para estimar a
perda de carbono apds a ocorréncia de corte seletivo em uma area de manejo florestal
(intensidade de degradacgdo). A pesquisa em questdo tem foco em areas concessao florestal da
Floresta Nacional do Jamari - RO, as quais dados LiDAR foram adquiridos em iniciativas
anteriores pelo Servico Florestal Brasileiro (SFB), Paisagens Sustentaveis (EMBRAPA/Servico
Florestal Americano), e projeto EBA/INPE. O estudo estd integrado com o projeto PIBIC do ano
anterior, voltado para o mapeamento da degradacdo florestal na Amazénia Brasileira por meio
do modelo de deep learning DL-DEGRAD. Visando a integracdo entre os projetos, foram
avaliados dados de extracdo de madeira (geolocalizacdo de arvores abatidas e volume de
madeira) e dados LiDAR aerotransportados antes e depois do corte seletivo. Foram calculadas
métricas estatisticas de volume/hectare e densidade/hectare de corte de arvores em cada
Unidade de Produgdo Anual (UPA), de acordo com a disponibilidade de dados do SFB. A partir
dos dados LiDAR foram calculadas estimativas do modelo de altura de dossel, e entdo aplicada
a equacao da literatura que estima a densidade de carbono acima do solo. Possuindo duas
datas (antes e depois do corte), calculou-se a mudanca do carbono com o corte das arvores,
em toneladas de carbono por hectare. Os resultados foram organizados em tabelas contendo
as métricas extraidas para todas as UPAs, sendo posteriormente comparadas com os valores
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presentes nos Planos de Manejo. O desenvolvimento dessa pesquisa atendeu a necessidade de
se desenvolver metodologias para monitoramento das concessdes florestais do Brasil.

Palavras-chave: Degradacao Florestal. AmazoOnia Brasileira. LiDAR.
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AVALIAGAO DO EMPREGO DE TECNICAS DE APRENDIZAGEM DE MAQUINA EM
RESTAURAGAO DE IMAGENS SATELITAIS E AEREAS

Daniel Fernandes Pereira® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ana Paula Abrantes de Castro e Shiguemori’ (IFSP, Coorientadora)
Haroldo Fraga de Campos Velho? (INPE, Orientador)
Vinicius Schmidt Monego2 (INPE)

RESUMO

O processamento digital de imagens é uma drea de estudo que utiliza técnicas
computacionais para analise e tratamento de imagens obtidas por meio de diversos
tipos de cameras: sistema Optico de lentes, sensores CCD (Charge Coupled Device),
CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Independentemente do
dispositivo utilizado, as imagens obtidas sempre apresentam algum tipo de ruido.
Neste projeto de iniciagdo cientifica, é proposto a implementacdo e avaliagdo de um
filtro neural multiescala de aprendizado profundo para a restauracdo de imagens, um
tema fundamental para vdrias areas, incluindo pesquisa em astronomia e astrofisica.
Ao contrario das abordagens que utilizam técnicas de aprendizado de maquina para
restauracdo de imagens, o treinamento do algoritmo de multiescala é realizado a partir
de uma Unica imagem (CASTRO et al., 2008). A plataforma Keras (KERAS, 2008) sera
utilizada para o desenvolvimento da rede neural profunda neste projeto. Uma
avaliagdo inicial é realizada com a imagem "Lenna", que é uma referéncia tipica em
avaliacdo de processamento de imagens. Em seguida, sdo realizados experimentos
com imagens astronOmicas s. As métricas de avaliacdo de desempenho da restauracao
sdo as mesmas utilizadas por Castro et al. (2008).

Referéncias:
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Computacional , 8(1), 41-50.
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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A GESTAO DE RISCOS AMBIENTAIS NOS BIOMAS NO
NORDESTE BRASILEIRO

Débora Joyce do Nascimento Rocha® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira® (INPE, Orientador)
Helenice Vital® (UFRN, Coorientadora)

RESUMO

O projeto intitulado como “Geotecnologias aplicadas a Gestdo de Riscos
Ambientais nos Biomas do Nordeste Brasileiro” tem como objetivo identificar e
caracterizar areas propicias a riscos ambientais no bioma Mata Atlantica no litoral sul
do estado do Rio Grande do Norte, visando a gestao de medidas mitigadoras para o
problema. No estado do Rio Grande do Norte, existem varias ameacas ambientais que
colocam em risco a Mata Atlantica remanescente, seja devido a fatores naturais ou
atividades humanas. Alguns dos principais perigos ambientais que afetam esse bioma
no estado incluem desmatamento e fragmentacdo, incéndios florestais, pressdo
urbana e ocupacdo desordenada, atividades agricolas e agropecudrias, e mudancas
climaticas. O uso de geotecnologias desempenha um papel fundamental nessa
guestdo, pois permite o mapeamento e monitoramento dessas areas de risco por meio
de sistemas de informagdes geograficas (SIG). Esses sistemas permitem a integracao
de diferentes camadas de informagcdes, como dados topograficos, geoldgicos,
hidroldgicos e climaticos, para identificar dreas propensas a deslizamentos, inundagdes
ou outros eventos adversos associados. Os mapas de risco fornecem informacdes
cruciais para a gestdo territorial e o planejamento urbano, possibilitando a adogao de
medidas preventivas. Com base nisso, a metodologia adotada foi dividida em quatro
etapas: 1) Compilacdo bibliografica e interpretacdo de imagens de satélite, utilizando o
CBERS 4A e o LANDSAT 7; 2) Realizacdo de atividades de campo; 3) Integracdo dos
dados obtidos nas etapas anteriores; 4) Elaboracdo de mapas de risco. Os resultados
obtidos, permitiu identificar e classificar as principais areas ameacadas no estado.
Portanto o uso de geotecnologias aplicadas aos riscos ambientais envolvendo o bioma
Mata Atlantica é de extrema importancia para a sua preservacao e gestao adequada,
pois os mapas de risco resultantes fornecem informacgdes essenciais para a tomada de
decisbes em relacdo ao planejamento urbano e medidas preventivas. Dessa forma,
desempenham um papel fundamental na protecdao e conservacdo da Mata Atlantica,
contribuindo para a promoc¢do da sustentabilidade e preservacdao desse importante
bioma.
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PROPULSOR ELETROTERMICO DE PROPILENO

Eduardo Seiji Suguimoto Miyazato Ferrer (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Fernando de Souza Costa” (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho descreve o projeto de um protdtipo de propulsor eletrotérmico
do tipo resistojato empregando propileno como propelente visando aplicagdes em
correcao de orbita e controle de atitude de satélites. O propileno é um propelente
autopressurizado que apresenta baixa toxicidade e reduzido impacto ambiental. Um
modelo tedrico simplificado do escoamento foi implementado para determinagdo da
vazao massica e da poténcia necessaria para alcangar diferentes temperaturas de
aquecimento. Com base nesse modelo, o empuxo tedrico e o impulso especifico 6timo
foram determinados, considerando-se diferentes razées de expansdo da tubeira. O
projeto do propulsor foi realizado com ajuda de um software livre de CAD, visando
posterior impressdao 3D em metal.

Palavras-chave: Propulsdo, Resistojato, Satélites, Impressdo 3D. Propulsion, Resistojet,
Sattelites, 3D Printing.
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Ellen Tuane Silva Pinto' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Nandamudi Lankalapalli Vijaykumar? (INPE, Orientador)
Elcio Hideiti Shiguemori3 (IEAV, Coorientador)

RESUMO

Os drones, também conhecidos por Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP)
ou Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), tém sido utilizados em diversas aplicagcdes.
Entre elas, destacam-se vigilancia, busca e resgate, monitoramento, entrega de
mercadorias e entretenimento. No entanto, ha uma grande preocupacdo em relacdo a
seguranca, visando a protecdo a vida humana e de patrimonios, sendo evidenciada em
documentos da Agéncia Nacional de Aviac¢do Civil (ANAC) e Instituto de Controle do
Espaco Aéreo (ICEA). Devido ao risco de quedas e outros acidentes, o regulamento
atual consiste em manter uma distancia minima de 30 metros na horizontal de
pessoas. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo principal investigar o uso de
técnicas computacionais para a deteccdo automadtica de pessoas em imagens
capturadas por drones, a fim de emitir alertas que evitem sobrevoa-las. Para isso,
propde-se a analise do emprego de técnicas de inteligéncia artificial, em particular, as
redes neurais convolucionais "YOLO V4" e "YOLO V7" para detec¢ao de objetos. Foram
inicialmente treinadas e ativadas duas redes, nomeadamente "YOLO V4" e "YOLO V4
Tiny", com o propdsito de detectar pessoas em imagens capturadas a partir de um
angulo de visdo de 30 graus. A avaliacdo das redes treinadas revelou um F1 Score de
93% e 90% para cada uma, respectivamente. Em seguida, prosseguiu-se com a
segunda etapa, na qual a rede "YOLO V7" e a versao "YOLO V7 Tiny" foram treinadas e
ativadas para detetar pessoas utilizando o mesmo conjunto de dados, a fim de
comparar os resultados obtidos. Nesse caso, as redes treinadas apresentaram um F1
Score de 97% e 95% respectivamente. Com base nos resultados deste estudo, conclui-
se que essas técnicas computacionais podem estabelecer uma base sélida para a
deteccdo de pessoas e consequentemente a delimitacdo de dreas restritas,
promovendo a seguranca operacional dessas aeronaves e o cumprimento das
regulamentacdes. Essa aplicagcdo se mostra essencial para possibilitar o uso
responsavel e seguro de drones, permitindo explorar seu potencial em diversas areas
de aplicacdo, especialmente no campo do sensoriamento remoto.
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RESUMO

A ciéncia desempenha um papel crucial na sociedade moderna, fornecendo
uma compreensao aprofundada do mundo. No entanto, a ampla disseminagdao e
transmissdao desse conhecimento para pesquisadores, estudantes e o publico em geral
enfrentam desafios significativos. Neste contexto, o presente trabalho engloba a
criacdo de uma estrutura de base de dados robusta e eficiente, que surge como uma
solucdo fundamental para a divulgacdo e transmissdo eficazes do conhecimento
cientifico. Com a constante atualizacdo de dados e contribui¢des cientificas no Portal
Web da Divisdao de Impactos, Adaptacdes e Vulnerabilidades (DIIAV), bem como o
aprimoramento do sistema de leitura, analise e organizacdo de informacdes para
maior dinamicidade e experiéncia do usudrio final, portanto foi necessario dar
continuidade a treinamentos nas linguagens de programacdo HTML, CSS, e outras (PHP
e Java, por exemplo) para obter conhecimento necessdrio para execucdo das
melhorias de experiéncia. Também passaram a ser desenvolvidos relatérios continuos
de dados com periodos mensais com objetivo de mapear o alcance das publicacdes -
foram empregados softwares confiaveis para coleta dos dados — Google Analytics e
Google Trends. Além disso, foram desenvolvidos trabalhos de design para divulgacao
de conteudos da DIIAV e dos cadernos do projeto NEXUS em parceira com o Nucleo de
Comunicacdo, através do software de criacdo Figma. Os trabalhos de design se
concentraram na interdisciplinaridade e comunicacdo entre os Nucleos de
Comunicacdo e os trabalhos da Divisdo, para potencializar e maximizar o alcance do
desenvolvimento do projeto, bem como do que é desenvolvido pela comunidade
cientifica englobada pela divisdo. Em sequéncia, serdo desenvolvidas novas formas de
verificacdo de dados dos sites do Portal Web e sugestdes de melhoria e criagdo de
novos designs com conceitos de UX/UI.

Palavras-chave: Estrutura de Dados. Design. Divulgacao.

! Aluno do curso de bacharelado em engenharia mecanica - E-mail: fevieira2002@gmail.com
2 . o . . .
Pesquisadora do INPE - E-mail: viviane.algarve@inpe.br

55



MAPEAMENTO DAS AREAS VERDES, UTILIZANDO CLASSIFICAGAO DE IMAGENS: UMA
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RESUMO

A cidade de Sdo José dos Campos, na Zona Leste, cresce em cima de rios,
ribeirdes e nascentes, o que impacta a flora, a fauna e reduz a permeabilidade do solo.
Para amenizar o impacto ambiental deste crescimento urbano sdo necessdrias a¢des
de planejamento com foco em sustentabilidade e neste sentido, a Refinaria Henrique
Lage (REVAP/PETROBRAS), em S3o José dos Campos, mantém uma politica de
Responsabilidade Social Corporativa, fomentando o didlogo com as comunidades no
entorno da refinaria e patrocinando projetos socioambientais. Um destes projetos é o
Ecomuseu, com o propdsito de provocar exercicio de cidadania nos bairros
selecionados, a fim de garantir a manutencdo dos ecossistemas nestes ambientes.
Neste contexto, o Laboratdrio de Aplicacdo de Dados Espaciais em Apoio a Sociedade
(LADES/INPE) foi procurado com objetivo principal de auxiliar o Ecomuseu na
elaboracdo de um banco de dados para o mapeamento das dareas verdes e da
vegetacdo como um todo. A constituicdo do banco de dados se baseia na aplicacdo de
métodos de processamento digital de imagens do satélite CBERS-4, livre de custo, em
ambiente de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) para parte da area definida
pela REVAP, com padrdes de paisagem diferentes. Foram utilizados para mapeamento
da vegetacdo os seguintes métodos: indice de Vegetacdo Normalizado (NVDI),
apresentando indice de concordancia kappa fraco a moderado, variando entre 0,22 e
0,45; classificador por Maxima verossimilhanca (Maxver), com kappa variando de 0,42
a 0,68 e classificador supervisionado por regides Battacharya, com kappa variando de
0,36 a 0,84. Além das imagens e classificacdes da vegetacdo, o Banco de Dados
também conta com o tracado do corredor ecoldgico, em ambiente SIG, para um
macaquinho em perigo de extin¢do (Callithrix Aurita), efetuado sobre o mapeamento
da vegetacao do Parque Alambari. Este mapeamento foi efetuado com o classificador
supervisionado por regides (Battacharya), com Kappa de 0,84. O Banco de Dados com
os resultados obtidos, as imagens e a metodologia sera repassado para os técnicos do
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Ecomuseu, de modo que a cada nova area, tenham condicdes de escolher o melhor
método a ser usado. Os resultados nas areas avaliadas mostraram que a escolha de um
método deve considerar a capacidade de discriminacdo dos diferentes alvos e,
também, o custo/beneficio do trabalho para obter um bom desempenho da
classificacdo. Assim, quando se trata de pequenas dreas de andlise, como é o caso dos
bairros analisados, muitas vezes, um método hibrido de classificacdo digital com
corregdes onde for necessario, pode ser satisfatorio se o custo beneficio da corregao
nao for elevado. Caso contrario, a interpretagao visual, com conhecimento que os
técnicos ja possuem da area, pode ser a melhor solugdo, com resultados de qualidade
€ poucos erros.
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RESUMO

O INPE atua como um dos Centros de Exceléncia no ensino em meteorologia
por satélite no ambito do Laboratério Virtual da Organizacdo Meteoroldgica Mundial e
as atividades relacionadas a esta finalidade requerem a melhoria e administra¢do do
Moodle, uma plataforma aberta de apoio ao ensino presencial e a distancia,
hospedada nos servidores da instituicdo. O objetivo deste trabalho foi a manutencao
da plataforma e o suporte aos eventos de treinamento e capacitagao realizados pela
Divisdo de Satélites e Sensores Meteoroldgicos. Foram criadas novas areas Moodle
para os cursos de capacitacdo previstos para o ano de 2023. Nestas areas, informacoes
gerais sobre os cursos como objetivo, programacdo dos treinamentos e avaliacdo dos
alunos, além dos materiais disponibilizados pelos professores, como videoaulas e
slides foram adicionados e configurados. Toda a administracdo da ferramenta, como
controle de usuarios e auto inscricdo, além do suporte ao usudrio estdo sendo
realizadas a ocorréncia. Para a realizacdo das partes praticas dos cursos, foi realizado o
desenvolvimento de um ambiente virtual de programacgao utilizando a linguagem
Python através da ferramenta Google Colab. Visando a continuidade do projeto, estdo
sendo realizadas também as atualizacGes dos materiais de referéncia para futuros
bolsistas e professores, demonstrando como utilizar funcionalidades ainda nao
exploradas através da plataforma Moodle.
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DESCRICAO DE METODOS E FERRAMENTAS DE GESTAO DE PROJETOS
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo criar um documento que tem a descricdao de
métodos e ferramentas utilizados na gestdo de projetos, com base no toolkit
fornecido, para aplicagcdo dentro do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Esse toolkit foi baseado no Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
tendo as dez dreas do conhecimento e as ferramentas que podem ser usadas dentro
delas. Para alcangar esse objetivo, uma extensa pesquisa foi realizada, envolvendo a
coleta de mais de 1226 artigos por meio de periddicos, como Capes, Web of Science,
Scopus, SciElo e Research Gate. Esses artigos foram selecionados com base na
relevancia das ferramentas apresentadas no toolkit. Apds a coleta dos dados foi feito
uma revisdao sistematica para separar os artigos que continham conteudo util e
relacionado ao tema em questdo, descartando aqueles que ndo se enquadravam
nesses critérios, critérios como de artigos que abordavam ferramentas especificas,
oferecendo exemplos de como essas ferramentas foram utilizadas e aplicadas em
contextos particulares. As ferramentas sdo descritas no formato: O que é, por qué é
necessaria, quando pode ser usada, quem pode usar, onde pode usar, breve descricdo
de como pode ser usada, os pontos negativos e positivos. Além de apresentar
referéncias para o usudrio pode procurar por mais informacdes, essas informacoes
contribuem significativamente para um melhor entendimento das ferramentas
selecionadas e sua aplicacdo pratica.
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RESUMO

Este estudo, iniciado em fevereiro de 2023, é uma continuagao de um projeto
pré-existente feito por Alex Rocha. Minha parte do projeto tem o propdsito, em um
primeiro momento, aprofundar-se no conceito de tempo em relacdo as Lentes
Gravitacionais e como estas lentes deformam o tecido do espagco-tempo e,
posteriormente, comparar a diferenca do tempo préximo ao objeto massivo e distante
desse sistema de referéncia, comprovando que o tempo ndo é absoluto. Uma Lente
Gravitacional é uma consequéncia geométrica da curvatura do tecido do espaco-
tempo devido a um corpo massivo entre o objeto e o observador, existem trés regimes
tradicionais de Lentes Gravitacionais. A lente forte é um regime no qual sdo
observadas varias imagens virtuais, ou imagens altamente distorcidas de uma Unica
fonte (o quasar), por conta do desvio da luz feita pelo corpo em primeiro plano,
chamado de lente ou defletor, que causa a curvatura no espaco. As configuracdes de
multiplas imagens de um quasar mais comuns sdo as chamadas “doubles” (2 imagens
observadas), seguidas pelas “quads” (4 imagens observadas). Uma propriedade
fenomenal e trivial de lentes fortes, é que o tempo de viagem da luz da fonte ao
observador usualmente ndo é a mesma para as diferentes imagens, ou seja, nds ndo
apenas vemos diversas imagens de um mesmo objeto, mas também vemos este objeto
em diferentes momentos de sua histéria, em cada imagem. O time-delay é uma
propriedade diretamente mensuravel de uma Lente Gravitacional forte e depende de
distancias fisicas. Além disso, ele tem uma dimensao. O time-delay medido dimensiona
um determinado sistema de lente e, portanto, o universo em que estdo incorporados.
Refsdal, em 1964, prop0s usar medicOes de time-delay como uma sonda para o Hp da
Constante de Hubble (Hq: v = Hg - D; v = velocidade de recessdo de uma galaxia e sua
distancia D), este método é aplicado com sucesso a quasares com lentes fortes. Com
isso, ao monitorar o brilho das imagens de um quasar com lente, obtém-se curvas de
luz, isto é, a representacdo do brilho em funcdo do tempo. As mesmas flutuacdes de
luminosidade do quasar podem agora ser vistas, deslocadas no tempo, nas curvas de
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luz de diferentes imagens deste quasar. Os graficos, chamados curvas de luz de Lentes
Gravitacionais, serdo analisados para uma melhor compreensao deste fenémeno. Uma
das maneiras de abordagem desse tema, serd pelo projeto COSMOGRAIL (the
Cosmological Monitoring of Gravitational Lenses), onde estes graficos tém um papel
essencial. COSMOGRAIL é uma campanha de monitoramento de quasares com Lentes
Gravitacionais, envolvendo varios telescépios épticos de classe métrica. O objetivo
principal deste projeto é aumentar a amostra de medi¢Ges precisas de time-delay
entre as multiplas imagens destes quasares, ele explora o método de Rafsdal (1964)
para restringir o Ho Além disso, é estudado também neste projeto os Tensores, que
sdo a base para a Relatividade Geral.
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ESTUDO DA ADERENCIA E REFLETANCIA DE POLIMEROS METALIZADOS
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RESUMO

A Irradiancia Solar Total é uma grandeza fisica que pode ser determinada pelos
radiometros por substituicdo elétrica, os quais sao relevantes para o monitoramento
de variagdes climdticas associadas a radiacdo solar. Esses instrumentos possuem um
dispositivo denominado “shutter”, que é uma aleta plana que alterna entre a
exposicdo e a protecao do elemento sensor. O “shutter” tem a funcao principal de
impedir que o sensor receba radiacdo solar quando n3o estiver em operagao,
preservando assim o instrumento. Nesse contexto, o objetivo deste estudo é
desenvolver um “shutter” com baixo custo, massa e com capacidade reflexiva, para
evitar a incidéncia de luz e calor provenientes do Sol, atendendo aos requisitos
minimos de desempenho do radidbmetro. Para tal, foram investigadas estruturas
poliméricas, devido as suas propriedades de isolamento térmico e baixo custo de
producdo, e foram realizados ensaios de metalizacdo sobre as mesmas, para conferir
uma superficie reflexiva com boa adesdo da camada metalica. O polimero utilizado foi
a acrilonitrila-butadieno-estireno, que é um termoplastico com resisténcia mecanica
adequada e facilidade de moldagem no formato desejado. A metalizacdo apresentou
resultados satisfatérios na aderéncia e na reflexividade da camada metalica, indicando
gue o polimero de acrilonitrila-butadieno-estireno metalizado é um material potencial
para ser aplicado como “shutter” do radiémetro.
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RESUMO

O presente projeto possui como objetivo realizar um levantamento de dados e
estudos sobre como os elementos climaticos e ambientais podem afetar a salude do
publico idoso e com estas informacbes criar conteudos audiovisuais pedagoégicos
abordando essa tematica e divulga-los em plataformas sociais acessiveis. Esta pesquisa
se torna importante pela relevancia dos efeitos meteoroldgicos e ambientais sobre o
dia a dia do publico alvo, que encontra-se no grupo de risco para eventos de saude
como problemas cardiovasculares e respiratérios. A crescente notoriedade do
potencial educativo de producdes animadas pode vir a contribuir para o melhor
entendimento do publico aos efeitos ambientais adversos. O trabalho é dividido nas
seguintes etapas: a) selecdo do publico alvo e a coleta de dados; b) formulacdo e
construcdo de questiondrios socioecon6micos, competéncia digital, educacdo
ambiental e sobre niveis de dor; c) estudo e elaboracdo do conteddo audiovisual; d)
analise dos resultados; e) exposicdo do material desenvolvido ao publico alvo; f)
encontro virtual com os participantes. Durante o trabalho, foram realizados estudos
sobre os efeitos ambientais na saude humana, bem como foi realizada a familiarizacdo
com os softwares de producdo audiovisual (Adobe Animate, Character Animator After
Effects) e a producdo das animacgdes educativas sobre os temas meteorolégicos e seus
efeitos nos idosos. Além disso, foram desenvolvidos questionarios de avaliacdo
socioeconOmica e demografica, competéncia digital e educacdo ambiental aplicados
ao publico alvo utilizando o Google Forms. O trabalho também visa subsidiar a
pesquisa do INPE para futuros trabalhos na producdo de previsdes numéricas de
condicGes de tempo propicias para a ocorréncia de dor em idosos, uma condicdo que
afeta ao menos 37% da populacdo brasileira (Agéncia Brasil, 2021). Espera-se que a
producdo de material audiovisual educativo para idosos possa ser de grande
importancia no processo de aquisicdo e absorcao do conhecimento, ja que uma grande
parcela de dados e conceitos é absorvida pela visdo e, em harmonia com a audicdo,
este procedimento seja ainda mais eficiente.
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RESUMO

Eventos climaticos extremos sdao fen6menos que podem ser definidos como
aqueles eventos em que uma determinada varidvel meteorolégica apresenta valores
acima ou abaixo de um limite superior ou inferior. Esses tipos de fenébmenos climaticos
tém um grande impacto nas regides brasileiras, como por exemplo, o grande acimulo
de precipitagdao que causam enchentes e desmoronamentos, ou as secas duradouras
que geram impacto nos reservatorios de dgua. O objetivo desse projeto é auxiliar no
desenvolvimento de uma metodologia para realizar o monitoramento e previsao de
eventos climaticos extremos com o uso de inteligéncia artificial. A metodologia
empregada buscou implantar um sistema de tratamento e analise de grandes volumes
de dados. Para isso, foram usados métodos estatisticos aplicados a meteorologia em
dados de precipitacdo de alta resolucdo (GPCP v3.2) com foco nos estados e regides do
territério brasileiro para validacdo da base de dados. Em seguida, esses dados foram
usados para treinamento de uma rede neural que visa fornecer a previsdo da
precipitacdo. As estratégias consistiram na previsdao mensal e sazonal da precipitacdo e
mostraram-se eficientes por conta dos erros dentro da média, e os valores de previsdo
gue foram préximos aos valores observados. Os resultados preliminares da construcdo
da rede neural foram avaliados a partir da construcdo de um ensemble de previsdo
para um periodo de 30 anos (1991-2020). Dentre as métricas para avaliacdo da
previsdo, foi implementado primeiramente o Brier score para anomalias
negativas/positivas, no qual o resultado se manteve dentro do esperado, entre os
valores 0 e 0.3, e tercil superior/inferior. Adicionalmente, novas métricas podem
auxiliar na validagao e definicdo de um limiar para classificagdo dos eventos extremos
de precipitacdo, de modo a colaborar para o monitoramento e previsao de eventos
meteoroldgicos extremos (seca profunda e chuvas intensas), e prevenir e/ou amenizar
os impactos desses eventos nas regides afetadas.
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MOBILIDADE E ACESSOS NA METROPOLE: UM NOVO iNDICE DE
ACESSIBILIDADE RURAL PARA A REGIAO METROPOLITANA
DO VALE DO PARAIBA E LITORAL NORTE (RMVPLN)

Gael Teles de Souza® (FATEC JACAREI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Miguel Vieira Monteiro? (INPE, Orientador)
Tathiane Mayumi Anazawa® (LiSS/INPE, Coorientadora)

RESUMO

A Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN) vem
sendo entendida como um espacgo geografico com seus fixos de circulagdo e fluxos,
desde tempos histdricos até os atuais. Tendo em vista que o tipo de fluxo esta
intimamente ligado a qual mercadoria esta circulando e qual é o seu tipo de consumo,
uma vez que as conectividades das vias e dos transportes é parte substancial na escala
de territérios. Esse contexto assume substancial importancia para a circulagdo de
produtos baseados em economias agrdrias e, sobretudo, familiares, tendo em vista
gue se trata de uma regido com expressiva area rural. Portanto, este trabalho tem o
objetivo de analisar os caminhos potenciais para a circulacdo de mercadorias e
economias baseadas em producdes agrarias na RMVPLN, uma vez que esse processo é
parte necessaria para o funcionamento de cadeias curtas de economia. A proposta
metodoldgica deste trabalho foi baseada em pesquisa bibliografica para o estudo da
mobilidade, definicdo de categorias e institucionalidades de seus elementos
estruturantes, bem como a analise de um novo conjunto de dados secundarios
referentes as vias. A partir do levantamento de vias junto a base do OpenStreetMaps
(OSM), que continham informacGes sobre seu tipo e caracteristicas, foi possivel a
atualizagao das Tipologias de Mobilidade da RMVPLN, proposta por Anazawa e
Monteiro (2022). As Tipologias foram definidas em sete categorias: mobilidade por
vias rapidas entre cidades; mobilidade por vias coletoras na cidade; mobilidade por
vias locais; mobilidade por vias residenciais; mobilidade por vias de acesso; e
mobilidade ativa. A analise dos dados foi realizada em duas etapas de trabalho, sendo
a primeira relacionada a atualizacdo das Tipologias de Mobilidade para o ano de 2022,
apresentando sua andlise exploratéria. Na segunda etapa de trabalho fazendo o uso de
softwares de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), foi possivel identificar as
Tipologias a partir de nove situacdes de setores censitarios, de acordo com o Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com posterior atualizacdo do cdlculo do
indice de Acessibilidade Rural (RAI), de forma a mensurar a populacdo rural com
acesso a rede de vias estruturais que permitem a circulacdo de pessoas, de servicos e
mercadorias. O resultado da pesquisa apresenta mapeamento sobre o uso do
territério nos 39 municipios da RMVPLN, considerando as possibilidades dos
movimentos e circulacdo de pessoas, mercadorias, informacdes e capital, sobretudo,
da drea rural. Foi possivel também obter um valor de RAI para cada uma das tipologias
utilizadas em cada um dos 39 municipios da regido, considerando dois conjuntos de
dados populacionais. Sendo assim a contribui¢cdo desta pesquisa esta na relevancia em
constituir um conjunto de informagdes e analises auxiliares a discussao sobre politicas
direcionadas para a mobilidade na atualidade incluindo dinamicas e processos do meio
agrario.

Palavras-chave: Fixos e fluxos. Mercadoria. Cadeias curtas de economia. Territérios.
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ASSIMILACAO DE DADOS POR REDES NEURAIS NO MODELO WRF-NCAR

Gerdnimo Gallarreta Zubiaurre Lemos' (UFPel, Bolsista PIBIC INPE/CNPq)
Haroldo Fraga de Campos Velho® (INPE, Orientador)
Juliana Aparecida Anochi® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O presente trabalho prop&e o uso de método de aprendizado de maquina para
o problema de assimilacdo de dados (DA: Data Assimilation) aplicado ao modelo de
meso-escala WRF. Para o desenvolvimento do projeto, foi estruturado um banco de
dados contendo analises do sistema 3D-Var, previsdes do modelo WRF (Weather
Research and Forecasting System) e um conjunto de observa¢des. Para gerar essas
anadlises, foram obtidos dados de previsdao do modelo GFS-NOAA (Global Forecast
System) e dados de observacdes para execu¢ao do mdédulo de assimilagdo do modelo
WRF (WRF-DA). Os dados para o experimento numérico foram coletados dos meses de
Junho, Julho e Agosto dos anos de 2015, 2016, 2017 e 2018. O dominio estudado
abrange a regido sul do Brasil, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, além do
Uruguai e parte da Argentina e sul do Paraguai. O método de aprendizado de maquina
é chamado de drvores de decisdo e usou-se a codificacdo da biblioteca XGBoost, que
implementa uma versdo otimizada do algoritmo Gradient Boosting, um algoritmo
supervisionado. Para configurar a biblioteca XGBoost para a aplicacdo, o conjunto de
dados foi subdividido em dois conjuntos distintos: conjunto de treinamento e conjunto
de teste. O conjunto de treinamento é constituido pelos dados dos anos de 2015, 2016
e 2017, enquanto o conjunto de teste possui os dados do ano de 2018. A técnica de K-
fold Cross-Validation foi utilizada para o treinamento do modelo, com k = 3, sendo os
conjuntos de validacdo para cada iteracdo um dos anos do conjunto de treinamento.
Ou seja, o modelo XGBoost-DA foi configurado por um procedimento em etapas:
inicialmente, treinado com os anos de 2015 e 2016 e avaliado no ano de 2017; ap0s,
treinado com os anos de 2015-2017 e avaliado no ano de 2017 e, por fim, o ultimo
modelo foi treinado nos anos de 2016 e 2017 e avaliado no ano de 2015. Ao fim desse
processo, foi escolhido o modelo com menor erro sobre o conjunto de validagdo. Para
avaliacao final do modelo, foi executado um exemplo de previsao de 24 horas no ano
de 2018, com analises geradas pelo médulo de 3D-Var (nativo no WRF) e andlise
geradas pelo XGBoost-DA. PrevisGes geradas com as duas andlises se mostraram muito
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similares, evidenciando a aplicacdo do XGBoost como uma ferramenta promissora
para assimilacdo de dados.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Aprendizado de Maquina. Assimilagdao de dados.
Previsao Numeérica do Tempo.
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ESTUDO DOS RAIOS ATRAVES DE CAMERAS DE VIiDEO E
SENSORES DE CAMPO ELETRICO

Giovane Beck Suss' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tagianne Patricia da Silva® (INPE, Orientadora)
Marcelo Magalh3es Fares Saba® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Os raios podem ser divididos em dois grandes grupos: os que tocam o solo
(raios descendes e ascendentes) e os que ndo tocam o solo (raios intranuvem). Eles
ainda podem ser divididos pela sua polaridade: positivos e negativos, dependendo da
carga que é transferida para o solo. Os raios analisados nesse trabalho sao
descendentes positivos. Esses tipos de raios compdem aproximadamente 10% dos
raios descendentes e normalmente ocorrem no final da tempestade devido a
distribuicao das cargas na nuvem. Além de possuirem uma corrente muito alta e com
longa duracdo, sdo responsaveis por diversos danos as estruturas no solo e até mesmo
incéndios. Este trabalho apresenta a classificacdo dos raios de 2012 a 2018 das cidades
de S3do Paulo (Brasil), Kansas e Rapid City (Estados Unidos) onde foram instaladas
cameras de alta velocidade e sensores de campo elétrico préximos aos locais de
descargas dos raios. Os dados referentes aos raios descendentes positivos foram
tabelados com as seguintes informacgdes: o tipo de camera usada, data e hora do
evento (com o auxilio da antena de GPS instalado a camera), tipo de raio (intranuvem,
descendente ou ascendente), polaridade (positivo ou negativo) e o tempo de sua
ocorréncia (com o auxilio da antena de GPS). Apds montar a tabela, foram analisados
os videos desses mesmos raios a fim de observar a presenca de Lideres de Recuo que
se conectavam ao canal principal do raio ao longo do seu desenvolvimento em dire¢ao
ao solo. A analise desse fenbmeno é necessdria para o entendimento do
comportamento dos raios positivos a medida que estes se aproximam do solo,
podendo ser utilizado posteriormente para o aperfeicoamento dos sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas.

Palavras-chave: Raio Descendente Positivo. Lider de recuo. Camera de alta velocidade.
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ESTUDO DE ABSORVEDORES DE RADIAGAO SOLAR UTILIZANDO SILICIO POROSO E
NANOTUBOS DE CARBONO

Giulia Cruz Tonin® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Luiz Angelo Berni® (INPE, Orientador)
Evaldo José Corat® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Inserido no contexto dos materiais semicondutores, o silicio poroso tem
atraido grande interesse devido as suas propriedades fisico quimicas e possivel
utilizacdo em diversas areas tecnoldgicas, juntamente com outros materiais. Nesse
sentido, este trabalho teve como objetivo estudar as caracteristicas estruturais e de
fabricacdo do silicio poroso e de nanotubos de carbono a fim de verificar a
viabilidade desses dois materiais em conjunto como absorvedores de radia¢ao solar
para uso terrestre e espacial. Os nanotubos de carbono foram crescidos sobre uma
lamina de silicio de alta resistividade (1,00-2,00 Q.cm) ndo porosa, através da
técnica de CVD (Chemical Vapor Deposition) e analisados por meio de microscopia
eletrénica (FEG) para avaliar suas caracteristicas de espessura e tempo de
crescimento. O silicio poroso foi obtido através de ataque eletroquimico com
solucdo de HF em l|aminas de baixa resistividade (0,01-0,02 Q.cm) e o posterior
crescimento dos nanotubos de carbono nestas. Com os resultados obtidos, foi
possivel determinar os melhores pardmetros para o crescimento dos nanotubos de
carbono para serem aplicados sob a lamina de silicio poroso visando o melhor
conjunto absorvedor de radiacdo solar.

Palavras-chave: Silicio poroso. Nanotubos de carbono. Absorvedores de radiacao.
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ENGENHARIA DE SISTEMAS BASEADA EM MODELOS APLICADA AO PROJETO
NANOSATC-BR3

Giulia Ribeiro Herdies' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

O Projeto tem como objetivo principal dar continuidade a implementacao da
Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos (MBSE) para a missdao do NANOSATC-
BR3 (NCBR3), o terceiro nanossatélite do Programa "NANOSATC-BR, Desenvolvimento
de CubeSats". Através do uso de ferramentas de MBSE, o projeto visa fornecer
informacgdes de analise de missdo para a Mission Definition Review (MDR), seguindo o
ciclo de vida estabelecido pela NASA. A MBSE utiliza modelos para representar e
analisar sistemas complexos, como satélites, fornecendo uma representagao visual e
estruturada do sistema e possibilitando uma compreensdo abrangente da missao por
todas as partes envolvidas. Essa abordagem centrada em modelos também tem o
potencial de reduzir riscos, custos e retrabalho. Uma parte fundamental desta fase do
projeto é a interacdo com diferentes stakeholders da missdo NCBR3, como os
responsaveis pelas cargas Uteis candidatas, pesquisadores e tecnologistas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e professores da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Essa interacdo permite uma troca de conhecimentos e experiéncias,
além de garantir que as atividades do projeto estejam alinhadas com os objetivos e
requisitos da missdo. O projeto adota a metodologia ARCADIA para a modelagem e faz
uso de diferentes softwares, como STK e GMAT/NASA, para as analises da missdo. A
modelagem é realizada em um software livre de MBSE (Capella), que é amplamente
utilizado na industria espacial internacional. Essa metodologia permite uma
representacdo detalhada e inter-relaciondvel do sistema, facilitando a andlise e a
tomada de decisGes durante o processo de desenvolvimento. Os softwares
complementares permitem a realizagdo dos orgamentos de energia, comunicagdo,
entre outros. A transicdo para uma abordagem centrada em modelos é uma
contribuicdo importante do projeto e os resultados obtidos durante o trabalho
contribuirdo para a finalizacdo da Fase A e o desenvolvimento da Fase B, que envolve a
implementacao e testes do satélite. Essas informacgdes sdo essenciais para o avanco da
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missdo e para garantir que o NCBR3 atenda aos requisitos estabelecidos pelo
programa.

Palavras-chave: MBSE, Nanossatélite, Engenharia de Sistemas.
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DESENVOLVIMENTO DE ROTINAS, EM PYTHON, PARA O GERENCIAMENTO DA BASE
DE DADOS RADIOMETRICOS NA PLATAFORMA MAPAQUALI DE MONITORAMENTO
DE SISTEMAS AQUATICOS POR SENSORIAMENTO REMOTO

Gustavo Kenji Ando® (FATEC-SJC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (INPE, Orientador)

RESUMO

O desenvolvimento de rotinas no sensoriamento remoto vem se tornando cada
vez mais relevante na atualidade, devido a processos que podem ser facilitados através
da programacdo. Desse modo, durante o periodo de 2022 e 2023 no INPE foram
implementadas novas funcionalidades em pacotes na linguagem de programacao
Python com finalidade de manipular imagens de satélite e gerenciar dados
radiométricos de sistemas aquaticos. Assim, em conjunto de uma orientadora e outros
bolsistas, as principais atividades realizadas foram: estudo do pacote AWP (fungdes
dedicadas a reducdo de efeito da adjacéncia em corpos de dgua em imagens
MSI/Sentinel-2) e a implementagdo de um fluxo de processamento adicional para
imagens OLCI/Sentinel-3 (o fluxo se resume a imagens que sdo convertidas em TIFF,
recortadas, submetidas a correcdo atmosférica usando o 6S como base, e sdo salvas e,
apos isso, é utilizado um modelo hibrido para estimar a ficocianina para o reservatério
de Promissdo). A partir disso, foi possivel adquirirmos conhecimento e realizar rotinas
para a correcdo das imagens, adquirindo dados de reflectdncia e ficocianina
condizentes com a realidade, jd que foram comparadas com dados resultantes de
outra colaboradora do projeto, através de rotinas que criam graficos com dados de
pontos especificos para melhor visualizagao. Além disso, houve uma atividade
secundaria que foi a atualizacdo do site do Laboratério de Instrumentacdo de Sistemas
Aquadticos (LablISA), que envolvia a adigdo de novidades do laboratério (noticias,
publicacbes, colaboradores etc.), sendo de grande relevancia para a exposicdo dos
resultados da nossa equipe. Portanto, nesse projeto foi possivel adquirir experiéncia
em relacdo a programacdo no sensoriamento remoto para imagens MSI/Sentiel-2 e
OLCl/Sentinel-3 para a execugdo das corre¢bes nas imagens de forma eficaz e concisa,
na qual foram avaliadas a partir de graficos com os dados de reflectancia e ficocianina
para que de fato estes dados estivessem corretos, além de ter sido trabalhado na
exposicdo da nossa equipe através de um site.
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O ESTUDO DAS VARIAGOES DE BRILHO MULTIBANDA DOS BLAZARES NO CONTEXTO
DA INFRAESTRUTURA OBSERVACIONAL BRASILEIRA EM RADIOASTRONOMIA

Gustavo Silva de Franga® (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a variacdao de brilho em blazares, que
sdao uma classe de Nucleos Ativos de Galdxias (AGNs) conhecida por apresentar
variagdes de brilho em diferentes escalas de tempo, alta polarizagdo e emissao no
continuo que se estende desde frequéncias rddio até raios-gama. Além disso, sua
distribuicdo espectral de energia (Spectral, Energy Distribution, SED) é caracterizada
por dois picos de emissdo: um em baixas energias, associado a radiacdo sincrotron, e o
segundo em altas energias, podendo ser causado por efeito Compton inverso, caso a
atividade dos dois picos apresentem estar correlacionadas. Inicialmente, realizamos
revisoes bibliograficas sobre astrofisica extragaldctica, com foco em AGNs. Em seguida,
o estudo concentrou-se em um blazar especifico, o OJ 287, com o objetivo de estudar
a literatura atual sobre a correlacdo de suas curvas de luz em radio frequéncias com
outros comprimentos de onda. OJ 287 se destaca por ser o Unico blazar ao qual foi
associada uma variabilidade quasi-periddica de seu brilho no 6ptico, estimada em
aproximadamente 12 anos. Entre os modelos propostos para explicar o fendmeno, sdo
considerados a existéncia de um sistema binario de buracos negros supermassivos e o
movimento de precessdo de um jato relativistico. Durante o projeto, uma etapa
importante foi compreender e implementar o chamado método de fungdo de
correlacdo discreta (Discrete Correlation Function, DCF) em curvas de luz simuladas, a
fim de entender o impacto das diferencas e limites de amostragem de dados. O
objetivo é aplicar o método na investigacdo da existéncia de atrasos entre as curvas de
luz em radiofrequéncias e em raios-gama — correspondentes a duas componentes da
SED. O préximo passo do projeto sera aplicar esse método em curvas de luz reais do
blazar OJ 287, buscando identificar padrées de variacdo sincronizada ou correlacionada
entre as faixas de radio e gama. Além de contribuir para a compreensao da fisica dos
blazares, especialmente em relagdo as caracteristicas da emissdao em diferentes faixas
espectrais e aos processos fisicos relacionados, o projeto fornecerd informacdes
relevantes para o planejamento de pesquisas futuras através de observagdes com o
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Radio Observatério Pierre Kaufmann (ROPK), o James Clerk Maxwell Telescope (JCMT)
e o Large Latin American Millimeter/submillimeter Array (LLAMA).

Palavras-chave: Astrofisica Extragaldctica. Blazares. AGNs. Radioastronomia.
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CARACTERIZAGCAO TERMICA, ELETRICA E RADIOMETRICA DE UM SENSOR DE IMAGEM
CMOS APS PARA APLICACOES ESPACIAIS

Henrique Perrenoud Duarte’ (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcio Afonso Arimura Fialho® (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar a resposta eletro-éptica de um
sensor de imagem com aplicacdes espaciais em relacdo a sua temperatura de operagao
e diversas tensGes de polarizagdo. Além disso, busca-se obter um melhor
entendimento do comportamento dos sensores de imagem baseados em silicio e
desenvolver um sistema de controle térmico ativo para sua caracteriza¢cdo. O objetivo
final é otimizar o desempenho radiométrico e reduzir o consumo elétrico de
equipamentos que utilizam esses sensores de imagem, incluindo um sensor de estrelas
em desenvolvimento no INPE. Fundamentado em projeto prévio, foi realizado um
estudo do comportamento do sensor STAR-1000 em rela¢do a temperatura, resultando
na implementagdo de um sistema de controle ativo da temperatura no kit de
desenvolvimento do sensor. Esse kit permitird determinar as condicGes ideais de
operacdo do sensor (temperatura e tensdes de polarizacdo), o que resultard em
reducdo de custos e melhoria na qualidade das imagens obtidas. Para melhorar o
funcionamento do sistema, foram realizadas algumas modificacées. Com o objetivo de
obter um controle mais preciso da temperatura, alterou-se a estrutura do cddigo e a lei
de controle térmico presente no controlador, baseando-se na linearizacdo dos dados
do termistor MF51E103E3950 (Cantherm) fornecidos pelo fabricante. Isso resultou em
uma reducdo média de aproximadamente 1,7% no erro percentual. Além disso, foi
acrescido o sistema de refrigeracdo a dgua, levando a algumas adaptacdes projetuais,
como a necessidade de elaboracdo e desenvolvimento de apoios para o kit, visando
facilitar a fixacdo do sistema ao bloco térmico. Também foram feitas modificacdes no
arquivo VHDL da CPLD presente no kit para aquisicdo das imagens do sensor. Essa
intervencdo reduziu alguns erros presentes nas imagens, além de otimizar o cddigo em
termos de utilizacdo de recursos e tamanho. Com base nessas mudancas, foi possivel
obter conclusdes sobre o comportamento do sensor em relagcdo a temperatura por
meio de histogramas gerados para baterias de imagens registradas. Para dar
continuidade a este projeto de Iniciacdao Cientifica, estdo programadas as seguintes
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atividades: Atualizacdo do cédigo VHDL para pleno funcionamento do kit; Andlise e
determinacdo da temperatura 6tima de operacdao do sensor considerando o custo de
um sistema de refrigeracdo e os ganhos na qualidade das imagens; Investigacdo
experimental sobre como a resposta eletro-éptica do sensor de imagem com
aplicacdes espaciais varia em relacdo a temperatura de operacao e as diversas tensdes
de polarizacdo; Implementacdo de um cédigo aprimorado para monitoramento do
termistor no lado quente da pastilha termoelétrica.

Palavras-chave: Aquisicdao de Imagem. Controle Térmico. Eletronica de Proximidade.

CMOS. Sensor de Pixel Ativo. Image Acquisition. Thermal Control. Proximity Electronics.
CMOS. Active Pixel Sensor.
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IMPACTO DA ASSIMILAGAO DE DADOS NA PREVISAO NUMERICA DE TEMPO
REGIONAL DO CICLONE SUBTROPICAL YAKECAN
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RESUMO

Neste trabalho avalia-se o impacto da assimila¢ao dos dados do sensor AMSU-A
satelital, realizada através do sistema da assimilagdo variacional tridimensional do
modelo de previsao de tempo WRF. Estuda-se o caso do ciclone Yakecan, que causou
prejuizos socioecondémicos no sul do Brasil no dia 17/05/2022. Sistemas extratropicais
sdo bastante comuns na regido de estudo, entretanto sistemas como o Yakecan, que
possuem caracteristicas mistas entre ciclone tropical e extratropical sdo de particular
interesse. As simula¢des realizadas pelo modelo WRF captaram a propagacao e
desenvolvimento do sistema. Entretanto, a condicao inicial gerada com dados de
satélite mostrou um posicionamento do sistema de maneira mais precisa do que a
simulacdo sem assimilacdo de dados. Esta diferenca é fundamental para a previsdo de
tempo no sul do Brasil, uma vez que o correto posicionamento do sistema define se as
consequéncias do ciclone atingem areas densamente povoadas no litoral do pais ou
limita-se a atingir o oceano adjacente.

Palavras-chave: Ciclone; Subtropical; Yakecan; Assimilacdo.
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TECNOLOGIAS DE GERENCIAMENTO DE
CONTEINERES PARA APLICAGOES GEOESPACIAIS
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RESUMO

O uso de tecnologias de virtualizacdo vem crescendo nos ultimos anos. Em
particular, as tecnologias de conteinerizacdo tém sido amplamente utilizadas de
maneira complementar as tecnologias de virtualizacdo de hardware por oferecerem
um ambiente de execucdo leve, com grande portabilidade e isolamento. Os
contéineres permitem a execuc¢do de aplicativos em ambientes isolados e sdo capazes
de encapsular os cédigos das aplicagdes junto de suas bibliotecas e dependéncias. Os
orquestradores de contéineres sdo um avan¢o importante no gerenciamento de
aplicacbes em contéineres que, frequentemente, estdo distribuidos em conjuntos de
clusters de servidores. Essas tecnologias trazem vantagens como maior facilidade na
escalabilidade das aplicacbes, maior eficiéncia na utilizacdo de recursos através do
balanceamento de cargas de trabalho e maior facilidade na distribuicdo e replicacdo
das aplicacGes na infraestrutura computacional disponivel. Todas essas qualidades sdo
importantes para aplicacbes geoespaciais desenvolvidas no INPE e no projeto Brazil
Data Cube (BDC), que lidam com o armazenamento e processamento de grandes
volumes de dados, e, consequentemente, podem se beneficiar com uma maior
automacdo da escalabilidade, distribuicdo e tolerdncia a falhas. Este projeto de
iniciacdo cientifica tem por objetivo o estudo e implantacdo do servico BDC-STAC, uma
implementacdo desenvolvida pelo projeto Brazil Data Cube do padrao SpatioTemporal
Asset Catalog, em um cluster de orquestracdo de contéineres implementado em
maquinas virtuais disponibilizadas na infraestrutura computacional do BDC.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica de tecnologias de conteinerizacdo
e utilizou-se o servico BDC-STAC em um ambiente controlado. Para a implementacdo
do cluster, foi escolhido o uso da plataforma de orquestracao Kubernetes empregando
o contéiner Runtime Docker. Esse cluster foi implementado utilizando trés mdaquinas
virtuais. Foram criados arquivos manifestos, que sdo conjuntos de instrucdes para a
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implantacdo de aplicagdes em Kubernetes, para o servico BDC-STAC e para o banco de
dados ao qual ele se conecta. O banco de dados foi inicializado em uma unica réplica,
enguanto o servico BDC-STAC em trés, de modo que as trés réplicas utilizam o mesmo
banco de dados. Isso, em comparag¢do a uma arquitetura utilizando apenas uma unica
réplica do servico BDC-STAC, deve incrementar seu balanceamento de carga e
tolerancia a falhas. Serd feita uma avaliacdo comparando ambas as arquiteturas e o
desempenho das mesmas com relagdo a quantidade de requisicdes, tempo de
resposta e consisténcia dos resultados fornecidos pelo servico, bem como avaliar
aspectos de seguranca e realizar testes de escalabilidade. Outras arquiteturas também
serdo avaliadas, como por exemplo utilizar banco de dados com réplicas. Entretanto,
essa abordagem aumenta a complexidade do ambiente, uma vez que é necessario que
as instancias dos servidores de bancos de dados mantenham-se sincronizadas e
consistentes. Outros servigos da plataforma BDC, em especial os de visualizagdao de
dados, também podem se beneficiar de melhorias fornecidas por uma implantagao em
ambiente Kubernetes. Desta forma, uma vez implementadas e avaliadas diferentes
arquiteturas do servico BDC-STAC no ambiente Kubernetes, outros servigos do projeto
BDC também serdo adaptados para esse ambiente.

Palavras-chave: Brazil Data Cube. SpatioTemporal Asset Catalog. Geoespacial.
Kubernetes. Orquestracao de Contéineres.
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TAXA DE REAGCAO DE SISTEMAS REAGENTES ENVOLVENDO HALOGENIOS
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RESUMO

O trabalho em questdo teve inicio em 2021 fundamentando-se no estudo de
taxas de reagdo, via Teoria do Estados de Transi¢do (TST) para sistemas envolvendo os
halogénios, em particular rea¢cdes do metanol (CH3OH) e 4tomos de bromo, fluor e
cloro (Br, F e Cl) e o hidrogénio (H), tendo como base o software APUAMA para o
calculo da taxa de reagdo e propriedades termodinamicas. A partir disso, optou-se pela
reescrita do cédigo do APUAMA para a linguagem Python, que permitird maior
flexibilidade e fun¢bes do programa. Dentre as melhorias inclui-se a extra¢do de dados
das saidas do GAUSSIAN, sem necessidade de coleta manual, eliminando possiveis
erros. Além de fornecer um conjunto de bibliotecas do Python para calculos de
integrais (Sympy), como é o caso das corre¢ées de tunelamento, obtendo maior
precisdo de resultados, ao comparar-se com as versdes anteriores do APUAMA.

Palavras-Chave: APUAMA, Python, tunelamento, taxas de reacdo, TST.

! Aluno do curso de bacharelado em Engenharia de Producdo - E-mail: j174564@dac.unicamp.br
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: patricia.barreto@inpe.br

83
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RESUMO

Com o aumento do nimero de missdes espaciais, principalmente as realizadas
no meio académico por meio do lancamento de pequenos satélites, surgem novos
desafios em relagdo a testes e integracdo de sistemas. Dentre esses desafios,
destacam-se os relacionados a avaliacdao da missdo. Uma das principais dificuldades é a
validacao dos sistemas que formam a missao. Normalmente estes testes sao realizados
em ambientes controlados onde ndo é possivel avaliar o comportamento da
comunica¢do do satélite com o segmento terrestre, responsavel por controlar o
satélite quando ele é colocado em Odrbita. Este trabalho propde, uma solucdo para
testar Cubesats na estratosfera terrestre a bordo de um baldo estratosférico. Essa
solucdo é composta por quatro subsistemas principais: o computador de bordo, o
sistema de rastreamento e telemetria que opera na frequéncia UHF, e o subsistema de
Energia, além de uma interface para conectar o Cubesat a nossa plataforma. Esta
plataforma de testes é complementada por uma estacdo terrena de comunicacdo Solo-
Bordo capaz de receber telemetria e enviar comandos, e realizar calculos para
apontamento automatico da antena para o baldo. Este trabalho apresenta o processo
de caracterizacdo do médulo TTC, incluindo simulagdes, testes e os resultados obtidos
para validacdo dos sistemas associados a plataforma e a estacdo terrena.

Palavras-chave: Estacbes Terrenas. Radio Definido por Software. Baldes
Estratosféricos. Ground Stations. Software Defined Radio. Stratospheric Balloons.
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RESUMO

Materiais absorvedores de radiacdo eletromagnética (MARE) sdo materiais
compdsitos projetados para absorver ou atenuar a energia da radiacdo
eletromagnética que incide sobre eles e geralmente sdo feitos utilizando materiais
com elevada perda dielétrica a partir de uma matriz polimérica acrescida de particulas
condutivas dispersas em sua matriz. O presente trabalho tem como objetivo estudar as
propriedades fisicas e quimicas do Carbeto de Silicio (SiC) e sua aplicagdo como um
material absorvedor de radiacdo eletromagnética na faixa de frequéncia de micro-
ondas. O carbeto de silicio, formado por carbono e silicio, € uma das principais
ceramicas avancadas e seu carater fortemente covalente faz com que este apresente
propriedades como alta condutividade térmica, resisténcia quimica e mecanica em
altas temperaturas e boa resisténcia a oxidacdo, desgaste e abrasdo. Foram
preparadas amostras utilizando matriz de silicone variando as concentracdes do
aditivo de SiC em 30%, 40% e 50% e em 9 espessuras diferentes para cada uma das
concentracdes, de modo a avaliar sua eficiéncia na absorcdo de radiacdo
eletromagnética. Utilizando um analisador de redes vetorial (VNA) acoplado a um guia
de onda retangular na faixa de frequéncia da Banda X (8,2 - 12,4 GHz) para
caracterizacdo das propriedades eletromagnéticas do material, obteve-se valores para
a permissividade complexa e a refletividade (Reflection Loss - RL) do material. A partir
desta caracterizacdo, foi possivel analisar que a banda de absor¢cdo em que o RL se
encontra abaixo de -10dB ndo foi alcancada nas amostras de 30% de concentracdo de
SiC. Para as amostras com 40% de concentracdao do SiC, identificou-se a faixa de
frequéncia de absor¢do nas espessuras de 7,72 mm e 8,72 mm e para as amostras de
50% de concentracao, a faixa de absorc¢ao foi observada espessuras de 5,80 mm, 6,72
mm, 7,72 mm e 8,78 mm. Além disso, foi possivel notar que, para amostras com a
mesma concentracao, a refletividade do material apresenta seus picos em frequéncias
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mais baixas para espessuras maiores. Tais resultados indicam o potencial do SiC como
um MARE eficiente na faixa de frequéncia de micro-ondas, apresentando absorcao da
radiacdo incidente préxima ou superior a 96,9%, ou seja, RL abaixo de -15 dB, para as
amostras nas 4 maiores espessuras de concentracdo 50%.

Palavras-chave: Carbeto de Silicio, Banda X, MARE, refletividade, permissividade.
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PRODUGAO DE PAPEL (TIPO BUCKYPAPER) DE NANOTUBOS DE CARBONO
INTERMEADOS POR CARVAO ATIVADO
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RESUMO

O presente trabalho é uma extensdo de um projeto anterior, no qual estudou-
se a evolugdo de hidrogénio em fibras de carbono com deposi¢dao de polianilina (PAni)
e de chumbo, com a intencdo de diminuir a geracdo de hidrogénio em baterias
chumbo-acido. Os resultados prévios foram promissores, e mostraram que o
compodsito PAni/Pb em fibra propicia a inibicdo da geracdo de hidrogénio. Baseando-se
nesse resultado, desenvolveu-se um novo projeto, desta vez com a intencao de
desenvolver um material armazenador de hidrogénio. Para tal, escolheu-se o
compdsito aerogel de grafeno, devido a sua alta area superficial, o que se espera ser
promissor para o armazenamento daquele elemento. O tema aerogel de grafeno é
uma evolucdo do projeto original de buckypapers de nanotubos de carbono com
insercdo de carvdo ativado, por oferecer um material condutor de alta drea superficial,
em uma estrutura 3D, ou seja, oferece caracteristicas melhores em termos de éarea
superficial. O aerogel por si s6 pode ser entendido como um buckypaper aerado,
devido a sua elevada porosidade, e o GO (Graphene Oxide) ja apresenta alta
capacitancia. A producdo do aerogel estda em desenvolvimento, e diferentes
metodologias estdo sendo testadas a fim de se obter o material mais adequado para a
futura aplicacdo. O método mais promissor até o momento envolveu a dispersdo de 15
mL de GO em 15 mL de dgua deionizada, seguida de uma agitacdo magnética por 5
minutos e banho ultrassénico por 10 minutos. Apds esse tempo, adicionou-se 0,45 g
de acido ascérbico e posterior agitacdo magnética por 5 minutos, e por fim, a adicdo
de 0,4275 mL de hidréxido de amobnio e agitacdo magnética por mais 5 minutos.
Posteriormente, a amostra passou pelos seguintes tratamentos térmicos, nessa
ordem: estufa a 90°C por 30 minutos, congelamento a -30°C por 2h30min e estufa
novamente a 90°C por 3h30min. Apds o tratamento, o aerogel foi lavado trés vezes
com alcool isopropilico e levado para secar a 50°C durante 5h. A préxima etapa serd a
deposicdo de PAni sobre o aerogel através da técnica de voltametria ciclica. Sera
utilizada uma janela de potencial de -0,2V a 0,8V, a uma taxa de varredura de 50 mV/s
durante 200 ciclos. A solugdo eletrolitica consistird em uma mistura de anilina e acido
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sulfurico, sob concentra¢cdes ainda sendo estudadas. O eletrodo serd caracterizado
eletroquimicamente por voltametria ciclica de varredura linear, a fim de estudar o
fenbmeno de evolucdo de hidrogénio. Além disso, também estdo previstas
caracterizacbes morfolégicas utilizando Microscopia Eletronica de Varredura, e
estruturais utilizando Espectroscopia Raman.

Palavras-chave: aerogel, polianilina, hidrogénio, armazenamento.
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ESTUDO DAS OSCILACOES ACUSTICAS DE BARIONS E SIMULACOES DE OBSERVACOES
COM O RADIOTELESCOPIO BINGO

Juliana Akemi Takahashi Vieira®' (UnB, Bolsista PIBIC/CNPq)
Carlos Alexandre Wuensche? (INPE, Orientador)
Mariana Penna Lima® (UnB, Coorientador)

RESUMO

Neste trabalho apresentamos a andlise dos processos fisicos relevantes para a
cosmologia de 21 cm, a fenomenologia das oscilagGes acusticas de barions (BAOs) e
seu impacto sobre a potencial determinacdo da natureza e caracteristicas da energia
escura. As BAOs sdao uma consequéncia do acoplamento entre a matéria e a radiacao
apdés o periodo inflaciondrio, cuja interacdo se dava principalmente através de
processos de espalhamento Compton. Este fenOmeno é caracterizado por uma série
de compressdes e rarefacbes de estruturas de dimensdes variadas provenientes da
competicdao entre a pressao da radiagdo e a interagdo gravitacional, originando ondas
de densidade que se propagavam pelo plasma primordial. Considerando a escala
acustica impressa na distribuicdo de matéria durante o desacoplamento matéria-
radiacdo, estamos realizando estudos cosmolégicos com dados da distribuicdo de
hidrogénio neutro, que constitui cerca de 75% da matéria baridnica do Universo e é
um dos tracadores da aglutinacdo da matéria e da formacdo de estruturas em grande
escala. Para isso utilizaremos a técnica do mapeamento de intensidade, utilizada pelo
radiotelescépio BINGO e outros instrumentos que estudam a emissao do hidrogénio
em 21 cm ao longo do volume césmico.

Palavras-chave: cosmologia de 21 cm, radioastronomia, oscilacbes acusticas de
barions.
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AMBIENTES AQUATICOS PARA MONITORAMENTO DE SIS, AQUATICOS
CONTINENTAIS POR SENSORIAMENTO REMOTO

Kau3 Gustavo Rodrigues Renné* (FATEC-SIC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (INPE, Orientador)

RESUMO

Como bolsista minha primeira atividade foi o estudo/aprofundamento da
linguagem de programacdao Python, focando nas bibliotecas de manipulacdo de
imagens geoespaciais(.TIFF), como a GDAL e o rasterio, outras bibliotecas que estudei
foram as que utilizavam os dados extraidos das imagens, como o pandas e o numpy.
Minha segunda tarefa foi a organiza¢do e implementacado de novos dados no banco de
dados brutos, onde eu realizava a organizacdo e armazenamento de dados de
radiometria e limnologicos coletados em campo. X campanhas de campo foram
organizadas em uma estrutura de pastas e depois armazenados em um repositério,
depois eram encaminhadas e armazenadas em um aplicativo de gerenciamento de
pastas (Filezilla). Para cada dado foram preenchidos um arquivo .json com informacdes
relacionadas a caracteristica do dado (e., data e descricdo do equipamento, medida e
local de coleta), assim como também alguns arquivos dos custos e do pesquisadores
qgue foram ao campo. Minha terceira atividade, atividade a qual mais trabalhei, foi a
adicdo de novas funcbes em codigos ja existentes, Atmospy e Uranus, esses dois
cddigos trabalham juntos no processo de corre¢cdo atmosférica realizado através da
metodologia 6SV, juntos os dois executam fun¢des em imagens .TIFF, como mascara
de nuvem, recorte da imagem para melhor clareza de dados, entre outras funcdes.
Ambos os cdodigos funcionavam para imagens dos sensores MSI/Sentinel-2 e
OLl/Landsat8&9, meu trabalho, junto de outro bolsista e colaboradores do projeto, foi
o de adaptar e criar novas funcdes para os codigos passassem a processar imagens do
sensor OLCl/Sentinel-3. Por fim, a ultima tarefa que realizei, foi junto com outro
bolsista, onde criamos um cédigo em Python que comparava os dados extraidos de
uma mesma imagem que fora manipula por dois diferentes cédigos de correcao
atmosférica, o Atmospy e o Pipeline(outro cédigo do projeto), que apds a comparacao,
plota um grafico com a diferenca entre os dados. Esse um ano como bolsista foi muito
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satisfatorio, com certeza uma excelente experiencia para a minha vida pessoal e
profissional.

Palavras-chave: Programacdo Python. Campanhas de campo. Correcdo atmosférica.
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RESUMO

O controle térmico de satélites é realizado primariamente através de
revestimentos superficiais selecionados para regular as trocas térmicas por radiacao
com o ambiente espacial, sendo a principal aplicagao no dispositivo chamado Radiador
Espacial. Radiadores de alto desempenho sdo normalmente constituidos por Refletor
Solar Otico (OSR), sendo uma espécie de espelho composto por uma pastilha de
material transparente a luz solar (silica fundida ou boro silicato) com depdsito metalico
reflexivo multicamadas em uma das faces. Essas pastilhas sdao instaladas em forma de
mosaico formando o Radiador. Esse tipo de revestimento tem desempenho superior a
concorrentes como tinta branca, filmes de teflon metalizado e anodizacdo, com
estabilidade no ambiente espacial e baixa degradacdo, permitindo seu uso em missoes
de longa duracdo. Existe um experimento embarcado no CBERS 04A desde 2019,
desenvolvido pelo grupo de controle térmico de satélites da Engenharia e Tecnologia
Espacial (DIMEC/CGCE), possui duas amostras de OSR fabricadas com tecnologias
distintas, uma desenvolvida na Divisdo Mecanica Espacial e Controle e a outra na
Coordenacdo de Laboratérios Associados, permitindo um estudo comparativo e a
perspectiva de se ter duas tecnologias qualificadas para aplicacdo espacial. Deve-se
aprimorar a metodologia de analise dos dados de voo para avaliacdo do desempenho e
estabilidade a degradacdo comparativa das amostras durante os 5 anos de missdo do
CBERS 04A. Ainda, deve-se manter a capacidade de producdo das células de OSR no
instituto, além de desenvolver uma pesquisa em busca de materiais alternativos ao
RTV566 para colagem em superficies de aluminio e tratamento superficial para tornar
as superficies externas eletricamente condutivas.

Palavras-chave: OSR, Radiadores, Satélites, Controle Térmico, Engenharia Espacial.
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RESUMO

A ionosfera é a parte superior da atmosfera, que se estende entre
aproximadamente 60 até 2000 km de altura, na qual existem particulas ionizadas e
elétrons livres, gerando uma camada condutora de plasma. Esta camada esta
basicamente dividida em 3 regides, chamadas de D, E e F, sendo que a camada F é
subdividida em camada F; e F,. Na regido E ionosférica, objeto do nosso estudo,
ocorrem adensamentos do plasma denominadas camadas E-esporddicas (Es). Essa
como as demais camadas ionosféricas afetadas por diversos fendmenos, como
tempestade magnética e variacdes do fluxo solar. Portanto, pode-se considerar que a
ionosfera no setor brasileiro € um importante parametro em termos de Clima Espacial.
Nesse contexto, este trabalho analisou a relacdo de ocorréncia de flare solares,
associados ou ndo a tempestades magnéticas, com a dindmica das camadas Es e regido
F nos ionogramas. Os flare solares sdo filamentos que se desprendem do Sol
carregados de particulas de Raios-X. Quando orientados em direcdo a Terra eles sdo
detectados através do satélite GOES (Geostationary Operational Environmental
Satellites) e sdao divididos em niveis de intensidade A, B, C, M e X. Os resultados
mostraram que quando ocorrem os flare solares de alta intensidade no fluxo de Raios-
X (classes M ou X), os sinais de radio das camadas Es e das regifes E e F podem ser
absorvidos. Esse fendmeno é denominado de “blackouts”, pois ao absorver as ondas
de radio com comprimento de onda na faixa do HF prejudica o estudo ionosférico
utilizando ionogramas. Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo de casos da
relacdo entre as ocorréncias dos flares solares e as camadas ionosféricas. Para isso,
foram utilizadas as estacOes de Sdo Luis - MA (22 31’ S, 442 16’ O), Cachoeira Paulista -
SP (22239’ S, 452 00’ O) e Boa Vista - RR (022 49’ N, 602 40’ O) entre o periodo de 2022
e 2023. Os resultados deste trabalho mostram que os flare solares interferem de
maneira distinta nas regidoes ionosféricas brasileiras.
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SENSORIAMENTO REMOTO PARA RESPOSTA RAPIDA A DESASTRES

Larissa Mioni Vieira Alves® (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Thales Sehn Korting® (INPE, Orientador)
Laércio Massaru Namikawa® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Os grandes desastres comprometem muitas vidas humanas anualmente, além
de trazerem expressivos prejuizos socioecondmicos. Dentre os desafios que surgem na
gestdo de eventos extremos, a fase de resposta pds-desastre demanda o fornecimento
de informacgdes rdpidas. Entdo, o Sensoriamento Remoto (SR) pode contribuir nesse
processo, a partir de técnicas ja consolidadas de PDI. Durante a realizagdo do projeto
de Iniciacdo Cientifica, primeiramente foram realizados cursos de Processamento
Digital de Imagens e Introdugao ao Python para serem as ferramentas de realiza¢ao do
projeto. Houve a leitura e estudo de livros e artigos cientificos do tema de estudo, para
haver a familiarizacao e entendimento do assunto. Como participante do International
Charter Space and Major Disasters (Charter), o qual é uma cooperacdao mundial entre
agéncias e operadores espaciais (incluindo o INPE) voltada para o fornecimento de
imagens em casos de eventos extremos, quando haviam chamados do Charter,
imagens de arquivo do satélite CBERS4 foram buscadas no catalogo do INPE da darea
afetada pelo desastre e técnicas como registro de imagens, fusao, realce, Analise de
Componentes Principais (ACP), transformacbes de espacos de cores e indices
espectrais foram aplicadas utilizando o software SIG TerraView, bem como através da
construcdo do programa utilizando a linguagem Python, servindo de subsidio a analise
de mudancas de cobertura de terra e o impacto a sociedade, produzidas por desastres.
Um dos principais trabalhos realizados durante o projeto foi apds o desastre em
fevereiro de 2023 no Litoral Norte de S3o Paulo, mais precisamente no municipio de
Sdo Sebastido, em que 633 mm de precipitacdo foram registrados entre os dias 18 e 19
de fevereiro, causando o deslizamento das encostas e o soterramento de varias
residéncias e que levou a morte de 64 pessoas, com isso imagens do CBERS4 e
CBERS4A foram buscadas e trabalhadas junto ao Value Adder (VA) do chamado do
Charter, gerando imagens que puderam ajudar a reconhecer e analisar a area afetada,
além de auxiliar os responsdveis pelo resgate das vitimas.
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GEOTECNOLOGIAS APLICADAS A ANALISE DA DINAMICA DE USO E OCUPAGAO DO
SOLO NO BIOMA CAATINGA

Leandro Magno Santos da Motta Filho * (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Katia Alves Arraes® (INPE, Orientadora)

RESUMO

A classificacdao do uso e cobertura do solo no bioma Caatinga tem sido pauta
nas ultimas décadas por diversos ramos da ciéncia, motivo pelo qual, entender a
dinamica ocupacional da cobertura terrestre é de longe essencial para o planejamento
territorial, no que concerne as praticas agricolas de maneira sustentdvel, assim como
também, no monitoramento dos recursos hidricos, geoldgico, além de sua importancia
para subsidiar a tomada de decisdo de politicas publicas, sejam elas emergentes ou a
longo prazo. Deste modo, o objetivo do trabalho foi analisar a dinamica de uso e
ocupacao do solo no bioma Caatinga por meio da aplicagao de geotecnologias, como o
uso de sensoriamento remoto e da plataforma de processamento de dados em nuvem
Google Earth Engine. O projeto visa ampliar o conhecimento sobre o bioma Caatinga
através da disponibilizacdo de mapas por municipios inseridos dentro dos limites deste
bioma, aplicar indices espectrais para auxiliar no processo de classificacdo, realizar a
classificacdo de municipios, redefinir areas de interesses para aplicacdo do estudo,
mapear e espacializar o uso e ocupacdo do solo das areas selecionadas, avaliar a
precisdo da classificacdo e difundir resultados através de sitios e publicacbes de artigos
cientificos e em congressos. Desta forma, utilizamos o Google Earth Engine devido a
capacidade extremamente alta de processamento de dados e a interface denominada
de Code Editor, que constitui um Ambiente de Desenvolvimento Integrado baseado na
web para a interface de Programacao de Aplicativos JavaScript do Earth Engine. Assim,
o estudo vem sendo realizado com os municipios do estado do Rio Grande do Norte.
Para a analise da classificacdo foram utilizados dados do satélite Sentinel-2, do periodo
da estacdo seca, mais precisamente por volta do més de setembro. O método
empregado para a classificacdo do uso e cobertura do solo foi a técnica classificacdo
supervisionada baseada em pixel, com a utilizacdo do Machine Learning, e o
classificador Random Forest. Por fim, todos esses testes e estudos nos forneceram um
avanco intelectual e tecnoldgico da criacdo de mapas de uso e ocupacao do solo, ao
mesmo tempo, em que o mapeamento de diversos municipios vem sendo concluido.
Além disso, foi realizada também a criacdo de aplicativos dentro da plataforma do
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Google Earth Engine visando disponibilizar, de forma interativa, os mapas classificados
das regides selecionadas.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Geoprocessamento. Indices Espectrais.
Aprendizado de Maquina. Mapeamento do Uso e Ocupacado do Solo. Remote Sensing.
Google Earth Engine. Spectral Indices. Machine learning. Land Use and Occupancy
Mapping.
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CONCEITOS DE ELETROMAGNETISMO PARA DESCREVER A GERAGAO DE ONDAS E A
DINAMICA DE PARTICULAS CARREGADAS NA MAGNETOSFERA

Leonardo Klaus Oliveira® (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Livia Ribeiro Alves® (INPE, Orientadora)

RESUMO

O estudo do vento solar e sua interacdo com a magnetosfera é de extrema importancia
na drea da geofisica espacial, pois permite compreender os mecanismos fisicos envolvidos
nesse fendmeno e seus impactos na Terra, entre os quais se destaca a ocorréncia de
tempestades geomagnéticas. Nesse contexto, uma das atividades desenvolvidas no projeto
durante os anos de 2022 e 2023 consistia em participacdes semanais no briefing, realizado
todas as segundas-feiras no INPE, a fim de apresentar e discutir as informacg&es colhidas ao
longo da semana referentes a tempestades geomagnéticas e atividades solares. Para tanto,
eram criados dashboards semanais no Excel para apresentar graficos dinamicos que
viabilizassem uma andlise mais aprofundada dos valores dos indices KP, DsT e AE e dos
impactos na Terra quando tais indices encontravam-se perturbados. Vale destacar que houve
uma forte tempestade geomagnética entre os dias 23 e 24 de mar¢o de 2023, na qual se
observou o mais baixo valor no indice DsT registrado nos ultimos anos (-163 nT). Este evento
permitiu, inclusive, a visualizagdo de auroras boreais fora da zona auroral, como por exemplo
em partes da Europa, da Asia e nos Estados Unidos, motivo pelo qual ele foi objeto de estudo
comparativo com outras tempestades geomagnéticas intensas, em especial a de Quebec, em
1989. Além das atividades do briefing, foi também realizado um estudo acerca do campo
magnético da Terra e de como as componentes X, Y e Z sdo utilizadas para descrever a dire¢do
e a intensidade do campo magnético em um determinado local na superficie terrestre. Nesse
sentido, foi proposta uma analise dos dados do campo magnético da Terra no dia 10-04-2015
obtidos pela missdo Van Allen Probes e fornecidos pelo Observatério de Boulder (EUA). Foi,
entao, criado um programa em Python que recebesse esses dados e calculasse a transformada
de Fourier para gerar um grafico para as trés componentes.

Palavras-chave: Magnetosfera. Tempestades geomagnéticas. Transformada de Fourier.
Cinturdes de radiacdo. Magnetosphere. Geomagnetic storms. Fourier transform.
Radiation belts.
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ANALISE DO COMPORTAMENTO DO OZONIO ENTRE O SUL DO BRASIL E ANTARTICA
PARA O PERIODO DE 2014 E 2018: UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS
SATELITES TIMED/SABER E AURA/MLS

Livia Maria de Moura Sousa’ (UFSM, Bolsista PIBITI/CNPq)
José Valentin Bageston2 (INPE, Orientador)
Gabriela Dornelles Bittencourt® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

No ano de 1977 cientistas detectaram a existéncia de um buraco na camada de
ozbnio, que ficava proximo a Antartida. A partir disso, vém-se tendo registros de que a
camada estd se tornando mais fina em algumas partes do mundo, em especial nas
proximidades do Polo Sul e Polo Norte. O buraco na camada de oz6nio possui relagao
com o efeito estufa e o aquecimento global, ja que o efeito estufa é o responsavel por
garantir que a Terra mantenha uma temperatura adequada para a sobrevivéncia dos
seres vivos. Porém, com a demasiada emissao de gases poluentes, esse efeito tem sido
intensificado. Como resultado do aumento do efeito estufa e da maior incidéncia dos
raios solares, as temperaturas médias da Terra aumentaram. Isso resulta no
aquecimento global, fenémeno relacionado as mudancas climaticas. Tendo em vista a
correlacdo entre os fendmenos citados anteriormente, é possivel seguir a procura de
correlagBes para analisar as mudancas climaticas na regido sul do Brasil (que possui
certa proximidade com a Antartida), e observar a influéncia do buraco na camada de
o0zOnio neste processo. A metodologia utilizada compreende a anilise de dados de
satélite (SABER e MLS) de O3 e temperatura, além do estudo tedrico com estudo
documental e andlise de desenvolvimento em um certo periodo de tempo.

Palavras-chave: Oz6nio. Buraco de oz6nio. Mudancas climaticas. Efeito estufa.
Aquecimento global.
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METODOS DE TOMADA DE DECISAO APLICADOS EM PROBLEMAS DE OTIMIZACAO
MULTIOBJETIVO DA AREA AEROESPACIAL

Livia Maria de Souza Silva® (UFABC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Marconi Rocco? (INPE, Orientador)
Liana Dias Gongalves3 (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O desenvolvimento e a operac¢do de veiculos aeroespaciais envolvem diversos
parametros de projeto que devem ser otimizados, a fim de se obter a solu¢do que
garanta cumprimento 6timo da missdao. Muitas vezes a variacdo desses parametros e
de suas fungdes objetivo demonstram-se conflitantes entre si, necessitando-se de um
método para encontrar a solugao equilibrada. Problemas desse tipo sao denominados
como otimiza¢do multiobjetivo, em que tem-se func¢des objetivo conflitantes a serem
otimizadas simultaneamente. Neste trabalho foram estudados métodos de otimizacao
multiobjetivo e, ao final, aplicado o Smallest Loss Criterion (Critério da Menor Perda)
em um problema da area aeroespacial. O problema escolhido consiste em otimizar a
manobra de desvio de detrito para um satélite em érbita da terra, visando minimizar o
consumo de combustivel e o tempo de manobra, e maximizar a distancia relativa entre
o satélite e o detrito. Para obter a solucdo mais equilibrada foram variados os
parametros da manobra, sendo estes o semieixo maior da 6rbita final apds a manobra
e a posicdo em que a manobra comeca. Verifica-se que as solucbes otimas, que
otimizam isoladamente cada funcdo objetivo, sdo conflitantes entre si. A distancia
relativa € maximizada no intervalo de maiores semieixos, enquanto que o tempo é
minimizado em menores angulos de transferéncia e o consumo 6timo ocorre com o
angulo de transferéncia de 180°. A partir dos resultados encontrados determina-se,
portanto, que a solucdo otima é a de menor perda e a mais equilibrada, garantindo o
trade-off entre as funcdes objetivo.

Palavras-chave: Veiculos aeroespaciais. Otimizacdo multiobjetivo. Otimizacdo de
Manobra. Detritos. Aerospace vehicles. Multiobjective optimization. Maneuver
Optimization. Debris.
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ESTUDO DA INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA QUALIDADE DE
ANODIZACAO DE LIGAS DE ALUMINIO

Louise Ramos Burached® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Graziela da Silva Savonov? (INPE, Orientadora)

RESUMO

O tratamento de anodizacdo em superficies metdlicas consiste em formar uma
camada de 6xido integrada ao metal, a qual resiste a corrosdo, a abrasdo e isola
eletricamente a peca. No laboratério de tratamento de superficies, esta é uma técnica
amplamente utilizada e pesquisada. Este trabalho busca analisar a influéncia da
temperatura neste procedimento, fixando parametros como concentra¢dao do banho
eletrolitico e a densidade de corrente que percorre o sistema e tempo de
procedimento, foram anodizadas pecas de liga de aluminio (Al-6351) em oito
diferentes temperaturas, de 13°C a 30°C. A estrutura utilizada para a anodizacado
possui um sistema de agitacdo para promover a homogeneizagdo do banho eletrolitico
e também maior controle da temperatura durante o processo. As amostras passaram
por analise de espectroscopia por energia dispersiva de raios-X, microscopia eletrénica
de varredura e polarizacdo potenciodindmica a fim comparar o comportamento das
superficies frente ao processo corrosivo e a eficiéncia do tratamento de anodizacdo
realizado em cada temperatura. Foram observados valores de tensdo e corrente
similares durante a formacdo da camada anddica e diferentes cores nas amostras
anodizadas. As amostras submetidas a temperaturas mais baixas apresentaram
camadas de éxido mais espessas e maior diferenca dos valores de tensdo inicial e final
do tratamento.

Palavras-chave: Aluminio, Anodizacao, Corrosao.
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EXPLORANDO BIBLIOTECAS PYTHON PARA VISUALIZAGAO DE CAMPOS
METEOROLOGICOS DO THE BRAZILIAN DEVELOPMENTS ON THE REGIONAL
ATMOSPHERIC MODELING SYSTEM (BRAMS)

Lucas Adati de Paula’ (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eugénio Sper de Almeida® (INPE, Orientador)

RESUMO

O resultado de uma previsdo numérica de tempo e clima, gerada por um
modelo atmosférico, € um conjunto de matrizes multidimensionais (cada uma
representando uma variavel atmosférica). O processo de geracdo de previsdao no
CPTEC/INPE consiste na execucdo de um workflow que coleta informagdes
meteoroldgicas, altera sua resolugdo espacial e executa os modelos de previsao
numérica. O The Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling
System (BRAMS) é um modelo numérico de previsdao do tempo projetado para simular
circulagbes atmosféricas, sendo suas saidas disponibilizadas no formato GrADS.
Atualmente a geracdo de figuras e graficos com informacdes meteoroldgicas utiliza o
GrADS e shell script. Desta forma, o objetivo deste projeto é simplificar a visualizacdo
dos campos de temperatura do modelo atmosférico BRAMS em seus diferentes niveis
atmosféricos utilizando a linguagem Python3, seus pacotes e bibliotecas. Neste
desenvolvimento foi utilizado o Xgrads (v.0.2.3) para leitura e interpretacdo da saida
do modelo BRAMS. O tratamento de dados é realizado pelo Xarray (v. 0.20.2) em
conjunto com o Numpy (v.1.21.6) que permite carregar, analisar e processar os dados
em memoéria. O Metpy (v.1.2.0) possui a finalidade de ler e gravar dados
meteoroldgicos. Sendo assim, foi possivel a manipulacdo dos dados tratados pelas
bibliotecas citadas anteriormente. Durante o desenvolvimento do projeto foram
analisadas bibliotecas para manipulacdo e visualizacdo de dados atmosféricos,
definicdo e adaptacdo da biblioteca adequada e a preparacdo e automacdo do
ambiente de trabalho para a leitura desses dados. Para a geracdo de mapas com os
dados dos campos de temperatura foram exploradas quatro bibliotecas Python.
Inicialmente, optou-se pelo Cartopy (v.0.20.3) em conjunto com o Matplotlib (v.3.3.2).
Entretanto, ndo foi possivel gerar mapas interativos. A biblioteca Plotly (v.5.8.0) possui
mapas interativos, porém nao possui compatibilidade com a biblioteca Matplotlib a
qual cria os graficos dos dados. Ja4 o Bokeh (v.2.4.3) ndo possui 0s recursos necessarios
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para realizar a plotagem. Por outro lado, a biblioteca Folium (v.0.14.0) em conjunto
com o Matplotlib (v.3.3.2) e geojsoncontour (v.0.4.0) foi capaz de gerar mapas com os
dados dos campos de temperatura. O framework Streamlit (v.1.16.0) permitiu a
criacdo de uma interface web simples para disponibilizar os mapas gerados. Como
resultados, foi possivel disponibilizar as plotagens dos mapas em uma aplicacdo web
interativa e simplificada para o usuario. Desta forma, a manipulacdo e visualizacdo dos
mapas foi facilitado ao usuario final, pois ndo ha a necessidade de ter prévio
conhecimento de alguma linguagem de programacgao.

Palavras-chave: BRAMS. Visualizagcao. Bibliotecas graficas.
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ESTRATEGIAS DE DISCURSOS PARA IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS DE BAIXO
CARBONO NO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Ludmila Pinhal Martinez' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Albiach Branco® (INPE, Orientador)
Sérgio Mantovani Paiva Pulice® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias de producdo de energias renovaveis faz
parte das estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas. Segundo a Organizacao
das Nagdes Unidas, até 2030, é preciso reduzir em até 45% as emissdes de gases de
efeito estufa e, por esta razao, é preciso desenvolver a matriz energética para uma
producdo com menos emissdes. No Brasil, de acordo com o Balango Energético
Nacional de 2021, divulgado pela Empresa de Pesquisa Energética, cerca de 82,9% da
energia elétrica consumida ja vem de fontes renovaveis e, por este motivo, as
tecnologias renovaveis podem ter um desafio maior ao defender suas vantagens
competitivas no setor como um todo. Com o objetivo de verificar as estratégias que os
atores da tecnologia edlica desenvolvem no setor, esse trabalho busca identificar quais
temas e categorias foram propagadas e quais atores foram mais ativos no debate
sobre a implementacdo da tecnologia edlica no ano de 2022. A hipdtese investigada é
de que a categoria sustentabilidade e descarbonizacdo é a mais propagada no debate,
considerando principalmente os atores diretamente vinculados a tecnologia edlica. O
método utilizado foi andlise de conteldo e analise de rede, baseado no software
Discourse Network Analyser. As categorias de andlise foram pré-definidas baseado na
literatura cientifica sobre transicdo energética. A fonte de dados para visualizacdo dos
discursos foram noticias de jornal provinda dos jornais de maior circulacdo no pais.
Foram encontradas 532 noticias relevantes e 234 aptas para categorizacdo segundo
critérios definidos pela equipe de analise. Como resultado encontramos a categoria
competitividade como a mais propagada pelos atores da tecnologia edlica e a
categoria descarbonizacdo e modicidade tarifaria pelos atores do governo.
Contribuimos para discussdo com a literatura sobre transicdo energética ao revelar
gue estratégias dos atores de tecnologia edlica ndo estdo concentrada exclusivamente
em critérios de sustentabilidade ou descarbonizacdo, o que pode ser um ponto de
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alerta para futuras investigacdes sobre o papel do mercado na aceleragdo ou no
retardamento da transigao.

Palavras-chave: Energia elétrica. Energias renovaveis. Edlica. Politicas. Discurso.
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OTIMIZAGAO MULTIOBJETIVO DE MANOBRAS ORBITAIS
BI-IMPULSIVAS NAO COPLANARES
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Liana Dias Gongalves3 (INPE, Coorientador)

RESUMO

O conceito de manobras orbitais tem seu inicio em varios estudos que envolvem a
astrodinamica e a fisica. A mecanica celeste é uma chave principal para toda a atuagao
nessa area e possui total envolvimento para os projetos de missGes espaciais e
langcamento de satélites. Para calculos e expectativas de manobras, existem varidveis
gue sempre devem ser levadas em consideracdo e que estardao presentes durante o
percurso, por exemplo o consumo de combustivel, trajeto e o tempo. Como qualquer
outro projeto, estaremos interessados em estipular gastos para cada uma dessas
variaveis e consequentemente deixa-las de maneira a fornecer o melhor desempenho,
0 que nos leva ao conceito de otimizacdo. Os valores referentes ao consumo de
combustivel, por exemplo, vamos querer que sejam os minimos possiveis. Apesar de
aparentar uma tarefa simples, pode ndo ser, jd que se trata de um problema
multiobjetivo. Objetiva-se entdo otimizar multiplos elementos, conseguindo para cada
variavel um valor que seja o 6timo, de modo equilibrado entre as mesmas. A
otimizacdo multiobjetivo € um processo que pode utilizar diferentes métodos para
realizar a otimizacdo que desejamos. Como método, utilizaremos o Critério da Menor
Perda, onde sem admitir pesos, sdo feitas normalizacdes para a geometrizacdo dos
dados e por fim calcular-se o centro da figura gerada. Nesse método, a solucdo 6tima
para o problema é definido como a solucdo que apresentar a menor perda para todos
os objetivos. Para o presente trabalho, criou-se o problema de partir de uma altitude
inicial, alcancada com o auxilio de um lancador, e chegar até a érbita geoestacionaria.
A manobra orbital, partindo da altitude inicial até a orbita geoestacionaria, pode ser
dividida em N etapas. Dividir o trajeto em etapas é para muitos algo essencial, ja que o
numero de etapas estd diretamente ligado a capacidade dos equipamentos e sistemas
disponiveis, por exemplo o propulsor. Com a linguagem Python, foram desenvolvidas
rotinas que fazem os calculos para cada divisdo de etapas e que gera graficos para
visualizacBes simplificadas. Os resultados sdo salvos em uma tabela para que possam
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ser feitas as andlises futuras, como o incremento de velocidade necessario para a
realizacdo da manobra, o tempo de cada etapa e o tempo total gasto. Analisando-se os
dados obtidos com manobras para 2,4,6,10 e 12 etapas, isto é, dividindo-se a distancia
total do trajeto nesses valores, obtiveram-se curvas que dizem que o nimero de tapas
é proporcional aos incrementos de velocidade, tanto no primeiro quanto no segundo.
O tempo para a realizacdo de cada etapa diminui, visto que a constante N sendo o
divisor da distancia total. Todavia, foi observado que o tempo total foi maior,
relacionando-se que N é proporcional ao tempo total. Desse modo, conclui-se que
para alteragcdes no numero de etapas, existem impactos nas varidveis que desejamos
otimizar. Pode-se entdo escolher um valor para N, de modo a aplicar o critério
multiobjetivo dito anteriormente, alcangcando-se uma resposta de equilibrio para o
problema apresentado.

Palavras-chave: Astrodindmica. Manobras Orbitais. Otimizacdo multiobjetivo.
Astrodynamics. Orbital maneuver. Multiobjective Optimization.
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STUDY OF A NEW BURNER CONFIGURATION WITH EXTERNAL
CONTROLLED AIR ENTRAINMENT

Luis Marcelo Bueno Sima® (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Fernando Fachini Filho? (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho analisa o comportamento de uma chama difusiva em uma nova
configuragdo: um queimador cilindrico poroso, pelo qual o combustivel é ejetado, no
meio de jatos opostos impingentes de oxidante. O controle da velocidade dos jatos
permite o controle do transporte de oxigénio para a chama. Para isso, neste primeiro
ano de trabalho, foi feito a modelagem matematica que conta com as equagdes de
conservacgdo de massa, quantidade de movimento, energia e espécie dos fluidos. Além
disso, foi feita a dedugao das equacdes da fracdo de mistura Z e excesso de entalpia H
(formulacdo de Shvab-Zel'dovich). Para essa formulacdo considera-se uma taxa de
reacdo quimica infinitamente rdpida, o que permite eliminar o termo nao linear da
reacao quimica. A partir das equacGes de Z e H, os campos de fracbes massicas do
oxigénio e combustivel e da temperatura sao determinados.

Palavras-chave: Chama difusiva. EquacGes de conservacdo. Fracdo de mistura. Excesso
de entalpia. Formulacdo de Shvab-Zel’dovich.
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POLITICAS PUBLICAS E CIENCIA: UMA ANALISE ENTRE A RELACAO DAS ACOES
GOVERNAMENTAIS E A EVOLUCAO CIENTIFICA NO INPE

Luisa Silva Baraldo Paiva' (UFOP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Roberto Rozante? (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho explora a relagdo entre politicas publicas e desenvolvimento
cientifico, com foco no caso do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A
andlise das politicas publicas é de importancia, visto que sdo concebidas como
ferramentas prioritarias de um governo para se relacionar com a sociedade, refletindo
diretamente as prioridades e o contexto social do momento histérico e politico. O
INPE, estabelecido como um érgdo do governo dedicado a pesquisa meteoroldgica e
aeroespacial, bem como ao desenvolvimento de satélites brasileiros, desempenha um
papel crucial na formacao de mestres e doutores em diversas disciplinas cientificas. No
entanto, assim como outras instituicdes cientificas governamentais, o INPE depende
fortemente das alocacGes orcamentarias do governo federal para suas operacées e
manutencdo. Dessa forma, o trabalho destaca que o érgdo, especificamente, é afetado
guando os governos ndo priorizam a ciéncia em suas politicas publicas. Além disso,
reconhece que os fundamentos ideoldgicos do governo, o momento histérico, a
opinido publica e as percep¢bes da importancia da ciéncia e da necessidade das acGes
governamentais influenciam o funcionamento e o cumprimento das atividades dessas
instituicdes, impactando o desenvolvimento cientifico nacional. A partir disso, o
trabalho consegue associar, através de dados do instituto acerca de formandos do
mestrado e doutorado, além do numero de publicacbes por ano em sua biblioteca
digital, had momentos historicos e caracteristicas de governos especificos
demonstrando quais propostas politicas e contextos foram mais propicios para a
ciéncia e para o funcionamento do INPE. Concluindo, a pesquisa consegue chegar em
um ponto de reflexdo acerca da importancia da ciéncia para a formacdo nacional,
tanto historicamente, quanto pela analise do contexto histérico do instituto desde a
ditadura militar até o segundo governo Dilma e o golpe de 2016.

Palavras-chave: Politicas Publicas, INPE, Desenvolvimento cientifico, Momento
Histdrico, Politica.
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CONSTRUGAO DE CAPACIDADE ADAPTATIVA E
EDUCAGCAO AMBIENTAL: INTERFACES E OPORTUNIDADES

Luiz Carlos Siqueira® (FATEC/Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Albiach Branco?® (INPE, Orientador)
Mariana Gutierres Arteiro da Paz’ (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Em contextos de mudancgas ambientais globais e crescentes riscos climaticos e
civilizacionais, a busca por estratégias que viabilizem a ampliacdo da capacidade
adaptativa, em todas as suas perspectivas e dimensdes, ocupa cada vez mais um lugar
cada vez mais central, tanto do ponto de vista do suporte a manutencao de sistemas
socioecolégico como do ponto de vista institucional e politico. Assim, esse trabalho
visa contribuir para a compreensdo do lugar da Educacdo Ambiental dentro das
estratégias de incremento da capacidade adaptativa, a partir da andlise da producao
cientifica nacional e internacional. Foi conduzida uma revisdo de literatura na base de
dados SCOPUS para os temas: Capacidade Adaptativa (CA) e termos afins, de
Mudancas Climaticas (MC), delimitando as areas de publicacdo para as relacionadas a
meio ambiente, no periodo de publicacdo para até 2022 e os idiomas portugués, inglés
e espanhol. Apds essa busca, foi feito um refinamento com termos de busca que
remetem a Educacdo Ambiental (EA), para compreender o espac¢o que ela ocupa no
contexto da CA. Os dados das duas buscas alimentaram uma andlise bibliografica
comparativa para trazer os anos de publicacdo, paises das instituicdes dos autores e as
universidades. A segunda andlise realizada foi a qualitativa, a partir dos 5 artigos mais
citados da segunda busca (com CA e EA), para compreender as seguintes questdes:
guais os conceitos adotados de CA e de EA pelos autores; para quais questdes
climaticas e como a EA é operacionalizada. Observou-se que as publicacdes sobre CA
no contexto das MC pouco consideram a EA como estratégia para ampliacdo da CA. De
3550 trabalhos de CA, apenas 107 contemplam a EA de alguma forma, considerando as
palavras-chave definidas pela revista. Artigos com palavras-chave que contemplam a
EA definidos pelos préprios autores somam apenas 11 publicagdes. Ainda assim, em
leitura nos artigos, observou-se que em alguns a EA se tratava de aspectos formativos,
e ndo da EA transformadora e reflexiva. O nimero de artigos publicados teve um
acréscimo significativo, de um em 2007 para 13 em 2019. Dentre os paises que mais
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publicaram artigos com os dois termos de busca (CA e EA), os Estados Unidos se
destacaram em primeiro lugar, enquanto o Brasil ficou em 8°. Quanto as institui¢cdes
brasileiras de afiliacdo dos autores, estdo o CEMADEN, a UNICAMP, a UNEMAT e a
UFMT. Dentro do universo dos artigos pesquisados, uma pequena parte considera a
Educacdo Ambiental de alguma forma. A qualidade desta relagdo estda em processo de
investigacdo e analise. Esta e outras analises qualitativas dos artigos de maior impacto
estdo em curso e espera-se apresentar uma anadlise comparativa entre os conceitos de
Capacidade Adaptativa e de Educagao Ambiental adotados pelos autores. Como a CA
esta relacionada a habilidade de preparagao, ajustes e responder a mudangas, e a EA,
em suas perspectiva critica, tenciona reconhecer e intervir na realidade socioambiental
em busca de condi¢Ges mais sustentdveis e justas, parte-se da premissa de que haveria
interfaces de ordem tedrica, conceitual e metodoldégica que poderiam ser
explicitamente reconhecidas e otimizadas.

Palavra- chave: Capacidade Adaptativa, Mudangas Climaticas, Meio Ambiente,
Educag¢ao Ambiental.
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EFEITOS DA EXPOSIGAO A POLUENTES DO AR NA SAUDE HUMANA:
INTERNACOES POR DOENGAS RESPIRATORIAS EM REGIOES
METROPOLITANAS DO ESTADO DE SAO PAULO

Maikon Nascimento de Aguiar® (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Débora Souza Alvim? (INPE, Orientadora)

RESUMO

Os processos industriais, os veiculos automotores e as queimadas sdo, dentre
as atividades antrépicas, sdao as maiores causas da introducdo de substancias
poluentes na atmosfera, muitas delas tdxicas a salide humana. A partir desse contexto
varios estudos, tém demonstrado que a poluicdo atmosférica estd associada ao
excesso de internagdes hospitalares, em particular por doencas respiratérias e
cardiovasculares. O objetivo desta proposta é analisar as concentracdes hordrias de
mondxido de carbono (CO), mondxido de nitrogénio (NO), didéxido de nitrogénio (NO,),
diéxido de enxofre (SO,), ozbnio (0O3), material particulado de 10 micra (MP10),
material particulado de 2.5 micra (MP2.5) junto com dados de varidveis
meteoroldgicas para investigar efeitos de curto prazo da poluicdo atmosférica na
internagao por problemas respiratérios durante o periodo de 2017 a 2019 nas cidades
de Guarulhos, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Campinas e Sdo José dos
Campos. Contudo, a partir da coleta de dados do sistema Qualar da Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), juntamente
com os valores de temperatura, umidade relativa, precipitacdo, radiacdo solar total,
velocidade e direcdo do vento a partir das 6:00 horas da manha até as 21:00 horas da
noite. Foram feitos estudos estatisticos relacionando o nimero de internagcées por
problemas respiratérios com dados obtidos do Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Saude (DATASUS) das cidades citadas, alcancando, de forma
guantitativa, resultados sobre a concentracdo de poluentes comparados aos valores
recomendados pela legislagdo brasileira, CONAMA 491/2018 e pela OMS 2021.
Observou-se que as maiores concentragdes dos poluentes se encontram no inverno
(JJA), com excecdo do O3, em razao das condicdes climaticas adversas, o que favorece
baixa dispersdo dos poluentes e da umidade do ar, que resulta em maior nimero de
internacBes respiratérias. Os Oxidos de nitrogénio (NOx) apresentaram forte
correlagdo para todas as cidades estudadas de concentracdo de NOx com internagao
por dados respiratérios e com médias de concentracdo anuais que ultrapassaram os
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valores recomendados pela OMS 10 pg/m?, com a maior correlacdo para a cidade de
Sdo José dos Campos R’ = 0,86 e menor para a cidade de S3o Caetano R2=0,38, o
material particulado foi o segundo material com maior grau de explicabilidade MP10
de R* = 0,8 e MP2.5 R” = 0,72, e minimas para Guarulhos MP10 R*> = 0.31 e MP2.5 R* =
0.31, correlacionando concentracdo de MP10 com dados de internacdo por doencas
respiratdrias.

Palavras Chaves: Poluicao atmosférica, Doencas respiratorias, Estado de Sao Paulo.
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SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA CORROSAO PARA USO EM TUBOS DE CALOR EM
ALUMINIO CONTENDO AGUA

Marco Antonio Redi Goncalves® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jose Eduardo May’ (INPE, Orientador)
Rafael Lopes Costa® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Tubos de calor sdo amplamente utilizados em diversas dreas da sociedade,
dentre elas o setor aeroespacial, com énfase no controle térmico de satélites espaciais.
Utiliza-se frequentemente como fluido de trabalho acetona ou amoénia, todavia
pretende-se o uso de agua como possivel substituto, devido as suas propriedades
térmicas superiores, assim como sua a seguran¢a em relagdo aos operadores e ao
equipamento. Notadamente, sabe-se que tubos de calor de aluminio contendo agua
sdo incompativeis, devido a formacdo de gases ndo condensaveis oriundos do processo
de oxidacdo do aluminio, que com o passar do tempo resulta na reducdo de
desempenho e até interrup¢do de suas fungbes. Assim, o uso conjunto de duas
medidas protetivas com relacdo a corrosdo, o uso de anodizacdo em conjunto a
inibidores de corrosdo, tem potencial para reduzir as taxas de corrosdo, podendo inibir
ou retardar a formagdo dos gases ndao condensaveis dos tubos. Desta forma,
estudaram-se por meio de ensaios de imersao em agua e em solucao de dicromato de
potdssio as taxas de corrosdao em chapas de aluminio da liga 6061, em diferentes
condi¢cdes, com medicdes de perda de massa em 24h, 72h e 168h. Para isso, foram
preparadas amostras de aluminio anodizado, formando uma dupla camada porosa e
protetiva, sendo posteriormente eletrocoloridas por sulfato de estanho, e por fim
seladas para garantir maxima protecao contra corrosdao. As amostras anodizadas foram
comparadas a amostras de aluminio sem tratamento de superficie, assim como a
amostras anodizadas com um risco superficial para simular possiveis trincas ou
defeitos. Foi observada uma reducdo na taxa de corrosdo nas amostras anodizadas
imersas em dicromato de potdssio quando comparadas as amostras sem tratamento
superficial para tempos de até 168h. Assim, conclui-se que o uso combinado dos dois
métodos de protecdo contra corrosao é promissor, contribuindo positivamente para a
diminuicdo das taxas de corrosdo e consequente diminuicdo da formacdo de gases nao
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condensaveis. Entretanto, dado que os satélites possuem vida util bem superior aos
tempos avaliados, novos ensaios de longa duracdo estdo sendo conduzidos.

Palavras-chave: Aluminio. Anodizacdo. Corrosdo. Inibidores de corrosdo. Tubos de
calor.
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MAPEAMENTO DA AGRICULTURA DE PEQUENA ESCALA E DOS SISTEMAS
AGROFLORESTAIS COM TECNICAS DE APRENDIZADO DE MAQUINA NA REGIAO DO
BAIXO TOCANTINS, PA

Marcus Vinicius Goncalves da Silva® (UFLA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Isabel Sobral Escada® (INPE, Orientadora)
Anielli Rosane Souza® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Poucos esforgos tém sido empregados no mapeamento de classes de uso da
terra associadas a sistemas agroflorestais e cultivos de pequena escala na Amazonia.
A falta de informacgGes espaciais e dificuldades no mapeamento com imagens orbitais
dificultam a compreensdo das dinamicas e a avaliacgdo adequada do potencial
socioeconOmico dessas atividades. A diversidade e dimensdes reduzidas das feicdes
resultam em paisagens heterogéneas, o que leva a uma maior complexidade nos
procedimentos de classificacdo, resultando em auséncias ou imprecisGes na
representacdo espacial. Para contribuir com a resolucdo desse problema este
trabalho tem como objetivo estabelecer uma matriz metodoldgica para o
mapeamento do uso e cobertura da terra, especialmente para agricultura anual de
pequena escala, estadios da vegetagdo secunddria e sistemas agroflorestais, para os
municipios de Abaetetuba, Igarapé-Miri, Cametd, Mocajuba e Baido, localizados na
regido nordeste do estado do Pard, com imagem de satélite de 2017. A primeira
etapa deste trabalho consistiu na construcdo de uma matriz metodolégica de
mapeamento de uso e cobertura da terra, dando énfase as classes de agricultura
anual de pequena escala e classes relativas aos estagios sucessionais da vegetagdo
secunddria. Utilizamos o cubo de dados do satélite Sentinel-2A, composto por
imagens de 16 dias. Foi aplicado o algoritmo Random Forest, no ambiente Sits
(Satellite Image Time Series Analysis on Earth Observation Data Cubes) utilizando-se
liguagem de programacdo em R. Utilizamos bandas puras (B02, BO3, BO4, B05, B06,
B07, BO8, BO8A, B11, B12) e indices espectrais NDVI, NBR e Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME) para treinar o modelo e realizar a classificacdo das diferentes
classes de interesse. A avaliacdo dos resultados da classificacao foi realizada por meio
de matriz de confusdo e estimativas de acuracia global e Kappa. A abordagem
apresentou resultados promissores, especialmente para o mapeamento da classe
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agricultura anual de pequena escala e das classes relativas aos estagios sucessionais
de vegetagdo secunddria. Obteve-se uma acurdcia global de 78% da classificagdo e
um coeficiente Kappa de 75%. Destacam-se algumas das principais discordancias
entre as classes: 1) Agricultura de pequena escala com Pasto limpo (15,78%) e com
Agricultura de larga escala (15,78%); 2) Vegetagdo secunddria inicial com Agricultura
de larga escala (6,06%) e Pasto limpo (3,03%) e;3) Vegetacdo secunddria avancada
com Piscicultura (2,94%) e Vegetagdo Secunddria Inicial (2,94%). Os resultados sao
preliminares. Testes com outros classificadores (LightTAE e Support Vector Machine)
serdo realizados, além da revisdo das amostras utilizadas, visando um melhor
balanceamento. Serao incluidos procedimentos para o mapeamento dos sistemas
agroflorestais. Essas etapas adicionais sdao essenciais para melhorar a precisao e a
confiabilidade do mapeamento das classes em estudo, possibilitando assim, inferir
com um dado mais preciso, como se dao as dinamicas do uso da terra na regido.

Palavras-chave: Uso e cobertura da terra. Sistemas agroflorestais. Agricultura anual
de pequena escala. Cubo de dados.
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DESENVOLVIMENTODE BANCODE DADOS PARA
ARMAZENAMENTO E DISTRBUICAO DE DADOS ECOHIDROLOGICOS

Maria Clara Oliveira Domingos Ruas® (UFMG, Bolsista PIBIC/CNPq)
Laura de Simone Borma?® (INPE, Orientador)

RESUMO

Os dados eco hidrolégicos sdo coletados periodicamente, acumulando-se e
exigindo muitas horas de trabalho no tratamento manual dos dados coletados. Assim,
o principal objetivo do projeto é tornar mais eficiente o tratamento e exibicdo dos
conteudos coletados. Para isso, primeiramente foi feito um levantamento de todos os
dados, como eles sao coletados e armazenados, deixando explicito a maneira exata
que ocorre a captacdao e o que cada dado significa no documento gerado (.xlsx), e
também sobre o que se espera de cada campo e o que seria considerado dado invélido
e por fim quais sdo as saidas esperadas. No segundo passo, com a padronizacao ja em
mente, é realizado uma transformacdo dos dados e a importacdo, em que as
informacgdes sdo colocadas dentro do banco de dados em um formato de tabelas,
contendo diferentes chaves de acesso definidas no passo anterior. A seguir, ainda no
banco de dados, é realizado um tratamento sobre dados invalidos que, com as
orientacdes do levantamento, tomam as medidas necessarias, seja o arredondamento
de valores ou exclusdo. E bom ressaltar que a quantidade e o tipo de dado invélido sdo
informagdes que posteriormente serdo Uteis em relatdrios de eficiéncia e manutengao.
Por fim, foi criada uma interface entre o servidor e o usudrio. Com a ferramenta, o
usuario pode facilmente interagir com os dados do banco, seja adicionar dados ou
parametros novos, ou visualizar os dados com qualquer filtro desejado, seja por
periodo de tempo, regido, sensor, etc. Como resultado, pode ser citado a economia de
tempo ao ndo se precisar tratar os dados manualmente, a seguranca dos dados, ja que
o sistema evita qualquer perda ou irregularidade em meio aos processos, e por fim, a
facil acessibilidade para consulta em pesquisas posteriores.

Palavras-chave: Automatizacdao de Processos.Volume de Dados.Seguranca. Eficiéncia.
Process Automation. Data Volume. Security. Efficiency.
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CONSTRUINDO NOSSO MAPA MUNICIPAL VISTO DO ESPACO: MAPEAMENTO DA
CAATINGA NO SEMIARIDO NORDESTINO COM GEOTECNOLOGIAS

Maria Luiza Freire de Melo* (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira” (INPE, Orientador)
José Braz Diniz Filho® (UFRN, Coorientador)

RESUMO

O projeto "Construindo nosso mapa municipal visto do espag¢o" busca expandir
os conhecimentos a respeito da medicao da cobertura vegetal da Caatinga no
semiarido nordestino, por meio principalmente de geotecnologias espaciais utilizando
imagens de satélite LANDSAT-8, com uma resolucao de 30 metros. O sensoriamento
remoto é fundamental nessa abordagem, visando atender as necessidades de
cartografia do Brasil. Apesar do avanco das geotecnologias, ainda ha uma grande
caréncia de cartas e mapas oficiais no pais. A regido Nordeste é especialmente carente
nesse aspecto e o foco principal é atualizar o gerenciamento das informacdes,
analisando e mapeando o uso e ocupac¢do do solo no Semidrido do Brasil. A
metodologia adotada no presente trabalho é composta por quatro etapas: A)
Levantamento e andlise de informacdes pré-existentes da drea de estudo, utilizando o
sensoriamento remoto, além da realizacdo de cursos relacionados a Gestdo de Riscos,
Protecdo e Defesa Civil, Sistemas de Monitoramento e Alerta para apoio a gestdo local
de riscos e desastres, bem como aspectos técnicos relacionados a hidrogeologia no
pais e diferencas regionais; B) Atividade de campo, no qual foi realizado o
mapeamento e registro de informagdes em locais remotos onde nao foi possivel obter
por meio do sensoriamento remoto, consistiu essencialmente em estudos envolvendo
geologia estrutural e geologia ambiental, assim, buscando relacionar como a
vegetacdao da Caatinga se encontra no semiarido do Rio Grande do Norte, pois a
interacdo entre a geologia, a vegetacdo e o clima na Caatinga sdo complexa e
dindmica; C) Pds campo, que consistiu na integracdo de todas as informacdes
coletadas, combinando os dados dos cursos, com o mapeamento por sensoriamento
remoto, e a etapa de campo, a fim de obter informacdes detalhadas adicionais; D)
Elaboracdo de mapas para disponibilizacdo a populacdo, visando enriquecer o
conhecimento da comunidade. O estudo é a maneira de enriquecer o conhecimento a
respeito da Caatinga e problemas em questao.
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CONTRIBUIGAO AO MONITORAMENTO DO DESMATAMENTO NO BIOMA MATA
ATLANTICA POR SENSORIAMENTO REMOTO

Mariana Martins dos Santos Cursino® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Silvana Amaral® (INPE, Orientador)

RESUMO

O Bioma Mata Atlantica, por sua biodiversidade, endemismo e espécies
ameacadas, é o ecossistema mais complexo e o segundo mais ameac¢ado do mundo. A
degradacdo do bioma altera o regime hidroldgico, produtividade do solo, emissdao de
gases de efeito estufa, aguecimento global e a desertificacdo. Apesar da lei da Mata
Atlantica e as leis subsequentes desacelerarem o desmatamento, ainda ha remocao de
vegetacao natural. Assim, sistemas de monitoramento baseados em sensoriamento
remoto sdao fundamentais para embasar as politicas de comando e controle. Este
trabalho tem por objetivo avaliar a contribuicao dos diferentes sistemas que produzem
estimativas de desmatamento anual para monitoramento da Mata Atlantica. Foram
comparados os dados e técnicas dos principais sistemas de monitoramento: Atlas dos
Remanescentes Florestais da Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica & INPE), MapBiomas
Mata Atlantica (Mapbiomas) e PRODES Mata Atlantica- INPE. Um quadro sintese
apresenta os objetivos e métodos dos sistemas considerando: os conceitos, dados e
métodos, recortes espaciais, legendas, classes e suas caracterizacdes espectrais, area
minima mapeada, formacdes florestais, sensores, composicdo de bandas, e métodos
de classificacdo. Os resultados revelaram que os sistemas se assemelham apenas
guanto ao uso de imagens Landsat (30 m). As metodologias diferem, principalmente
guanto ao objetivo do mapeamento, os critérios de interpretacao das classes, escala,
limite de mapeamento, drea minima mapeada e processamento das imagens. O Atlas
monitora remanescentes florestais e areas naturais maiores que 3 hectares, com
dossel de copas fechada e sem sinais de degradacdo, na area delimitada pela Lei da
Mata Atlantica. Historicamente, seus dados tém contribuido para politicas de
conservagdo e restauragdo. O MapBiomas mapeia o uso e cobertura anual do solo,
para entender as transformacdes do territério brasileiro. Com processamento em
Google Earth Engine, classificacdo de refletancia e drvore de decisdo, o MapBiomas
utiliza a classificacdo por pixel para gerar o mapeamento para todo pais. Os dados de
desmatamento na Mata Atlantica decorrem da comparacdo da cobertura vegetal
identificada na série temporal. O PRODES Mata Atlantica- INPE construiu uma série
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histérica de mapas de desmatamento maiores de 1 hectare, e realiza o monitoramento
anual do bioma, por andlise visual de dareas com cobertura de vegetagao original. Os
dados PRODES correspondem aos indicadores oficiais de desmatamento para a
elaboracdo e avaliacdo de efetividade de politicas publicas. Considerando-se o periodo
de 2020-2021, a 172 edicdo do Atlas divulgou perda de 21.642 ha de floresta, a colecao
7 do MapBiomas divulgou perda de 9,8 milhdes de ha de floresta madura, o PRODES
Mata Atlantica estimou 92.698 ha de desmatamento da vegetagdo nativa. Ainda que
cada metodologia gere resultados distintos, o que pode confundir a divulgacdo e
interpretacdo do desmatamento, cada sistema contribui de forma distinta para a
preservacao do bioma, o que é fundamental para a elaboragao de politicas publicas e
preservacao da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Desmatamento. Sistemas de Monitoramento por
satélite. Sensoriamento Remoto.
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ANALISE DA INFLUENCIA DAS CONDIGOES DE VOO PARA RECONSTRUGCAO 3D A
PARTIR DE SEQUENCIA DE IMAGENS OBTIDAS POR DRONES PARA APLICACAO EM
SENSORIAMENTO REMOTO

Mariana Passos dos Reis Gotti* (UNIP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Elcio Hideiti Shiguemori2 (INPE, Orientador)
Moisés José dos Santos Freitas * (ITA, Coorientador)

RESUMO

O sensoriamento remoto com uso de drones, também conhecidos por veiculos
aéreos nao tripulados (VANT) ou aeronaves remotamente pilotadas, tem sido muito
utilizado para o monitoramento de areas desmatadas, levantamento topografico de
areas rurais e urbanas, na drea de meteorologia, geologia, dreas militares, na industria,
agricultura, demografia e para geracao de dados em trés dimensdes (3D) devido a
possibilidade desses veiculos serem equipados por diferentes tipos de cameras e
sensores. Uma das vantagens do sensoriamento remoto com os drones estd no
detalhamento e na alta resolucdo das imagens obtidas. Os softwares utilizados para o
processo de geracdo 3D possuem varias condicGes para serem utilizados, pois podem
ser dependentes de como as imagens foram obtidas, sendo em alguns casos, ndo
eficiente a sua reconstrucdo. O objetivo principal desse projeto é comparar diferentes
softwares de cédigo aberto, tais como, Pix4D e Meshroom, na geracao de dados 3D, e
avaliar a influéncia da captura na geracdo destes dados. Para a realizacdo destas
comparagoes, foram planejados e realizados voos no ITA (Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica) em S3o José dos Campos.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. Drones. Reconstrucao 3D.

! Aluna do curso de Bacharelado em Engenharia Civil - E-mail:mprgotti@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: elcio.shiguemori@gp.ita .br
3 Pesquisador do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) — E-mail: freitas@ita.br

124



INTRODUGAO A FiSICA DOS BURACOS NEGROS E A ALGUMAS SOLUGOES EXOTICAS
DA RELATIVIDADE GERAL

Mario Raia Neto® (UFSCar, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Claudio Lima Botti’ (CRAAM/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente projeto estudou os aspectos da matematica, fisica tedrica e
astrofisica de buracos negros, bem como dois outros espagos-tempos ditos “exdticos”:
buracos de minhoca e warp drives com simetria esférica. Os buracos negros de:
Schwarzschild, Reissner-Nordstrom, Kerr e Kerr-Newman formam entdo solugdes de
vacuo e eletro-vdcuo das equac¢des de campo de Einstein; respectivamente sao
buracos negros, neutros, com carga elétrica, com rota¢do, com rotacdo e carga
elétrica. A analise de trajetdrias tipo-tempo e tipo-espaco ao redor de buracos negros
foi feita, a fim de estudar o comportamento de particulas ndo-massivas e massivas em
nestes espacos curvos, posteriormente tal andlise foi empregada no estudo das
“sombras” de buracos negros, discutindo entdo os efeitos da carga elétrica e da
rotacdo no formato da chamada fotosfera. Além disso, o estudo de geodésicas, foi
empregado para estudar processos de extracdo de energia rotacional de buracos
negros de Kerr, como o processo de Penrose e Blandford-Znajek; em especial o ultimo
€ o mecanismo fisico mais aceito para a formacdo dos jatos relativisticos em quasares.
O contraponto experimental do projeto recaiu sobre a astrofisica observacional: foram
estudados os dados da curva de luz da fonte 0J287, um bindrio de buracos negros, o
gue resultou na compreencdo de sua dindmica orbital e o fenbmeno de oscilagdes
quasi-periodicas, bem como a utilizacdo de métodos de tratamento de dados na
astrofisica. Por fim, com as ferramentas tedricas desenvolvidas no estudo de buracos
negros, relatividade geral e geometria diferencial, o presente projeto estudou também
as ditas condicOes de energia sobre o tensor energia-momento e suas consequéncias
para as geometrias de buracos de minhoca e warp drives. Em especial, o projeto
estudou as sombras de buracos de minhoca com carga elétrica, que configurou um
resultado inédito dentro da area da fisica relativistica.

! Aluno do curso de Bacharelado em Fisica - E-mail: mrneto@estudante.ufscar.br /
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Process.
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CLIMATOLOGIA SINOTICA DE EVENTOS EXTREMOS DE CHUVA NO LESTE DO ESTADO
DE SANTA CATARINA

Matheus Henrique de Oliveira A. Magalh3es® (IAG-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Carlos Juan Escobar? (INPE, Orientador)
Rita Yuri Ynoue® (IAG-USP, Coorientadora)

RESUMO

Com base nos intensos impactos que os eventos extremos de chuva (EEC)
causam no Estado de Santa Catarina, especialmente na regiao leste, este trabalho visa
analisar as caracteristicas sindticas que se relacionam com esses eventos por meio de
uma anadlise sindtica dos casos de precipitacdo mdaxima didria para as cidades de
Xanxeré, Camboriu, Lages, Florianépolis, Chapecdé e Indaial com intuito de refinar a
previsdo de episddios de precipitacdo extrema nesta regido. Para isso, foram utilizados
dados disponiveis de precipitagdes didrias acumuladas coletadas em estagdes
meteoroldgicas do INMET. Os periodos disponiveis foram, respectivamente, 1980 a
1985, 1980 a 1983, 1980 a 2017, 1980 a 2020, 1980 a 2017 e 1980 a 2018. A partir das
séries temporais, foram definidos os episddios de precipitacdes severas (acima do
percentil 95) e precipitacdes extremas (acima do percentil 99). Os limiares para os
percentis 95 e 99, bem como a maior precipitacdo didria, para cada cidade foram,
respectivamente: 51.7, 81.2 e 103.8 mm no dia 11/07/1983 (Xanxeré); 50.5, 81.2 e
157.6 mm no dia 07/07/1983 (Camboriu); 43.2, 69.8 e 177.0 mm no dia 01/10/2001
(Lages); 39.0, 79.15 e 404.8 mm no dia 15/11/1991 (Floriandpolis); 55.4, 83.8 e 148.9
mm no dia 30/05/1990 (Chapecd) e 41.5, 70.0 e 160.6 mm no dia 05/02/1980 (Indaial).
Em seguida, serdo analisadas as distribuicbes mensais e anuais desses eventos para
cada cidade, com intuito de investigar padrdes sazonais e anuais na formacdo deles.
Encontrados os eventos méximos de precipitacdo acumulada diaria para cada cidade,
foram plotados mapas sindticos utilizando os dados da reanalise do ERA-5 de pressdo
reduzida a nivel do mar (em hPa) e precipitacdo total (em mm) para identificar
sistemas em superficie que podem influenciar no desenvolvimento desses EECs, em
todos os casos foi encontrada uma forte frente fria oriunda de uma baixa pressao
localizada na latitude entre 30°S-40°S, esta que pode ser intensificada com a presenca
de altas pressdes ao redor dela. Os proximos passos desse trabalho serdo outras
analises sinéticas para cada um desses dias por meio de mapas sinéticos, considerando
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mais varidveis meteoroldgicas como altura geopotencial (em baixos, médios e altos
niveis), umidade especifica, direcdo dos ventos, etc. Por meio disso, serd possivel
identificar forcantes meteoroldgicos que podem influenciar na formacdo desses
eventos de precipitacdo extrema como frentes, cavados, bloqueios atmosféricos; e
sistemas de alta ou baixa pressao.

Palavras-chave: eventos de precipitacao extrema, analise sindtica.
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ESTUDO E ANALISE PARA APRIMORAMENTO DE AUDIOVISUAIS EXPLICATIVOS E NA
DIFUSAO DE CONHECIMENTO SOBRE CIENCIAS DA TERRA
ATRAVES DAS MIDIAS SOCIAIS

Melissa Buzzatto® (Bolsista PIBIC, INPE/CNPq)
Gilvan Sampaio de Oliveira® (INPE, Orientador)
Viviane Regina Algarve® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar maneiras de dar continuidade no
trabalho de divulgacdo das producgdes cientificas e tecnoldgicas desenvolvidas nas
areas integrantes da Ciéncias da Terra no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
assim como difusdao das informacgGes institucionais relevantes ao publico geral.
Atualmente, pelo crescente uso das midias sociais, nota-se uma tendéncia na
disseminacdo de informagdes, especialmente, nas plataformas Instagram, Twitter e
Facebook, trazendo luz & necessidade de buscar meios mais eficazes de capturar a
atencdo do publico-alvo e incentivar o interesse da populacdo em assuntos ligados a
ciéncia, tecnologia e inovagdo, valorizando, principalmente, a produg¢dao nacional.
Entretanto, o dinamismo e constantes mudancas do mundo digital ndo devem ser
ignorados, ressaltando a importancia de um continuo aprimoramento e atualizacdo
nas ferramentas e abordagens trazidas para este trabalho. Por esse motivo, uma das
principais tarefas, inicialmente, foi manter e lapidar a identidade visual construida para
a Divisdo de Impacto, Adaptacdo e Vulnerabilidade (DIIAV) da CGCT, especialmente no
Instagram, analisando a aceitacdo do layout padrdo para determinados assuntos,
divididos entre: noticias, eventos, artigos e outros. Para tal atividade, editores de
imagem e video, como Canva e Figma, plataformas acessiveis e gratuitas para design
grafico, foram aprimorados modelos de postagens para manter o visual mais
estruturado dos portais. Além disso, foi mantida a cartelas de cores estabelecida,
observando a interacdo entre publico-perfil, com a aparéncia mais uniformizada e
agradavel, criada com a finalidade de padronizar o mural de postagens. Por fim, a
parceria com o grupo de comunicagao ja existente do Projeto Nexus, desenvolvido por
pesquisadores integrantes da DIIAV/CGCT, foi mantida e nutrida, explorando novos
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materiais para divulgacdo dos resultados obtidos durante o ano, como o “Cadernos
Nexus”. Desta forma, conclui-se que intuito é ndo somente analisar e melhorar o
engajamento dos diversos meios de divulgacao, mas fortalecer o material de qualidade
e o conteudo exibido nas plataformas, levando para a comunidade interna e externa,
de maneira acessivel e certeira, informacdes sobre os mais diversos temas ligados a
CGCT.

Palavras-chave: Difusdo; Melhorias; Midias Sociais.
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IDENTIFICACAO DE INDICADORES DE DEGRADACAO AMBIENTAL E DE REGENERAGCAO
COMO POTENCIAIS INDICADORES DE IMPACTOS PARA USO NO ADAPTABRASIL

Michelle Machado Veiga da Rocha® (UFPA Bolsista PIBIC /CNPq)
Francinelli de Angeli Francisco” (INPE, Orientadora)
Davi do Socorro Barros Brasil® (UFPA, Coorientador)

RESUMO

A pressdo das atividades antrépicas pelo processo de ocupacdo de terras e
exploragdo dos recursos naturais, juntamente com as ocorréncias de eventos extremos
devido a intensificacdo das mudancgas climaticas tem como consequéncia um
decréscimo na biomassa produzida e reciclada, provocando a reducdo da fertilidade do
solo e aumento das emissdes de gases de efeito estufa. Diante desse cendrio, faz-se
necessario buscar informacgdes sobre essa degradacdo e a capacidade regenerativa do
sistema para elaborar estratégias politicas e medidas de mitigacdo e adaptacdo frente
ao enfrentamento as mudancas climaticas. O presente trabalho teve por objetivo
identificar indicadores de degradacdo e regeneracao ambiental que poderiam servir de
base tedrica para desenvolver um possivel indicador ambiental que possa compor a
plataforma AdaptaBrasil. A metodologia adotada foi de natureza descritiva e
exploratdria, por meio de uma revisdo sistematica da literatura. Os critérios de
inclusdo utilizados foram: artigos nas bases de dados eletrénicas (Scielo, BDTD, Google
Académico), busca através das palavras-chave (usando aspas e descritores); idiomas
portugués, inglés e espanhol; e periodo de publicacdo entre 2018 e 2022. Até o
presente momento foi possivel constatar que a degradacdo dos solos e dos recursos
hidricos advém principalmente do manejo inadequado do solo, desmatamentos, uso
excessivo de fertilizantes e irrigacdo, atividades industriais e de mineracdo. Tais a¢Oes
concomitantes com as mudancas climaticas intensificam os periodos de secas ou de
chuvas. Foram identificados indicadores quimicos, fisicos e biolégicos, para
monitoramento e identificacdo de areas degradadas com aplicacdo local. E outros
indicadores relacionados para varios niveis espaciais, como os constituintes com base
na Area Ambiental Sensivel, do Indicadores Press3o-Estado-Resposta (PER) e Forcas
Motrizes Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (FPEIR) e de Indice de Degradacdo
Ambiental Agropecudria (IDAA), os quais fornecem informacdes importantes sobre o
estado das areas afetadas, colaborando para a adocdo de melhores intervencgdes.
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Nesse sentido, as pesquisas sobre o tema precisam continuar sendo exploradas e
aplicadas para formar uma base de dados como referéncia, apontando o grau de
degradacdo ambiental e suas inferéncias sobre os aspectos sociais e econdmicos a fim
de subsidiar politicas publicas sobre o tema.

Palavras-chave: Indicadores de degradacdo. Indicadores de regeneracdo. Degradacao
ambiental.
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SENSORIAMENTO REMOTO MULTIESCALAR PARA ESTUDO DA MACAUBA NO VALE
DO PARAIBA PAULISTA

Milena Silva Assuncdo® (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Silvana Amaral Kampel® (INPE, Orientadora)
Klécia Gili Massi® (UNESP, Coorientadora)

RESUMO

A macauba, ou Acrocomia aculeata, é uma palmeira nativa do Brasil tipica do
bioma Cerrado, mas encontrada genericamente em todo territdrio brasileiro. Essa
espécie, além de alimento para fauna local, € amplamente utilizada para produgao de
racdo animal, carvdao ativado, cosméticos, e outros produtos, como a polpa e o dleo,
obtidos dos frutos, a farinha, obtida do tronco e as folhas para forragem e fibras
téxteis. As macaubas também desempenham papel importante na protecdo da
biodiversidade, conservacdo da d4gua, sequestro de carbono, e mitigacdo das
mudancas climaticas. Recentemente, o projeto Conexdao Mata Atlantica no Vale do
Paraiba Paulista prop0s o cultivo da macauba como estratégia para o Pagamento por
Servicos Ambientais. Contudo, ha escassez de dados para se avaliar as consequéncias
de plantios de A. aculeata, ndo ha consenso quanto a espécie ser nativa da regido e
tdo pouco se conhece sua dindmica de povoamento e distribuicdo. Neste contexto,
este projeto propGe estudar os macicos de macauba no Vale do Paraiba Paulista
identificando suas regides de ocorréncia e dindmicas a partir de dados e técnicas de
sensoriamento remoto e geoinformacdo. O objetivo especifico nesta primeira fase foi
realizar uma revisdo bibliografica quanto a fisiologia, preferéncias ambientais e
distribuicdo. Consultando-se as bases de dados do Google Académico, Scielo e Elsevier,
utilizando o nome vulgar e cientifico da espécie como critério de busca, foram
acessados todos os artigos relacionados a distribuicdo, biologia da espécie, e
mapeamentos realizados. Foram identificados 37 trabalhos, que foram analisados
guanto aos dados relevantes sobre sua ocorréncia. A macauba é uma espécie
predominantemente de Cerrado, embora também ocorra na Mata Atlantica, Pantanal
e transicdes Cerrado-Pantanal e Cerrado-Mata Atlantica. Quanto ao clima, esta espécie
ocorre preferencialmente em dreas de clima tropical, com duas estacdes distintas:
uma chuvosa, de novembro a abril, e outra seca, de maio a outubro. Ocorre também
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em dareas de clima subtropical imido, com verdes quentes e periodos de estiagem, ou
ainda em dreas de clima subtropical de inverno seco, com temperaturas abaixo de 18
°C. A precipitacdo média anual pode variar de 1070mm a 2000mm, enquanto a
temperatura média anual encontra-se entre 18°C e 25.6°C. Macaubas preferem solos
férteis, como o Latossolo vermelho, podendo ser amarelado, escuro ou turvo. As
macaubas estdo associadas a locais onde predominam vegetacdo riparia e
subcaducifdlia, especialmente em fitofisionomias mais fechadas como cerradado e
cerrado denso. Quanto a topografia, macaubas sdo encontradas em declividade de
encostas e meias encostas. No Vale do Paraiba, a espécie foi mapeada nos municipios
de Aparecida, Cachoeira Paulista, Cunha, Canas, Cruzeiro, Guaratingueta, Lorena,
Roseira, Silveiras e Tremembé. A partir dessas informacgdes, outras dreas de ocorréncia
de macaubas no Vale do Paraiba Paulista deverdo ser identificadas usando técnicas e
dados de sensoriamento remoto. Atualizar e refinar mapeamentos existentes
permitira estudar a dinamica dos macicos de macaubas e ajudar a propor estratégias
de monitoramento, no caso de plantios para regeneracdo florestal e pagamento por
servigos ecossistémicos.

Palavras-chave: Acrocomia aculeata. Macauba. Ocorréncia. Vale do Paraiba Paulista.
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AVALIACAO ESPACIAL DAS TEMPERATURAS MAXIMAS,
MiNIMAS E UMIDADE RELATIVA DO AR PROVENIENTES DAS REANALISE DO ERA5
SOBRE O ESTADO DE SAO PAULO
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Glicia Ruth Garcia de Aratjjo3 (FUNCEME, INPE, Coorientadora)

RESUMO

Eventos extremos de calor estdo se tornando mais frequentes no globo terrestre, e com eles,
diversos impactos sdo causados na sociedade. No Brasil, as ondas de calor estdo mais intensas,
abrangentes e de mais duracdo. Para monitorar e prever esses eventos extremos, é de suma
importancia possuir uma rede de observacdes abrangente. No entanto, o Brasil possui baixa
cobertura de observacgdes, o que pode limitar a identificacdo espaco-temporal desses eventos.
Logo, as reandlises podem fornecer as informacdes a partir da combinacdo da modelagem
numérica com as observacOes. Destaca-se que as reandlises possuem erros sistematicos e
aleatérios que podem impactar nos cdlculos da Temperatura Maxima do Ar (Tmax) e
Temperatura Minima do Ar (Tmin). Dentro desse contexto, o projeto visa analisar/quantificar
os erros das varidveis Tmax e Tmin provenientes da 52 geracdo de reanalises do European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF/ERA5) sobre o estado de S3o Paulo.
Para atender o objetivo principal da pesquisa foi necessario realizar o tratamento dos dados
com técnicas de controle de qualidade, estudar e comparar o comportamento diario das
temperaturas observadas e reandlises ERA5 e aplicar técnicas estatisticas para analisar a
acurdcia das reanalises do ERA5. A metodologia considera trés critérios a serem atendidos: i)
avaliar se as estacdes tém pelo menos 10 anos de dados completos; ii) que ndo ha mais de 25%
de dados faltantes (91 dias) em cada ano; iii) verificar se ha mais de 10 anos de falhas em cada
série histdrica e identificar se os anos mais recentes estdo presentes. O Estado de Sdo Paulo
possui no total 43 estagdes automaticas do INMET, foram validadas 16 e descartadas 27. O
periodo escolhido para validagdo dos dados das reandlises foi de janeiro de 2009 a dezembro
de 2019. Foram aplicados o método de Cluster para verificar a similaridade entre os dados. Os
indices silhueta e cotovelo sugeriram 3 grupos, sendo eles, o grupo A, B e C para a Tmax e
Tmin. O grupo A estd localizado nas regides nordeste a sudeste, o grupo B de noroeste a
nordeste e grupo C na regido do litoral a sudeste do estado. Foram calculados o MAE, MSE,
RMSE, R? e DP, o grupo C apresentou os melhores valores, respectivamente: 0,83 °C, 0,84 °C,
0,91 °C, 0,88 e 2,59. No dia 10 a 19 de agosto de 2014 ocorreu um evento de onda de calor no
Centro-Sul da América do Sul. Para avaliar os dados do ERA5 para o periodo selecionado, foi
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calculado o viés da temperatura no horario das 18 UTC (15 horas local), definido como a
diferenga entre os dados de temperatura do ERA5 e estacbes meteoroldgicas. Os resultados
indicam que o ERA5 tem a tendéncia de superestimar as temperaturas medidas nas estagdes
meteoroldgicas. Porém, os valores de desvio padrdo ndo foram discrepantes entre os valores
observados e previstos. Além disso, os dados observados e da reandlise ERA5 possuem uma
correlagdo positiva e entre os grupos avaliados.

Palavras-chave: Temperatura do ar. Validagdo. Ondas de Calor.
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DEGRADAGAO DA TERRA NOS BIOMAS CERRADO
E CAATINGA NO CONTEXTO DOS ODS

Nicolas de Mello Freitas® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jocilene Dantas Barros® (INPE, Orientadora)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde® (INPE, Coorientador)
Evandro Albiach Branco® (INPE, Coorientador)

RESUMO

A degradacdo da terra é um fenbmeno que impacta negativamente o meio
ambiente, através da perda da produtividade e complexidade biolégica e econémica
da terra. Visando mitigar esse fen6meno, a ONU propds a meta 15.3 do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 15, pela qual espera-se que até 2030 a humanidade
tenha combatido a desertificacdao, restaurado a terra e o solo, e tenha lutado para
alcancar um mundo neutro em termos de degrada¢ao do solo. O presente trabalho
tem como objetivo analisar espacialmente a degradac¢ao da terra nos biomas Cerrado e
Caatinga, considerando a meta 15.3 do ODS 15. Foi realizada uma revisao bibliografica
acerca do tema e o indicador de degradacdo foi gerado para quatro periodos: 1992-
2001, 2001-2010, 2010-2020 e 2001-2020, utilizando o plugin Trends.Earth no QGIS
3.16, com base na metodologia da UNCCD. Esse indicador foi gerado através de trés
subindicadores: produtividade do solo, carbono organico do solo (SOC) e uso e
cobertura da terra. Os dados do subindicador de cobertura da terra foram baixados do
Projeto MapBiomas para todos os periodos. O SOC utilizado foi o conjunto de dados
padrdo do Trends.Earth fornecidos pela Agéncia Espacial Europeia CCI-LC, e, por fim,
para a produtividade, foi utilizado o indice de vegetacdo dos sensores MODIS e o
AVHRR, sendo que o AVHRR foi utilizado somente para o periodo de 1992 a 2001, e o
MODIS foi utilizado nos demais periodos. Para gerar o indicador final, foi utilizado o
método One Out All Out (10A0), no qual se um pixel é classificado, por exemplo, como
degradacdo em pelo menos um dos trés subindicadores, o pixel do indicador final sera
classificado como degradacdo. O objetivo inicial seria obter o indicador para os biomas
Cerrado e Caatinga, porém foi possivel obté-lo nos diferentes periodos para todo o
territério brasileiro, sendo gerado o indicador para as cinco regides administrativas
brasileiras (para facilitar o processamento dos dados). As regiées que mais abrangem
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os biomas Cerrado e Caatinga foram analisadas com maior detalhamento. Os
resultados para o Brasil mostram que entre 1992 a 2020 houve um aumento nas areas
com melhoria, uma diminuicdo na degradacao da terra e flutuacdes nas areas estaveis.
Durante o periodo compreendido entre 2001 e 2020, constatou-se que 17,08% do
territério brasileiro foi degradado, enquanto 50,10% da area permaneceu estavel e
32,45% da area estudada apresentou uma melhoria. Os resultados dos periodos de
1992 a 2001, 2001 a 2010 e 2010 a 2020 mostram melhorias no Nordeste, com uma
reducao da degradagdo ao longo dos trés periodos e um aumento das areas estaveis.
No Centro-Oeste, houve uma consistente diminuicdo da degradagao e uma tendéncia
de melhoria. Portanto, para a regido Centro-Oeste, que abriga boa parte do Cerrado, e
para a regidao Nordeste, onde se encontra a Caatinga, verificou-se ao longo do tempo
que as areas degradadas tiveram regressdao, o que é um sinal positivo rumo ao
atingimento da meta 15.3 do ODS 15, que visa reverter o solo degradado.

Palavras-chave: Indicador de degradacdo. Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel.
Cerrado. Caatinga. Monitoramento ambiental.
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ESTUDO DE MODELOS CONCEITUAIS E AVALIAGAO DE RESILIENCIA PARA SISTEMAS
URBANOS NO CONTEXTO DE IMPACTOS CLIMATICOS PARA USO NO ADAPTABRASIL
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RESUMO

Desde a década de 1990, tem sido observado um aumento na frequéncia e
magnitude de eventos climaticos extremos e desastres como ondas de calor, secas,
aumento do nivel do mar, dentre outros, os quais tém se intensificado devido a
mudanca climdtica e afetado um contingente populacional cada vez maior ao redor do
globo. Esse cendrio se mostra especialmente critico para os sistemas urbanos, pois
estes conformam uma grande concentracdo de populagdo, ativos e atividades
econdmicas que implicam maiores riscos associados aos diversos impactos das
mudancas climaticas. A capacidade institucional e individual dos sistemas urbanos em
lidar com o risco climatico pode modular os impactos associados, quer sejam
presentes ou futuros, e consequentemente a resiliéncia do sistema. Em parceria com o
LADIS - Laboratério de Andlises e Desenvolvimento de Indicadores para a
Sustentabilidade - o projeto teve como objetivo desenvolver arcabouco metodolégico
para a avaliacdo da resiliéncia em sistemas socioecolédgicos urbanos brasileiros, a partir
i) de uma revisao exploratdéria da literatura sobre resiliéncia e indicadores no contexto
da mudanca do clima e ii) da construcdo de uma base de dados capaz de embasar a
operacionalizacdo de um modelo conceitual a ser aplicado em darea piloto. Para o
primeiro objetivo, 24 artigos foram lidos na integra abordando tanto a parte conceitual
guanto a utilizacdo de indicadores de resiliéncia para contextos urbanos. Os principais
termos foram contabilizados em um glosséario, que revelou a “resiliéncia urbana” e a
“vulnerabilidade” como os mais comuns, convergindo com a literatura. O primeiro se
referia a capacidade do sistema urbano suportar um choque e retornar ao seu estado,
adaptando-se, e o segundo, a capacidade das cidades lidarem com os perigos. A
revisdo também apontou cinco dimensdes como importantes para mensurar a
resiliéncia de dreas urbanas: ambiental/ecoldgica, econOmica, governanga e
seguranca/instituicdes, infraestrutura/ambiente construido e social. Para o segundo
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objetivo, cerca de 300 indicadores foram compilados em um banco de dados a partir
da literatura. Destes, 143 foram assinalados com alta probabilidade de serem obtidos
de forma idéntica ou similar ao observado na revisdo, ainda que com algumas
repeticdes entre eles. A partir do refinamento da disponibilidade desses indicadores,
um banco de indicadores esta sendo finalizado para permitir a avaliacdo da resiliéncia
da drea urbana piloto com base nas cinco dimensdes observadas. A partir dos
resultados, espera-se contribuir para a consolidagdo de um banco de dados de
indicadores de resiliéncia adaptados a realidade brasileira, a ser albergado no LADIS, e
compreender os fatores que incrementam ou reduzem a resiliéncia urbana em escala
local.

Palavras-chave: Resiliéncia. Mudanca do Clima. Urbano. Indicadores
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ESTUDO DO ACOPLAMENTO MESOSFERA-IONOSFERA
POR MEIO DE ONDAS DE GRAVIDADE

Paulo Henrique de Oliveira Gomes® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Valentin Bageston?® (INPE, Orientador)
Juliano Moro® (NSSC/CAS, Coorientador)

RESUMO

O estudo de ondas de gravidade atmosféricas é de notavel relevancia, uma vez
gue estas desempenham um papel significativo no transporte e distribuicao de energia
entre os diferentes niveis da atmosfera. O acoplamento entre a mesosfera e a
ionosfera por meio de ondas de gravidade exerce um papel fundamental na interagao
dindmica entre essas duas regides da atmosfera. Esse processo ocorre a medida que as
ondas de gravidade se propagam verticalmente e alcancam altitudes ionosféricas. Ao
ascenderem, as ondas sofrem alteracdes em seus parametros fisicos, isso ocorre
devido a condi¢des atmosféricas especificas. Conforme atingem a ionosfera, estas
ondas provocam varia¢des na camada ionizada da atmosfera através da deposicao de
energia. Essas variacOes, por sua vez, geram fenémenos que podem afetar a
propagacao de ondas de radio, a comunicacao por satélite e os sistemas de navegacao
global. A compreensao do acoplamento entre a atmosfera neutra e a ionizada tem
suscitado um crescente interesse cientifico. Portanto, nesse contexto, este trabalho
investigou o processo de acoplamento mesosfera-ionosfera por meio de ondas de
gravidade mesosféricas. Esta investigacdo foi conduzida mediante a observacdo de
aeroluminescéncia, em altitudes mesosféricas e ionosféricas, e da densidade
eletrébnica. As observacdes de aeroluminescéncia foram realizadas utilizando
imageadores all-sky operados no Observatério Espacial do Sul (OES/INPE-MCTI),
localizado em Sao Martinho da Serra - RS (29°26' S, 53°48’ O), onde foram observadas
as emissoes de aeroluminescéncia do OH e Ol 630,0 nm. Os dados referentes as
sondagens da ionosfera foram obtidos por uma Digissonda instalada na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), localizada em Santa Maria - RS (29°43’ S, 53°42’ O). Os
resultados obtidos para os anos de andlise serdo apresentados e discutidos em termos
de um estudo de casos.

Palavras-chave: Luminescéncia atmosférica. Ondas de gravidade. Bolhas ionosféricas.
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ESTUDO DAS CONDIGOES ATMOSFERICAS E OCEANICAS QUE FAVORECERAM A SECA
NO SUDESTE DO BRASIL DURANTE O VERAO DE 2020/2021

Pedro Antonio Rodrigues Garcez' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
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RESUMO

Os periodos de chuva na regido Sudeste do Brasil desempenham um papel crucial na
manutencdo dos recursos hidricos e no abastecimento de 4gua para milhGes de
pessoas da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Nesse contexto, o Sistema
Cantareira se destaca como um elemento fundamental para a gestdo e o fornecimento
de dgua na regido, sendo responsavel por suprir tanto o consumo doméstico quanto o
uso comercial e industrial. Sabendo dos possiveis impactos que um periodo de
estiagem pode desempenhar sobre a economia e abastecimento de uma populagao
tdo densa quanto a metropolitana, o objetivo deste trabalho foi estudar as condi¢des
atmosféricas e oceanicas de Pacifico e Atlantico que favoreceram a ocorréncia da seca
no Sudeste do Brasil no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro de 2021. Através de
analise da circulacdo em baixa e alta troposfera, os resultados indicam que esta seca
esteve associada com uma circulacdo atmosférica anémala, de tipo bloqueio, sobre a
regido leste do Oceano Pacifico, responsavel por impedir o avanco de frentes frias e
sistemas de chuva em direcdo a regido Sudeste. Resultados preliminares indicam que
esta circulacdo anémala esteve relacionada com as fases negativas de ENSO (La Nifia) e
Dipolo do indico.

Palavras-chave: Condi¢des atmosféricas. Sudeste do Brasil. Seca. Rossby. ENSO (La
Nind). Atmospheric condition. Southern Brazil. Dry. Rossby. ENSO (La Nina).
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SIMULAGOES DE MISSAO DO RADIOTELESCOPIO BINGO E ANALISE DE CONTAMINACAO
GALACTICA E RUIDO NA PRODUCAO DE MAPAS DE EMISSAO DE HIDROGENIO

Pedro Augusto Silva Guillen® (FCT Unesp, Bolsista PIBIC/CNPq)
Carlos Alexandre Wuensche? (INPE, Orientador)

RESUMO

A linha de 21 cm produzida pela transi¢cdo hiperfina do atomo de hidrogénio (H;),
elemento mais abundante do cosmos, é uma das formas mais eficientes para estudar o
universo desde épocas mais longinquas, como a recombinacdo (redshift z = 1100), até os
tempos atuais, tornando a observacdo dessa linha espectral uma alternativa relevante para a
cosmologia moderna. O radiotelescopio BINGO (Baryon acoustic oscillations from Integrated
Neutral Gas Observations) é um instrumento projetado para medir a linha de 21 cm e detectar
as oscilagbes acusticas baridnicas (BAO) usando a técnica de mapeamento de intensidade (do
inglés, intensity mapping — IM). Colaboradores do BINGO na Univ. de Manchester (Inglaterra)
desenvolveram um cddigo na linguagem Python, que simula a estratégia de observacao do céu
de um determinado instrumento, produzindo um mapa de intensidade, das componentes
astrofisicas e instrumentais escolhidas pelo usudrio. O simulador inclui mapas de emissGes
galacticas e extragaldcticas (de diversas origens, incluindo o Planck Sky Model, PSM, produzido
pelo satélite Planck), mapas de emissdes cosmoldgicas de H; produzidos com o pacote Full-Sky
Log-normal Astro-Fields Simulation Kit (FLASK), simulagdes de N-corpos feitas pelo catdlogo
Horizon 4 e mapas de ruido térmico. Esses mapas de entrada sdo processados como se
tivessem sido observados pelo telescépio (como se a eles fosse aplicada a uma fungdo de
transferéncia), permitindo testes de diferentes configuragdes para o instrumento. A saida
desta pipeline fornece séries temporais que sdo processadas para produzir mapas de saida do
simulador. Utilizando esta pipeline foram simuladas missGes do Bingo (observag¢Ges simuladas)
considerando diferentes configuragdes, tanto do instrumento, quanto dos foregrounds
astrofisicos (refere-se as fontes de emissdes galdcticas e extragalacticas que contaminam o
sinal de interesse), e a partir delas fazer uma analise da contaminagdo do sinal cosmolégico de
21 cm a ser medido pelo instrumento, o que interfere diretamente na detec¢ao de BAO.

Palavras-chave: Cosmologia de 21 cm. Separa¢do de componente. Produgao de mapas.
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AVALIAGAO DA EVAPOTRANSPIRACAO REGIONAL
NO REGIME DE PRECIPITAGAO DA AMAZONIA
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RESUMO

A floresta amazonica é uma das principais regides vegetadas com importancia
para a manutencdo e interacao do clima e tempo da América do Sul, sua contribuicao
para os fluxos de superficie, principalmente a evapotranspiracdo é extremamente
importante para o regime de chuvas ndo sé na regidao, mas em todo continente.
Baseado nisso este projeto tem o intuito de avaliar o impacto do desmatamento da
Amazonia para o regime de chuvas do Brasil, estudando as mudangas nas
propriedades da superficie da Amazonia como: Albedo, Rugosidade, aumento ou
diminuicdo da concentracdo de gds carbOnico, entre outras. Para avaliar estas
mudancas sera utilizado simulagcbes do modelo numérico atmosférico regional
BRAMS(Brazilian Regional Atmospheric Modeling System) utilizando dados de
reanalise do modelo climdtico global ERA5 como condicdo inicial, a simulacdo de
superficie foi feita pelo modelo JULES(Joint UK Land Environment Simulator) integrado
ao modelo atmosférico, utilizando de dados de estagGes micro meteoroldgicas
presentes no Experimento de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA),
utilizando tanto simulacdes de periodos de tempo curtos, tanto para periodos longos.
Portanto, para o trabalho a ser apresentado serdo expostos os resultados da pesquisa
obtidos desde final de 2022 e o primeiro semestre de 2023 através de graficos, mapas
e resultados numéricos para todo o continente e para regido amazobnica sobre o
impacto da diminuicdo da vegetagdo no estado, relacionando com conceitos tedricos
para entender o funcionamento e transporte da agua dentro de um sistema de floresta
e como sua mudanga altera o regime de chuvas.

Palavras-chave: Evapotranspiracdao. Modelagem Numérica. Amazonia. Precipitacao.
Desmatamento.
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OBSERVAGOES DAS PLUMAS DE AEROSSOIS DEIXADAS PELA ERUPCAO DO VULCAO
HUNGA TONGA-HUNGA HA‘ APAI EM SAO JOSE DOS CAMPOS PELO CBJLSW NA-K
LIDAR RESULTADO DA COOPERAGAO ENTRE INPE E NSSC
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RESUMO

O objetivo deste trabalho é compreender o funcionamento do LIDAR, analisar
as estruturas da atmosfera, bem como a presenca de aerosséis na estratosfera e
conseguir criar um software de leitura automatizada dos dados disponibilizados pelo
Radar de Laser. O Grupo FISAT/INPE tem conduzido pesquisas sobre aerossois
estratosféricos utilizando LiDAR desde 1972. Neste estudo, foram utilizados dados
coletados sobre a poeira atmosférica proveniente de uma erupgdo vulcanica na ilha de
Hunga Tonga-Hunga Ha'apai, no sul do Pacifico. Devido a razdes fisico-quimicas, a agua
entrou em contato com o magma liberado durante a submersdo do vulcdo,
transformando-se rapidamente em gdas e se expandindo pela atmosfera de forma
acelerada. No dia 17 de janeiro de 2022, o LiDAR CBJLSW-NaK estava operando na
cidade de S3o José dos Campos e foram obtidos pelo radar de laser do INPE um
decaimento exponencial do sinal recebido nas regides entre 20 e 40 km de altitude,
abrangendo a estratosfera e a baixa mesosfera. Apds a coleta dos dados de Na e K
observados pelo radar de laser, no periodo de 17 de fevereiro a 8 de agosto de 2022,
foi realizada uma filtragem dos valores correspondentes a faixa de altitude de 20 a 40
km. Apds os dados coletados sobre as plumas de aerossdis na atmosfera, foi
desenvolvido, durante o primeiro semestre de 2023, um programa em Python no
ambiente do Google Collaboratory (Colab). O Colab é um servico de nuvem gratuito
fornecido pelo Google que permitiu a criacdo de um programa que foi capaz de
automatizar a leitura de dados e gerar graficos de forma eficiente. O programa foi
criado com o objetivo de fazer a leitura dos dados de K e Na, além de facilitar a criacdo
rapida e dindmica de graficos. Utilizando as bibliotecas e recursos disponiveis no
ambiente Colab, foi possivel implementar as funcionalidades necessarias para
manipular os dados e gerar visualizacdes graficas de forma eficiente. Essa abordagem
permitiu uma andlise mais 3agil e simplificada dos dados coletados, facilitando a
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interpretacdo dos resultados e possibilitando uma compreensdo mais aprofundada dos
fenbmenos observados.

Palavras-chave: LIDAR. Colab. Aerossodis. Dados. Vulcdo.
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RESUMO

No dia 15 de fevereiro de 2022, ocorreu no municipio de Petrdpolis (RJ), um
dos maiores desastres da histéria do municipio. De acordo com dados da Defesa Civil,
foram registradas mais de 230 mortes e 4 mil desabrigados. No dia do evento, foram
registradas 176 ocorréncias, sendo 148 por deslizamentos de terra e as demais por
alagamento ou transbordamento. Dados do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) da
estacdo do Alto da Serra mostram que o acumulado de chuvas nesta data foi de 223
mm, um valor muito préximo a média mensal de fevereiro, equivalente a 238,2
mm/més. O objetivo deste trabalho é elaborar uma analise sinética deste caso para
identificar os fatores dindamicos e termodinamicos responsaveis pela ocorréncia do
evento. Dados de pressdo atmosférica ao nivel médio do mar, vento, temperatura do
ar e umidade em superficie e altura geopotencial, vento, omega, em diversos niveis da
troposfera foram obtidos com a reandlise ERA5 para o periodo de 13 a 17 de fevereiro
de 2022. Imagens do satélite GOES-16 e dados de precipitacdo de 8 estacdes do Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais e 1 do INEA na regido de
estudo, foram utilizados no trabalho. Os resultados indicaram que o evento foi
provocado pela passagem de um sistema frontal (SF), associado a presenca de um
cavado na média troposfera, promovendo areas de levantamento do ar em superficie.
Tal SF, ao interagir com o ar quente e Umido presente na area de estudo, associado ao
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, geraram forte instabilidade, intensificada pela
orografia da regido.
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ESTUDO E ANALISE PARA APRIMORAMENTO NA DIFUSAO DE ARTES EXPLICATIVAS
SOBRE FENOMENOS METEOROLOGICOS, TEMPO, CLIMA E PESQUISA
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RESUMO

O presente trabalho relata as atividades desenvolvidas como Social Media no
CPTEC/INPE durante os anos de 2022 e 2023, como parte do projeto de pesquisa do
programa PIBIC. O objetivo foi promover a disseminacdo de informacgbes
meteoroldgicas por meio das midias sociais, com énfase no Facebook e Instagram. A
metodologia envolveu o desenvolvimento, criacdo e gerenciamento de conteldo, com
estratégias de marketing digital e inova¢cdo na comunicagdo com os usuarios, onde
obtivemos resultados promissores, ampliando o alcance das informagdes e
aumentando o engajamento dos seguidores através das paginas do CPTEC/INPE,
chegando a conclusdo de que as midias sociais sdo eficazes na divulgacdo de
conteudos meteoroldgicos, contribuindo para uma maior proximidade da instituicdo
com o seu publico, demonstrando a importancia do uso estratégico das midias sociais.

Palavras-chave: Social Media. Disseminagao de Informagdes. Marketing Digital.
Engajamento. Proximidade com o Publico.
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APOIO A MANUTENGAO NA PLATAFORMA WEB EM DESENVOLVIMENTO PARA A
DIVULGAGAO DE DADOS AMBIENTAIS

Rafael Vieira' (Bolsista PIBITI, INPE/CNPq)
Pedro Ribeiro de Andrade Neto” (INPE, Orientador)
Viviane Regina Algarve® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O trabalho em questao tem como objetivo continuar o projeto de Apoio a Manutencgao
da Plataforma WEB em Desenvolvimento para Divulgacdao de Dados Ambientais. O
projeto colabora para a comunica¢dao de dados geoespaciais por meio da plataforma
TerraME. Foi realizado um estudo sobre a plataforma com objetivo de entender
melhor seu funcionamento e corrigir pequenos erros. Por fim, também foram feitas as
aplicagcdes de webmapping dos trabalhos de campo do projeto Nexus, envolvendo os
biomas Cerrado e Caatinga. Estas aplicagOes apresentam os trajetos, dados coletados,
fotos e videos das expedi¢Bes. Todas as aplicagdes desenvolvidas estdo disponiveis
online.

Palavras-chave: Manutenc¢do. Dados Ambientais. TerraMe. Aplicacdes. Plataforma.
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SISTEMA PARA MONITORAMENTO DE UTILIZAGAO DE APLICAGOES PARA A INTERNET
VOLTADO AO PROJETO DE UX: BACK END

Rafaela Vieira Cabral® (FATEC-SIC, Bolsista PIBITI/CNPq)
Fabricio Galende Marques de Carvalho® (INPE, Orientador)

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo pesquisar aspectos referentes a
experiéncia do usudrio, presentes em aplicacdes desenvolvidas pelo INPE, na qual se
faz necessario o desenvolvimento de componentes para o monitoramento do uso de
interfaces pelo usudrio, sendo seu foco em back end, incluindo a criacdo de um
dashboard para a andlise dos dados de utilizacdo. O projeto de pesquisa utiliza
predominantemente o enfoque qualitativo e exploratério, em que o problema de
monitoramento de utilizacdo de aplica¢des é estudado sob diferentes perspectivas. O
trabalho é baseado em revisdo de literatura e analise de aplicagcdes para a Internet,
preferencialmente aquelas desenvolvidas pelo INPE, de modo a se compreender os
principais aspectos que devem ser monitorados de modo a se extrair conclusdes que
ajudem no projeto de UX e, consequentemente, melhorem a eficacia dos servicos
prestados pelo instituto a populacdo, através de seus sistemas. Sob o ponto de vista de
desenvolvimento de software, estd sendo utilizada a abordagem incremental e
iterativa. Até o presente momento, foram implementados componentes para a
gravacdo de eventos no banco de dados. Tais eventos sdo capturados por
componentes de front end, que também estdo sendo desenvolvidos no escopo do
projeto. Os dados armazenados no banco de dados podem ser listados e filtrados por
meio de consultas especificas definidas pelo usudrio. Essas funcionalidades foram
desenvolvidas objetivando a construcdo de um dashboard, a fim de permitir a analise
dos dados de utilizacdo capturados e, consequentemente, a tomada de decisGes
importantes com relacdo ao aprimoramento de determinada aplicacdo. E importante
ressaltar que o projeto ainda estda em desenvolvimento e possui aspectos a serem
melhorados e adicionados até sua conclusdo. As etapas a serem realizadas incluem a
implementacdo do controle de sessao, o aprimoramento e a generalizacdo dos filtros
de busca, a criacdo de andlises de dados de acesso e sua disponibilizacdo no
dashboard, a modelagem dos dados necessarios para representar eventos associados a
mapas e demais informacdes em interfaces mais especificas, entre outros. Além das

' Aluna do curso de Tecndlogo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail:
rafaela.cabral@fatec.sp.gov.com
2 Tecnologista do INPE - E-mail: fabricio.galende@inpe.br

150



funcionalidades a serem desenvolvidas, espera-se que o sistema possa ser testado no
contexto de uma aplicacdo de interesse do instituto que esteja publicamente
disponivel ao cidaddo (ex. sistema Queimadas) ou entdo que testes de validacdo e
verificacdo em um sistema contendo tais aspectos seja efetuado.

Palavras-chave: experiéncia de usudrio, analise de dados, jornada de usudrio.
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TRATAMENTO E ORGANIZACAO DOS DADOS DAS
ESTAGOES SOLARIMETRICA E DAVIS NO LAVAT/COENE/ INPE

Renan da Silva Gadelha® (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Paulete Pereira Martins® (INPE, Orientadora)
Francisco Raimundo da Silva® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho consiste no tratamento e organizacdao dos dados de radiagao
oriundos das estacdes solarimétrica e Davis (modelo Vantage PRO 2), instaladas,
instaladas no LAVAT (Laboratério de Variaveis Ambientais Tropicais), do COENE/INPE.
Bem como dos dados de um GUV-2511 (Ground-based Ultraviolet), da Biospherical
Inc., instalado no final do més de marco deste ano no LAVAT. O monitoramento da
radiacdo solar em Natal é importante pois essa regidao é préoxima ao equador, onde sao
registrados altos indices de radiacdo ultravioleta. Os dados coletados pelos
instrumentos sdao depositados em um repositério de arquivos, numa nuvem online.
Apds a aplicacdo de uma metodologia de processamento, os arquivos sdo organizados
de forma cronoldgica, onde é possivel analisar o comportamento ao longo do tempo
das varidveis ambientais estudadas. Como um exemplo, os valores de radiacdo
captados pela Davis e pelo GUV e, diariamente, sdo processados e armazenados em
planilhas e graficos que sdo produzidos para observar o real comportamento da
radiacdo e os valores maximos diarios. Para verificar e comparar, os valores maximos e
médios, sao feitos graficos que comparam os valores em intervalos de tempo maiores,
sendo assim, é possivel obter o comportamento anual, semestral e mensal da radiacdo
solar na superficie em Natal. Dessa forma, a partir do confronto dos dados que sao
coletados, é observada a convergéncia entre os dados, observando-se a diferenca
entre as medidas feitas. Assim, é possivel oferecer dados que possam fomentar a
comunidade cientifica para a producado de trabalhos académicos.

Palavras-chave: Oz0nio. Espectrofotometro. Varidveis ambientais. GUV. Radiacdo
ultravioleta.
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ESTUDO TEORICO E EXPERIMENTAL, TESTES, MONTAGEM E PREPARACAO DE TUBOS
DE CALOR EM AMBIENTE DE LABORATORIO

Renan Gomes Rosa’ (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Valeri Vlassov® (INPE, Orientador)
Rafael Lopes Costa® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Durante as atividades foram realizados estudos tedricos e experimentais sobre
os tubos de calor, aprofundando o conhecimento sobre seu desempenho e limites
operacionais. Com a introducao da teoria e testes de desempenho de tubos de calor,
foi realizado o estudo do funcionamento do aparato de testes com mesa motorizada e
sistema de aquisicdo de dados. Foi realizada uma cadeia de testes em um tubo de calor
de aluminio carregado com amdnia no Laboratdrio de Controle Térmico DIMEC/CGCE,
localizado no Prédio Satélite. O objetivo foi realizar o estudo experimental do
fendbmeno dry-out, detectando em qual inclinacdo desfavoravel o tubo de calor para
de funcionar. O tubo de calor foi equipado com dois blocos, um deles contendo duas
resisténcias elétricas para aquecer e um termistor entre elas, e outro bloco contém 4
termistores, sendo um deles para medir a temperatura ambiente. Na mesa giratéria foi
adicionado um sistema de arrefecimento com ventiladores na extremidade oposta aos
aquecedores. Para coleta de dados, utilizou-se um sistema de aquisicdo de dados, e
fonte para fornecer tensdo as resisténcias. Os testes foram padronizados para fins de
analise posterior. Cada teste teve um aumento de inclinacdo de 0,1 graus, comecando
em 0,2 graus. O tempo padrdo estabelecido para cada teste foi de 20 minutos. Foi
adotado um critério de parada, para a seguranca, quando a regido do evaporador
atingisse 45 graus Celsius, o teste seria interrompido. Com os dados coletados foram
criados varios graficos, e permitindo a comparacao da eficiéncia do tubo de calor, em
situacdo de inclinagdo neutra, favordvel e desfavoravel. Também foi feito testes com o
resfriamento por conveccao natural a fim de comparacdo. O resultado obtido de modo
geral foi que na inclinagdo de 0.7£0.2 graus desfavordvel o tubo de calor perde
totalmente sua eficiéncia. O segundo projeto proposto foi o desenvolvimento de uma
calculadora térmica abrangendo as principais equacdes relacionadas ao desempenho
de tubos de calor com ranhuras axiais usados como estrutura capilar sob especificacdo
fornecida. Optou-se pela construcdo da calculadora no ambiente MS Excel, oferecendo
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uma abordagem universal que permite realizar cdlculos rapidos de pardmetros
principais de tubos de calor e seus limites operacionais. Dando geometria externa e
interna definida, condicdes ambientais e carga de calor, ferramenta permite, para
fluidos de trabalho diferentes, calcular o limite capilar, limite de ebulicdo, de atrito e
sbnico, além de calcular a condutividade térmica efetiva, velocidades internas de vapor
e liquido, e a temperatura do objeto de interesse acoplado com tubo de calor. Por fim,
esta calculadora torna-se uma ferramenta muito Gtil tanto para engenheiros térmicos
como para alunos como um instrumento de aprendizagem.

Palavras-chaves: tubos de calor, limites operacionais, estudos experimentais, testes de
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ANALISE DA EMISSAO DE MONOXIDO DE CARBONO DE
NUVENS MOLECULARES COMPACTAS

Renata Ariadne Furtado da Rosa’ (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Tania Pereira Dominici® (INPE, Orientadora)
José Williams dos Santos Vilas Boas® (INPE, Coorientador)

RESUMO

O estudo das emissGes moleculares, em particular o mondéxido de carbono
(CO), é de grande importancia na radioastronomia. Neste projeto, propomos o estudo
da emissao de CO em nuvens moleculares compactas e escuras, candidatas a serem
sitios de formacao de estrelas de baixa massa. Em particular, durante os ultimos meses
o trabalho concentrou-se em Scl2, nuvem escura da regido do Escorpido. As
observac¢des de 13CO e C180 (220,398 e 109,782 GHz, respectivamente) da regido
central desta nuvem foram obtidas com o radiotelescépio Swedish-ESO Submillimetre
Telescope (SEST, Chile) em um modo chamado de frequency switch que, por sua vez, é
uma opc¢ao para buscar contornar a rapida variacdo da contribuicdo do proprio céu na
regido espectral de interesse. Os dados foram processados para a eliminacdo da linha
de base, obtencdo da largura da linha espectral, velocidade radial, calculo do fluxo
integrado e avaliagdo da existéncia de assimetrias no formato da linha, informagdes
necessarias para estimar a temperatura e densidade do gas molecular na regido
estudada. Os resultados reforcam a importancia do CO como uma ferramenta
poderosa para o estudo do meio interestelar e, sobretudo, devem vir a subsidiar a
preparagao de novas propostas de tempo de observagao para mapear a regiao por
inteiro por radiotelescépios do hemisfério Sul como o APEX e, futuramente, o LLAMA.
Nos préximos meses, serdo analisadas as observacdes disponiveis de um segundo
objeto, este sendo compacto a ponto de estar inserido totalmente no feixe do SEST
nas frequéncias em questdo, de modo que os dados podem vir a subsidiar um projeto
para o interferometro ALMA, capaz de resolver espacialmente a fonte. Outra atividade
prevista é a identificacdo de uma amostra de nuvens moleculares escuras e compactas
cujas emissdes de CO possam ser observadas com o James Clerk Maxwell Telescope
(JCMT), radio observatério instalado em Mauna Kea (Havai, EUA), ao qual o Brasil tem
tido acesso através de um acordo de empréstimo de instrumentos que futuramente
equiparao o LLAMA.

! Aluna do curso de Bacharelado em Fisica - E-mail: renata.ariadne@unesp.br
2 Pesquisadora do INPE - E-mail: tania.dominici@inpe.br
3 Pesquisador do INPE - E-mail: williams.boas@inpe.br

155



Palavras-chave: Radio Astronomia. Espectroscopia. Nuvens Interestelares.

156



INVESTIGACAO DE FENOMENOS SOLARES ENERGETICOS E DESENVOLVIMENTO DE
METODO PARA PREVISAO DE SUA OCORRENCIA

Roberta Camilly Freitas de Carvalho® (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Roberto Cecatto® (INPE, Orientador)

RESUMO

As explosdes — “flares” — solares sdao fendmenos energéticos gerados nas
chamadas regides ativas, localizadas na alta cromosfera / baixa coroa, e que se
caracterizam por valores elevados de temperatura e densidade, relativamente a
atmosfera solar circundante, e campos magnéticos intensos (centenas a poucos
milhares de Gauss) na forma de arcos magnetizados. Esses fendmenos correspondem
a liberacdo repentina de uma grande quantidade de energia (10** - 10* erg) que se
manifesta na forma de aquecimento do plasma e energiza¢do de particulas. O plasma
aquecido se torna mais brilhante e as particulas energizadas formam feixes que se
propagam pelos arcos magnéticos produzindo radiacdo eletromagnética de amplo
espectro (desde ondas de radio a raios-X e gama), que quando no ambiente terrestre,
pode afetar servigos/sistemas tecnoldgicos causando, por exemplo, blecaute nas
comunicacbes de radio e perturbacdo dos sinais de GPS, entre outros efeitos. O
fendmeno é detectado apenas quando ja se encontra no ambiente terrestre, e assim
ndo existe tempo suficiente para a tomada de qualquer medida protetiva dos servicos
/ sistemas tecnoldgicos. Sendo assim, com o objetivo de evitar ou minimizar os efeitos
gue esses fenOmenos causam é necessario prever sua ocorréncia com antecipacao
suficiente — 1-2 dias. Com o intuito de desenvolver um método que auxilie na previsdo
desse fendbmeno, estamos realizando um levantamento de pardmetros e indices
solares de forma a gerar um modelo empirico de previsdo. Apresentamos alguns
resultados preliminares desse levantamento. Para o ciclo de atividade solar atual (25),
até o presente foram registrados 8 “flares” classe X e 411 “flares” classe M. Os “flares”
M e X sdo observados apenas para niveis base do fluxo integrado de raios-X (1-8 A) de
1x10% W/m2 e4x10” W/mz, respectivamente. Os mesmos eventos sdo observados
apenas para niveis base da densidade de fluxo radio (10.7cm) integrada de 71 x 102
W.Hz m?e 94 x 102 W.Hz .m?, respectivamente.

Palavras-chave: Sol, Explosdes solares, Caso geral.

! Aluna do curso de Bacharelado em Engenharia Quimica - E-mail: roberta.camilly@usp.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: jr.cecatto@inpe.br

157



DESEMPENHO DAS PREVISOES SAZONAIS DO MODELO ETA
ANINHADO AO MODELO BESM DO INPE

Roberto Leo dos Santos Baltazar' (IGEO/UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Chou Sin Chan? (INPE, Orientadora)
Claudine Pereira Dereczynski3 (IGEO/UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

Modelos climaticos globais sdo ferramentas importantes para a simulacdao do
tempo e clima em todo o planeta. Entretanto, as baixas resolu¢des de suas previsdes
sazonais fornecem informacgdes limitadas para o planejamento e atuagao em escala
local. Modelos climaticos regionais permitem um aumento da escala espacial,
resultando em um detalhamento adicional das previsdes geradas por modelos globais,
0 que possibilita previsdes destinadas a areas mais limitadas e com fins mais
especificos. O objetivo deste trabalho é avaliar as previsdes climdticas sazonais do
modelo regional Eta aninhado ao modelo global Brazilian Earth System Model (BESM),
ambos modelos desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
em eventos extremos no pais. Ademais, investiga-se as forcantes climaticas
predominantes durante os eventos de extremos climaticos ocorridos na regido da
Bacia Hidrografica do Rio S3do Francisco. O modelo regional Eta fornece previsdes
climaticas sazonais para todo o Brasil com resolucdo de 40 km. As previsdes sazonais
consideradas do modelo Eta40km utilizam a temperatura da superficie do mar prevista
pelo modelo BESM. Anteriormente, foram realizadas avaliacdes do desempenho das
previsoes sazonais do modelo Eta40kmBESM em relagdo a Reandlise ERA5 e ao Multi-
Source Weighted-Ensemble Precipitation (MSWEP) para eventos extremos secos e
chuvosos no trimestre dezembro-janeiro-fevereiro para o periodo 1987-2010. Foram
também comparadas as previsGes de precipitacdo e temperatura em niveis de pressao
do modelo Eta4d0kmBESM e do BESM, identificando semelhancgas entre os erros nos
dois modelos. Nesta etapa do trabalho, deu-se continuidade as comparagdes entre os
modelos para as variaveis de pressao ao nivel médio do mar, temperatura do ar a 2m,
movimento vertical em 500 hPa e altura geopotencial em 250, 500 e 850 hPa. Os erros
das previsGes sao identificados através de comparacdes com dados do ERA5 e do
MSWEP. As métricas calculadas sdo erro médio, raiz do erro quadratico médio, desvio
padrdo e coeficiente de correlagdo de Pearson para previsdes nos horarios de 00, 06,
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12 e 18 UTC de cada variavel. Os resultados preliminares indicam que, assim como foi
visto para temperatura e precipitacao, as previsdes do EtadOkmBESM, para as novas
varidveis analisadas, também acompanham os erros encontrados nas previsdes do
BESM. Os sinais e distribuicdo espacial das anomalias previstas pelo modelo
Eta40kmBESM se mostram similares aos simulados pelo modelo BESM, tanto para
casos de acertos quanto de erros nas previsdes.

Palavras-chave: PrevisGes climaticas. América do Sul. Avaliagdao de modelos.
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ESTUDO DO CRESCIMENTO DE FILMES DE DLC DOPADOS COM BORO
EM SISTEMAS PECVD PULSADO

Saulo Ribeiro Ferreira® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Elver Juan de Dios Mitma Pillaca® (INPE, Orientador)
Vladimir Jesus Trava-Airoldi® (INPE, Coorientador)

RESUMO

Filmes de DLC (Diamond-Like Carbon) é um tipo de material de carbono
amorfo hidrogenado com quantidades significativas de atomos de carbono com
hibridizagao sp3, sp2 e sp1 que exibe propriedades semelhantes as do diamante.
Eles possuem excelentes propriedades como um baixo coeficiente de atrito, alta
dureza, baixa taxa de desgaste, alta resisténcia a corrosdo quimica, alta
biocompatibilidade, entre outras. Estes filmes também permitem a incorporacado de
nano particulas metalicas e ndo metalicas e/ou dopagens em sua matriz, com o
intuito de melhorar ainda mais as caracteristicas citadas acima. O filme de DLC
pode ser aplicado em diversas dreas como a biomédica, automobilistica, indUstrias
metalulrgicas, aeroespaciais, etc. Neste contexto, filmes de DLC foram crescidos e
dopados simultaneamente com boro objetivando sua aplicacdo como lubrificante
sélido de alto desempenho, especialmente, para a drea espacial. A metodologia
usada e os resultados preliminares sdo apresentados neste trabalho como parte do
seminario de iniciacdo cientifica do programa PIBIC. A técnica PECVD (Plasma
Enhanced Chemical Vapor Deposition) foi usada para o crescimento dos filmes em
presenca de um cdtodo adicional. Diversos materiais como Ti6Al4V, aco 304, silicio
e vidro foram preparados para o crescimento dos filmes. Os efeitos da
incorporagdo do boro no DLC sdo avaliados utilizando diversas técnicas de
caracterizacdo de materiais, como a perfilometria dptica, para medir a rugosidade,
testes de tribologia, para obter o coeficiente de atrito e o desgaste; a
espectroscopia RAMAN, para a analise estrutural do filme; e a Microscopia
Eletronica de Varredura, para avaliar a topografia da superficie. Os substratos de
Ti6Al4V e o aco 304 apresentaram uma rugosidade média (Ra) em torno de 24 nm
antes da deposicdo, enquanto os substratos de vidro e silicio mantiveram um Ra
em torno de 12 nm. N3ao houve mudancas na rugosidade em todos os materiais
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apos a deposicdo dos filmes. Com a caracterizacdo por espectroscopia RAMAN, foi
possivel constatar a presenca do filme de DLC. Os resultados também mostraram
que filmes de DLC crescidos em maior tensdo apresentam um valor de Ip/lg alto,
indicando uma tendéncia a grafitizacdo. Os ensaios tribolégicos e de Microscopia
Eletronica de Varredura encontram-se em andamento.

Palavras-chave: Diamond-Like Carbon, DLC dopado, PECVD, Boro, Catodo adicional.
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IRRADIANCIA SOLAR GLOBAL A SUPERFICIE NO ESTADO DO TOCANTINS
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RESUMO

A energia solar tem importancia em diversas areas. Podem ser citadas: o
surgimento de canceres de pele melanoma e ndo melanoma devido a exposicdo a
radiacdo ultravioleta (UV); o crescimento fisioldgico de plantas através dos efeitos que
a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) causa na estrutura vegetal; a geracdo de
energia fotovoltaica devido a incidéncia da componente direta da radiagdo. O
conhecimento dos niveis de radiacdo que incide a superficie pode ser estimado por
instrumentos, tais como piranémetro, pireliometro, espectroradiometros, dentre
outros. Estimativas desses niveis a superficie podem ser realizadas mediante modelos
computacionais, tal como o Modelo GL que estd em operagao no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) hda mais de 25 anos. Trés versdes foram geradas até o
momento: GL1.2 (em operacdo), GL1.4 e GL2.0 (dedicada aos efeitos dos aerosséis). A
modelagem dos fluxos é Unica para todas as versGes, tendo as suas diferencas
principalmente em consideracdo aos campos constantes (GL1.2), campos varidveis
(GL1.4) e inclusdo dos efeitos instantdneos dos aerossdis. Na versdao em operac¢do sdo
considerados campos constantes de vapor d’agua (H,0), didéxido de carbono (CO;) e
refletdncia minima (Rmin). O modelo necessita apenas de um canal de observacdo de
sensores a bordo de satélites (refletancia VIS) para as suas estimativas. O objetivo
deste trabalho é avaliar os niveis de incidéncia solar no estado do Tocantins, avaliar o
seu padrdo de forma regional e comparar as estimativas do GL1.4 com as observacdes.
Tocantins localiza-se na regido de transicdo dos biomas cerrado, caatinga e amazonico,
e tal diversidade é uma das hipdteses para variacdo da incidéncia solar. As estimativas
do GL1.4 para o ano de 2020 foram realizadas visando avaliar a distribuicio de
incidéncia solar no estado. Ressalta-se que a versdo GL1.4 considera os campos
mensais de Rmin e as medidas instrumentais do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) para validacdo prévia das estimativas. As métricas estatisticas utilizadas
foram: erro médio (BIAS), desvio padrdo do erro médio (o), erro quadratico médio
(RMSE), coeficiente de correlacdo (r) e indice de willmott (dw). Os resultados indicam
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as nuvens como a principal justificava para as diferencas entre modelo e observacao.
Os coeficientes de correlacdo sdo maiores que 0,75. A distribuicdo espacial da radiacao
indica regides com predominio de incidéncia, sendo a regido de menor incidéncia no
verdo (norte do estado - valores proximos a 20 W/m?) e com intensa incidéncia no
inverno (toda parte leste do estado - valores préximos a 1000 W/m?2). Pode-se concluir
gue as estimativas do modelo sdo consistentes e as analises espaciais permitem a
identificacdo de areas predominantes de incidéncia de radiagdo solar.

Palavras-chave: Radiagao Solar, Modelo GL, Tocantins.
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MONITORAMENTO DA SUPRESSAO DE CAMPO NATIVO:
UMA COMPARAGAO DE DIFERENTES RESOLUGOES ESPACIAIS

Suéini Gomes Lira® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Daniela Wancura Baebieri Peixoto” (INPE, Orientadora)
Tatiana Mora Kuplich3 (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O sensoriamento remoto (SR) é ferramenta essencial para estudos de
vegetacdo em escala regional e, dependendo da resolugdao espacial dos dados
remotos, até local, pois é possivel a geracdo de mapas para estimativa das areas de
campos e de seu estado de conservagao, assim como monitoramento da supressao de
vegetacao. Nesse sentido, levando em considera¢ao a complexidade do bioma Pampa,
a proposta desse estudo foi a identificacdo, delimitacdo e mapeamento das areas de
supressao de campo nativo buscando comparar a resposta da resolucao espacial das
imagens provenientes dos sensores orbitais CBERS 4A, Sentinel-2, Landsat-8 e
Amazénia 1. A drea de estudo (area de 3.978,25 km 2) esta localizada na regido centro-
oeste do Rio Grande do Sul e para o mapeamento foram selecionadas imagens orbitais
dos satélites CBERS 4A (resolucdo espacial de 2,5 m-fusdo), Sentinel-2 (resolucdo
espacial 10 m), Landsat-8 (resolucdo espacial 30 m) e Amazénia 1(resolucdo espacial
60 m). No software livre QGIS foi criado um banco de dados com imagens dos meses
de (outubro e novembro) a fim de corresponder ao calendario agricola do estado. Para
tanto foram definidas sete classes de uso e cobertura da terra para vetorizagdo: areas
de solo exposto, area de cultivo agricola, reflorestamento, corpos d’agua, drea urbana,
sendo considerado apenas como vegetacdo natural dreas de campo nativo e vegetacao
florestal natural. A escala de trabalho utilizada foi de 1:75000, conforme metodologia
estabelecida pelo Monitoramento ambiental dos Biomas Brasileiros por satélites
(PRODES). Os dados do PRODES-Pampa disponiveis na plataforma Terrabrasilis foram
utilizados como referéncia para comparacado e validacdo do mapeamento gerado. Os
resultados parciais foram apontados com base no satélites CBERS 4A e Sentinel 2. A
area de estudo conforme dados do TerraBrasilis apresenta 2.767 km? (69,55% da area
total) de area desmatada, a drea de desmatamento encontrada no mapeamento do
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sensor CBERS (de melhor resolugdo espacial) foi de 2.556 km? (7,62% a menos da érea
encontrada no Terrabrasilis), a area de desmatamento encontrada no Sentinel 2
compreende um total de 2678 km? (3,21% a menos da d&rea encontrada no
Terrabrasilis). Tendo em vista que o objetivo deste trabalho foi o de identificar e
vetorizar as dreas de supressdo de campos naturais do bioma Pampa com uso de
imagem com diferentes resolucdes espaciais, verificou-se que a vetorizacdo do
desmatamento por interpretacdo visual das imagens de maior resolugao espacial
resultou menor area de supressao da vegetacdo para a area de estudo, o que ndo era o
esperado, visto a resolucdo espacial do CBERS 4A. Neste sentido verifica-se que os
dados do Sentinel estiveram mais proxinos dos dados Terrabrasilis o que pode ser
justificado pela diferenca radiométrica dos sensores.

Palavras-chave: Bioma Pampa, Sensoriamento Remoto, Resolugao espacial.
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ANALISE COMPARATIVA DE INDICADORES DE VULNERABILIDADE
E DE RESILIENCIA COMUNITARIA AOS DESASTRES, NO CONTEXTO URBANO
E DAS MUDANGAS CLIMATICAS

Thais Aparecida da Silva® (UFJF, Bolsista PIBIC/CNPq)*
Mariana Gutierres Arteiro da Paz® (INPE, Orientador)?
Julia Alves Menezes? (INPE, Coorientador)?

RESUMO

Os eventos extremos relacionados as mudancas climaticas vém aumentando no
Brasil e no mundo, gerando impactos sociais, ambientais e econdmicos que afetam de
forma desigual diferentes comunidades. Compreender tais impactos é essencial para
se pensar estratégias e medidas de mitigacdo e de adaptacdo. Assim, trabalhar a
resiliéncia e a vulnerabilidade de cada localidade, é uma forma de auxiliar os gestores
locais na equalizagao dessas diferengas e injusticas socioambientais. Este projeto,
desenvolvido juntamente com a equipe do LADIS - Laboratério de Andlises e
Desenvolvimento de Indicadores para a Sustentabilidade, foca em analises
comparativas tedricas e aplicadas de indicadores de vulnerabilidade e de resiliéncia
comunitdria no contexto urbano e de impactos de mudancas climaticas. Os objetivos
do projeto foram: testar indices de vulnerabilidade e de resiliéncia comunitdria para os
principais eventos extremos relacionados as mudangas climaticas, no contexto
brasileiro, para avaliar sua capacidade de diagnosticar e comunicar; e contribuir para a
compreensao da aplicacdo e limites de indicadores de vulnerabilidade e de resiliéncia
comunitdria, em areas urbanas, no contexto das mudancas climaticas. Para isso, as
etapas metodoldgicas foram: i) Levantamento dos artigos sobre indicadores de
vulnerabilidade; ii) Caracterizacdo da area de estudo e levantamento dos principais
eventos extremos ocorridos nessas localidades, na ultima década; iii) Construcdo do
banco de dados com os indicadores de vulnerabilidade, para a area de estudo, a partir
de dimensbes tematicas definidas pela busca realizada; iv) Tratamento dos dados
(normalizacdo das varidveis e andlises espaciais); v) Construcdo do Indice de
Vulnerabilidade a Desastres (IVD); vi) Analise comparativa entre o IVD e o Indice de
Resiliéncia Comunitdria a Desastres em processo de refinamento pela equipe do LADIS.
Foi possivel segregar os indicadores através das seguintes dimensdes:
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socioeconOmicas, capital humano, governanca e instituicdes, ambiente construido,
capital natural e servicos ecossistémicos e, a partir disso, identificar os indicadores
mais importantes para a drea de estudo. Ao final, a partir da analise do banco de dados
foram coletados 32 indicadores agregados por média simples para formar o IVD. A
analise do IVD ainda estd em processo e, por meio dela, serdo elaborados mapas
representativos. A partir deste estudo concluido, espera-se desenvolver mapas que
auxiliem na identificagdo dos municipios com maior vulnerabilidade, assim como os
pontos positivos e negativos a serem abordados para incremento da resiliéncia, além
de promover uma andlise comparativa a partir do mapeamento com base no IVD.

Palavras-chave: Vulnerabilidade, Resiliéncia comunitdria, Mudangas climaticas,
Indicadores, Urbano.
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ANALISE DE CONDIGCOES ATMOSFERICAS POTENCIALMENTE ASSOCIADAS A
OCORRENCIA DE GRANIZO EM SC
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RESUMO

Granizo é um tipo de precipitacdo formado majoritariamente em nuvens frias,
quando particulas de agua em suspensdo ascendem para niveis mais superiores da
nuvem ultrapassando a altura de congelamento, gerando gotas congeladas que
ganham peso e velocidade em sua queda. De acordo com pesquisas recentes, no Brasil
os eventos de granizo sdao mais comuns na regido sul do pais e dentre os trés estados
do sul Santa Catarina é o estado onde ha mais registros de ocorréncia. Os eventos de
granizo estdo relacionados a uma série de problemas a popula¢do, como a destruicdo
de plantagbes ou até mesmo de cobertura de casas. Usando dados provenientes de
radiossondagem e reandlises do ERA 5, este estudo visa analisar parametros
meteorolégicos como, CAPE (Energia disponivel para Conveccdo), cisalhamento do
vento, CINE (Energia de Inibigdo Convectiva), de forma a entender as caracteristicas do
ambiente atmosférico antes da ocorréncia dos eventos de granizo no estado de Santa
Catarina. Como primeira etapa do trabalho verificou-se a qualidade dos perfis verticais
de temperatura disponiveis nos dados de reandlise, para os casos particulares
estudados de janeiro de 2021. As comparacdes entre os perfis verticais de
temperatura, radiossondagem versus reandlise, indicaram um desvio padrdo de
0,66°C. Para uma analise preliminar dos resultados foram confeccionados mapas em
que foi possivel observar que esses eventos apresentaram altura do nivel de
congelamento entre 3300 a 4000 m, cisalhamento do vento entre 3,1 a 6,4 kt, direcdo
entre Sudeste e Sudoeste, valores de CAPE entre 2400 a 2800 J/kg e de energia de
inibicdo entre 210 a 330 J/kg.

Palavras-chave: Granizo. Santa Catarina. Reanalise.
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DA ATMOSFERA E PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA PREVISTAS PELO MODELO MPAS
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RESUMO

O modelo Model for Prediction Across Scales (MPAS) surge como importante
ferramenta para simular o estado da atmosfera na escala de tempo e clima,
apresentando diversas vantagens em relagdo a outros, como resolu¢ao adaptativa,
escalabilidade, interacdo entre escalas entre outras. Por conta dessas vantagens, o
MPAS serd utilizado como nucleo dinamico do projeto MONAN (Model for Ocean-
laNd-Atmosphere predictioN) o qual é uma iniciativa inovadora que tem por objetivo
principal otimizar os recursos brasileiros no desenvolvimento de modelos numéricos,
pois explora o desenvolvimento colaborativo incluindo diversas institui¢des brasileiras.
O MONAN ¢é um dos projetos institucionais do INPE e tem como objetivo gerar um
modelo que abranja todas as escalas geograficas e temporais de interesse da
sociedade e que seja capaz de fornecer uma representacdo integrada de todas as
componentes do sistema terrestre: atmosfera, oceanos, superficie terrestre e camada
de gelo. Visando contribuir com a evolucdo dos modelos de Previsdo Numérica de
Tempo (PNT), também no INPE, tem sido desenvolvido nos ultimos anos, o Sistema
Comunitario de Avaliagdo de modelos Numéricos de Previsdao de Tempo E Clima
(SCANTEC). O objetivo principal desse sistema é possibilitar uma intercomparacao
estatistica robusta, eficiente e justa de diferentes modelos PNT. Esse trabalho tem
como objetivo investigar o potencial do SCANTEC em avaliar o estado basico da
atmosfera e precipitacdo pluviométrica das previsbes de curto prazo geradas pelo
modelo MPAS, evidenciando as melhorias fornecidas por este modelo ao compara-lo
com os demais modelos atualmente disponiveis. Essa proposta de iniciacdo cientifica
estd em sua fase inicial, mas com o desenvolvimento dos trabalhos espera-se
contribuir com o aprimoramento do MPAS no contexto do MONAN, ao fornecer um
sistema de avaliacdo ajustado e apto a ser explorado pelos desenvolvedores desse
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modelo, tanto no INPE como nas instituicdes parceiras envolvidas. Um resultado
adicional esperado dessa pesquisa, e tdo importante como os demais produtos
gerados, é o desenvolvimento comunitdrio do SCANTEC envolvendo os grupos de
pesquisa do MASTER (IAG-USP) com os grupos de avaliacdo e desenvolvimento de
modelos do CPTEC (CGCT-INPE).

Palavras-chave: SCANTEC; MONAN; MPAS-A; PNTC; Modelo Comunitario.
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ESTUDO DA ARQUITETURA DE SEGURANGA DA INFORMACAO EM REDES 5G
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RESUMO

Este trabalho de pesquisa tem como tema o estudo da arquitetura de
seguranca da informagcdo em redes 5G. Possui seis meses de duracdo até o presente
momento, portanto, a pesquisa ainda segue em progresso. A finalidade deste trabalho
é verificar os niveis de seguranca da rede 5G através de testes em um ambiente virtual
simulado. Podemos observar que com a chegada das redes 5G, a infraestrutura de
comunica¢do se torna mais complexa, o que trds um significativo aumento nas
possiveis ameacas e vulnerabilidades da rede, o que pode influenciar nos servigos
oferecidos pela rede 5G, como por exemplo, a comunica¢dao em larga escala entre
dispositivos 10T. Além disso o 5G possibilita um troca de informages mais rapida e
abrangente, o que significa que uma quantidade significativa de dados pessoais sera
transmitida por essas redes. Através deste trabalho, sera possivel verificar os niveis de
seguranca dos protocolos utilizados pelo 5G, verificar os servicos fornecidos pela rede
e acompanhar a qualidade dos mesmos, podendo também ser disponibilizado para o
uso empresarial. Este trabalho foi desenvolvido em etapas, sendo elas, o estudo da
arquitetura 5G, incluindo a evolucdao da telecomunicacdo para aprofundamento do
tema; implementag¢ao de um ambiente virtual para alocar o simulador de redes 5G e o
estudo da arquitetura de seguranca para a verificacdo pratica dos niveis de seguranca
da rede. Diante do que foi exposto, neste momento foi iniciada a terceira fase do
projeto, parte aonde é feita a verificacdo dos niveis de seguranca da rede através de
testes que sao realizados durante a comunicagao entre as partes que integram o
nucleo do 5G, além de verificar os resultados obtidos utilizando analisadores de
trafego.
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ESTABELECIMENTO DE UM SIiTIO DE OBSERVAGOES METEOROLOGICAS
NO CAMPUS DO INPE EM CACHOEIRA PAULISTA
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas de funcionamento
dos sensores ambientais bem como a validagdao de dados experimentais gerados por
uma estacdo meteoroldgica. Inicialmente, uma revisdao dos sensores ambientais
envolvidos em uma estacdo meteoroldgica, como também a avaliagdo dos dados
disponiveis no campus de Cachoeira Paulista (SP) é apresentada. Os dados exigem um
trabalho sistematico de avaliacgdo de qualidade, seja devido a eventuais falhas
instrumentais ou a existéncia de estacionaridade do sinal, dentre outras. Tendo em
vista as recomendacdes da Organizacdo Mundial de Meteorologia (“World
Meteorological Organization — WMOQ”), no tépico que trata a forma de assegurar a
confiabilidade dos dados ambientais, é realizada uma analise critica preliminar para o
controle dos dados disponiveis. Diante de dificuldades de reunir todas as varidveis
instrumentais com suas caracteristicas registradas (muitas vezes ndo registradas),
realizamos uma série de experimentos reduzidos no tempo de forma a analisar a
metodologia de avaliacdo dos dados experimentais obtidos e assim, fundamentar a
analise histdrica dos dados ambientais da estacdo meteoroldgica. Nesta metodologia
incluimos a comparacdo dos dados ambientais obtidos nos experimentos com os
dados da previsdao numérica de tempo do modelo regional disponibilizado pelo INPE
(meteogramas). A andlise destes experimentos sera discutida no ambito deste
trabalho. A continuidade do projeto prevé a ampliacdo desta andlise para a série
temporal de dados ambientais obtidos na estacdo ambiental do campus do INPE de
Cachoeira Paulista (SP). Por meio desta andlise pretende-se construir uma base de
dados qualificada que permitird correlacionar aspectos qualitativos de algumas
varidveis meteoroldgicas com aspectos caracteristicos do sinal através de analise
matematica.
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PADROES DE METODOS E FERRAMENTAS PARA
GESTAO DA QUALIDADE EM PROJETOS
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RESUMO

O projeto Padrées de Métodos e Ferramentas para Gestdo da Qualidade em
Projetos procura compreender a usabilidade e utilidade de ferramentas destinadas a
gestdo de projetos. Em um primeiro momento a pesquisa se destinou a delimitacao de
conceitos das areas da gestdo de projetos e da qualidade, compreendendo como a
linguagem cientifica estava inserida no campo de estudos académicos e da “grey
literature”. Em um segundo momento foi desenvolvida a especificacdo dos processos
metodoldgicos de pesquisa como a padronizacdo de analise e registro de artigos
relevantes. O objetivo primario foi a aprendizagem de técnicas e métodos de pesquisa
de revisdo da literatura, bem como o desenvolvimento do pensamento cientifico e da
criatividade, decorrentes do confronto direto com os problemas de pesquisa. A partir
de tal aprendizado foi elaborado um padrdao minimo (toolkit) que concentra uma
pluralidade de ferramentas focadas em trazer solucGes para demandas de gestdo da
qgualidade em projetos. A partir dos métodos e ferramentas identificados na revisdo da
literatura, foram desenvolvidas descricdbes que permitam uma andlise critica de
padrdes de métodos e ferramentas para gestdo da qualidade em projetos. O presente
projeto abre a possibilidade para estudos futuros para compreender a aplicacdo e
usabilidade dessas ferramentas em campos diversos da gestdo da qualidade nos
projetos.

Palavras-chave: Gestdo de projetos. Gestdo da Qualidade. Project Management.
Quality Managent. Métodos. Ferramentas. Tools. Methods.
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RESUMO

No bojo das transformac¢des da paisagem da Amazonia brasileira, duas logicas
econdmicas associadas aos sistemas agrdrios e seus agentes sociais de producdo,
camponeses e patronais, mobilizam a economia agraria e sua dinamica. Essas duas
categorias, muitas vezes em contraposicdo, representam diferentes modelos
econdmicos e de ocupacdo, sendo a terra o recurso em disputa. Grande parte da terra
incorporada nesses sistemas é produto de formas espoliativas de apropriacdo que
levam a transformacdo da paisagem. Uma forma de reconhecer os mecanismos
geradores de terra, onde atuam ou onde estdo em curso no territério, é a partir das
situacdes de conflitos. Com os relatérios anuais da CPT (Comissdo Pastoral da Terra),
foi construido um banco de dados contendo registros dos conflitos por terra de 2012 a
2021 que ocorreram nos nove estados integrantes da Amazoénia Legal. Apds filtrar os
conflitos de interesse, foram realizadas correcbes e preparacdo dos dados para
incorporacdo em ambiente SIG. Com os registros espacializados por municipio,
procedeu-se a andlise exploratdria, para identificar padrdoes espaco-temporais da
ocorréncia dos conflitos. Nessa etapa, foram analisados os acumulados anuais, por
estado e por categorias de quem sofreu e causou o conflito. Do total de conflitos
registrados, o Maranhdo representou 25%, seguido pelo Para (18,97%), e Rondobnia
(12,71%). Ao longo do periodo analisado, identificamos tendéncias, como a
estabilidade no niumero de conflitos por terra entre 2012 e 2015, com cerca de 400
conflitos/ano e o aumento para 733 registros em 2016. Nos anos de 2017 e 2018, a
taxa manteve-se préxima a 600 conflitos/ano, ocorrendo um expressivo aumento no
periodo de 2019 a 2021, chegando em 2020 a 1.042 registros. Posteriormente,
identificou-se a presenca de regimes espaciais em cada periodo por meio da utilizacdo
dos Indices Moran local e LISA. Os agrupamentos high-high estdo associados a areas
historicas de ocorréncia de conflitos (sudeste paraense) e a areas de ocupacdo mais
recentes, como a AMACRO (fronteira dos estados do Amazonas, Acre e Rondoénia),
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Amapa, o eixo da BR-163 no Parda e Roraima. Em Roraima observa-se uma maior
contribuicdo dos registros em Terras Indigenas. As categorias analiticas de apreensao
da economia agrdria por municipio foram integradas ao banco de conflitos para
identificar o reflexo dessa economia em movimento face as ocorréncias de conflitos
por terra. Os municipios com economias baseadas na pecuaria e agricultura patronal
concentraram quase 60% dos registros. Trés processos podem ser descritos: dispersao,
nos municipios com muitos conflitos; interiorizagao, para municipios com floresta mais
integra; aumento de registros em municipios localizados na fronteira oeste da
Amazonia, na calha do Amazonas e no eixo da BR-174. Observa-se a intensificacao das
situagdes de conflitos em municipios que tinham poucos registros, especialmente no
Mato Grosso, onde o agronegdcio predomina. Os resultados obtidos elucidam o
comportamento diferenciado dos agentes sociais de produgdo realgando a assimetria
de forgas entre camponeses e agentes patronais, evidenciando a terra como recurso
em disputa. Os agentes camponeses, indigenas e quilombolas sdo os que mais sofrem
conflitos, sendo centrais na elaboracdo de estratégias e politicas para a protecado do
bioma.

Palavras-chave: Amazbnia Legal. Conflitos por Terra. Agentes Sociais de Producao.
Sistemas Agrarios.
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