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INTRODUGAO

Esse volume reune os resumos dos trabalhos apresentados no SICINPE onde
os bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC)
e do P rograma Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovagao (PIBITI), apresentaram os resultados desenvolvidos
nos projetos durante os anos de 2021 e/ou 2022.

O evento foi realizado no formato online no periodo de 23 a 27 de agosto de
2021, 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 estao 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, meérito
cientifico e orientagcao adequada por um pesquisador qualificado.

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

As bolsas dos alunos foram mantidas pelo CNPq.






CALCULO DO SEGUNDO COEFICIENTE VIRIAL DE MOLECULAS
DIATOMICAS

Alberto Seleto de Souza' (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Patricia Regina Pereira Barreto? (LABAP/INPE, Orientadora)

RESUMO

Esse trabalho foi iniciado em agosto de 2020, e tem como objetivo criar um
programa na linguagem computacional Python para determinar o s egundo
coeficiente virial das moléculas diatdbmicas1. Foi necessario fazer calculos
computacionais de estrutura eletrénica de algumas moléculas diatbmicas com
0 objetivo de construir suas superficies de energia potencial (SEP). Com base
na disponibilidade de dados experimentais de referéncia, decidiu-se por
trabalhar com as seguintes moléculas: H2, O2, F2, CO, N2, e NO. Para tal,
foram utilizados os programas Gaussian, Columbus, e Molpro. A partir dos
dados abinitio ¢ alculados, foi empregado o software GNUplot para obter o
ajuste da S EP que retorna os parametros de entrada para o programa em
Python, o qual também gera a curva de energia potencial em uma rotina
paralela. No programa, calcula-se a integral numérica do coeficiente virial e as
suas corregdes quanticas2, e compara-se com os dados experimentais
tabelados e gerando os graficos. O segundo coeficiente virial € importante pois
ele esta relacionado com as propriedades termodinamicas das moléculas.

" Aluno do Curso de Engenharia Fisica — E-mail: albertoseleto@usp.br
2 Pesquisadora da Divisdo LABAP — E-mail: patricia.barreto@inpe.br



DETERMINAGAO DA CONSTANTE DE HUBBLE E IDADE DO UNIVERSO
ATRAVES DA OBSERVAGAO DE LENTES GRAVITACIONAIS

Alex Oliveira Rocha' (Mackenzie, Bolsista PIBIC/CNPQ)

Luiz Claudio Lima Botti? (CRAAM, Centro de Radioastronomia e Astrofisica
Mackenzie, Escola de Engenharia, Universidade Presbiteriana
Mackenzie/INPE/DAS/CEA/ROI/MCTIC, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a determinagao da constante de Hubble e a
Idade do Universo através da observacao de Lentes Gravitacionais. Os desvios
dos raios de luz podem gerar imagens multiplas de uma fonte ou até mesmo
distorcer sua forma. Uma Lente Gravitacional é formada devido a uma
distorcdo no espaco-tempo causada pela presenca de um corpo de grande
massa entre um objeto e o observador, nesta pesquisa foram utilizados dados
de quasares como lentes. Este projeto iniciado em janeiro de 2019, tem como
objetivo utilizar-se desta variabilidade utilizando dados obtidos de curvas de luz
para determinar atrasos de sinais entre componentes de diversos quasares
utilizando algoritmos de redes neurais recorrentes. Os sistemas que foram
estudados neste projeto foram os quasares-lentes: HE0435-1223, HS
2009+1914, RX J1131-1231, SDSS J1001+5027 e SDSS J1206+4332, e
posteriormente, foi realizado a analise dos resultados e a construcéo da analise
para objetos extragalacticos em outros espectros eletromagnéticos, como por
exemplo, raios-x. A partir dos objetos citados, pode-se determinar a constante
de Hubble e a idade do Universo com precisao significativa, uma vez que ela é
proporcional a velocidade de dispersdao da galaxia-lente e inversamente
proporcional ao atraso de sinais de suas componentes. Dessa forma, sabendo-
se o atraso entre os sinais A e B de dois componentes dos quasares, pode-se
calcular a constante de Hubble - uma observacao importante a se fazer € que
foram utilizados observagbes registradas em um grande periodo, caso
contrario, estas variabilidades seriam imperceptiveis, uma vez que quando ha
uma plotagem dos dados em fung¢ao do tempo, ndo ha uma clara visualizagao
dos picos de luz para curtos periodos. Como o inverso da constante de Hubble
tem dimensao de tempo, pode-se desta maneira estimar a idade do universo. O
estudo das lentes gravitacionais é de grande importancia para a Cosmologia,



podendo-se medir a massa de objetos astronémicos, independentemente do
seu conteudo luminoso, pode-se descobrir novos planetas utilizando-as, medir
distancias entre galaxias e seu afastamento em relacédo a Terra, e diversas
outras aplicagdes na area das Ciéncias Exatas e da Terra.

! Aluno do Curso de Engenharia Elétrica — E-mail: rocha.alex.oliveira@gmail.com
2 Pesquisador do CRAAM/INPE — E-mail: luizquas@yahoo.com.br



CICLAGEM BIOGEOQUIMICA ATRAVES DA INTERCEPTAGAO DE CHUVA
NO BIOMA MATA ATLANTICA - UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Amanda Marques Molina' (FATEC Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Celso Von Randow? (CCST/INPE, Orientador)
Karinne Reis Deusdara Leal® (Cemaden, Coorientadora)

RESUMO

Esta pesquisa seguiu os principios de uma revisao bibliografica sistematica,
utilizando busca de artigos cientificos, construgao de base de dados e analises
para comparacao de resultados. O presente estudo tem a finalidade de obter
dados médios e outras estatisticas a respeito da ciclagem de nutrientes atraves
da hidrologia florestal (precipitagdo, precipitagao interna e escoamento pelos
troncos) no bioma Mata Atlantica. Para este levantamento bibliografico foram
escolhidos artigos publicados no periodo entre 2005 até o presente, redigido
nas linguas Inglés e Portugués, nas seguintes bases de dados: Scielo, Google
Académico, ResearchGate e ScienceDirect. Foram utilizadas as seguintes
palavras-chave na busca dos artigos: Atlantic forest, Rainfall, Throughfall,
Stemflow, biogeochemical analysis, mineral elements, chemical composition,
nutrient cycles, water chemistry. Foram encontrados doze artigos e, apds
analise criteriosa, foram selecionados apenas quatro, pois 0s outros nao
contribuiram com a base de dados necessaria para a presente pesquisa. Para
a elaboracdo da base de dados, foram analisados resultados de Ph e da
deposigao quimica de K+, Ca?*+, Mg?+ e N a+ na precipitagdo interna e na
precipitagcdo de cada um dos artigos. Os estudos passam em municipios e
fragmentos florestais diferentes, contrastantes em relagdo a ocupagéo humana.
Dentre os quatro artigos analisados, a ordem de deposigao de elementos
minerais  através dapr ecipitacdo foi Na+>Ca?+>K+>Mg?+, e
K+>Na+>Ca?+>Mg?+ para precipitagédo interna. S&o Paulo, capital, apresentou
o menor valor de Ph na precipitacédo, sendo 4,3. O maior valor de Ph, também
na precipitacdo, foi encontrado em Pinheiral-RJ (6,3). De forma geral, as
deposig¢des de K+, Ca?+, Mg?+ e Na+ foram maiores na precipitagéo interna do
que na precipitacdo. Os proximos passos desta pesquisa, envolvem as
analises estatisticas referentes aos valores de de posicdo atmosférica e
deposicdo através da precipitagcdo interna, afim de conhecer padrbes de



ciclagem para este bioma. Através dos dados obtidos até o momento, observa-
se que ha uma falta de estudos focados na analise de ciclagem biogeoquimica
de nutrientes através das vias hidroldgicas do bioma Mata Atlantica.

! Aluna do Curso de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - E-mail: amanda.molina113@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: celso.vonrandow@inpe.br
3 Pesquisadora bolsista do Cemaden - E-mail: karinne.deusdara@gmail.com



ESTUDOS DE CORROSAO E TRIBOCORROSAO EM
REVESTIMENTO DE NiP

Ana Beatriz Diogo' (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Graziela da Silva Savonov? (INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo monitorar a resisténcia e a vida util da solugéo
de Niquel-Fésforo (NiP), utilizada durante o processo de deposicado em

amostras de liga Aluminio 6351. O estudo das propriedades tribolégicas e da
resisténcia a corrosédo de ligas de NiP depositadas em liga de Aluminio para
aplicacdo aeroespacial, em 2019, contudo ainda €& importante observar e
verificar quantas vezes possivel utilizar o mesmo banho de Niquel sem afetar a
resisténcia a corrosao e a tribocorrosao das superficies revestidas. Amostras
da liga do Aluminio 6351 foram submetidas a d eposi¢ao autocatalitica com
temperatura constante de 90 ° C. Este processo foi realizado em banho-maria,
durante trés horas, com monitoramento do pH da solu¢do em 4,00 a cada 15
minutos para manté-lo constante. Para ajuste do pH foram utilizados, quando
necessario, Hidréxido de Aménio para aumentar o pH, caso, houvesse a queda
dele, e Acido Sulfurico para diminuir caso ele houvesse aumentado. Para a
avaliacdo da solugcao de niquel apds os experimentos foi utilizado o

cromatografo para identificagcdo do teor de niquel e do fosforo contidos na
solugdo. Para a caracterizagao quimica e morfolégica dos filmes depositada as
técnicas de difracdo de raios-X, e microscopia eletrbnica de varredura
MEVFEG foram usadas. Para a analise da resisténcia a corrosdo foram feitos
ensaios eletroquimicos de polarizacdo potenciodinamica em meio salino. Com
os resultados obtidos até o momento, verificou-se que o efeito do
envelhecimento do banhoa fetou significativamente a adesdo dos
revestimentos. Até o terceiro experimento os filmes depositados eram
homogéneos e possuiam boa ades&o, mas no quarto experimento as amostras
apresentaram manchas e pr oblemas com delaminagdo. Os resultados dos
testes e caracterizacao estdo sendo compilados e avaliados para apresentacao
durante o seminario.

! Aluna do curso de Licenciatura de Quimica — E-mail: anabiadiogo2@gmail.com
2 Orientadora e pesquisadora - E-mail: graziela.savonov@inpe.br



CARTA GEOTECNICA DO MUNICIPIO DE NATAL-RN E SUA REGIAO
METROPOLITANA: GEOTECNOLOGIAS, ESPACIALIZAGAO E SIG
APLICADO AO GERENCIAMENTO DE DESLIZAMENTOS E INUNDAGOES

Ana Caroline de Alimeida Chaves' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira? (INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2019 visa a elaboragdo de uma Carta
Geotécnica para o municipio de Natal e sua Regidao Metropolitana, com base
em sistemas de informagbes geograficas — SIG. Sabe-se que com o
desenvolver das capitais do Brasil e consequente intensa expansiao da malha
urbana houve a criagdo das chamadas regides metropolitanas para suportar o
numero de pessoas que almejavam a vida nas capitais. Esse desenvolvimento
acelerado executado sem planejamento resultou em uma expansao urbana
desordenada, o que culminou em uma grande parcela de pessoas ocupando
lugares inadequados para moradia. Esses locais sdo frequentemente alvos de
desastres naturais, como inundagdes e deslizamentos de terra, muitos destes
desastres sdo impulsionados por agdes humanas, que além de ocuparem
locais de perigo, do ponto de vista geoldgico, esses ainda realizam praticas que
podem acelerar a ocorréncia dos eventos supracitados, como exemplos dessas
agdes podem citar: plantagdo de bananeiras em encostas, esgoto a céu aberto
e acumulo de lixos em bueiros e ruas. Quando areas de perigo geoldgico sao
ocupadas, altera-se a classificacdo para uma area de risco geoldgico, que
consiste em uma situagdo de perigo, perda ou dano, ao Homem e suas
propriedades, pela possibilidade de ocorréncia de processos geologicos. A
carta geotécnica é necessaria entdo, por ser uma ferramenta que auxilia
prefeituras no desenvolvimento de suas respectivas cidades, visando orientar
os trabalhos de planejamento e ordenamento territorial, auxiliando na
formulacdo e execucgao de politicas publicas para o uso e ocupagao do solo,
obras de infraestrutura, habitacdo, meio ambiente, defesa civil, assim como
também, mapear locais de riscos ja existentes na regido para que sejam
tomados os devidos cuidados com a area. Desse modo, este trabalho tem
como objetivo desenvolver um mapeamento por SIG (Sistema de Informagéo
Geografica) que contemple a regido Metropolitana da Grande Natal, visando
auxiliar em um desenvolvimento urbano planejado e seguro da regido,
apontando locais susceptiveis a movimentos de massa e alagamentos.

" Aluna do curso de Geologia da UFRN — E-mail: ana.caroline@inpe.br
2 Pesquisador do INPE — E-mail: melquisedec.moreira@inpe.br



PADRONIZAGAO XML DE INTERFACE PARA FERRAMENTA DE TESTES E
APLICAGOES ESPACIAIS

Ana Paula de Oliveira Garcia' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Nandamudi Lankalapalli Vijaykumar® (CTE/LAC/INPE, Orientador)
Gian Ricardo Berkenbrock® (UFSC/Joinville, Orientador)

RESUMO

O projeto, iniciado em agosto de 2019, visa a implementagdo de uma interface
textual baseada na linguagem de marcagdo SCXML (Statecharts XML) e
incorporagao de outros métodos de geragao de testes ja desenvolvidos, como
H-Switch Cover, Breadth First Search e Depth First Search na ferramenta
WEB-PerformCharts, a qual gera testes automaticamente a partir de
especificacoes representadas por Maquinas de Estados Finitos (MEF) e
Statecharts. O trabalho facilita o uso da ferramenta através de uma interface
XML padrdo W3C para usuarios que ja trabalham com UML (Linguagem de
Modelagem Unificada) e Statecharts. Até o momento, foram realizadas
diversas pesquisas bibliograficas das principais areas relacionadas ao projeto
de pesquisa, incluindo conceitos basicos de Statecharts, sistemas reativos,
PcML (PerformCharts Markup Language) e SCXML, bem como, a
implementagdo da interface textual para interpretacdo do modelo Statechart
descrito em PcML, versao 1.0. Adicionalmente, foram desenvolvidos casos de
testes de diversas funcionalidades da ferramenta. Os casos de testes foram
exercidos no cédigo e muitos defeitos foram eliminados. A cobertura alcanga
todas as classes da ferramenta e com isso, € possivel ja incorporar os métodos
mencionados acima.

' Aluna do curso Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia — E-mail: anapgarcia25@gmail.com
2 Pesquisador de Testes de Software baseados em Modelos — E-mail: vijay.nl@inpe.br
® Professor adjunto, Modelos Formais e Simulagdo — E-mail: gian.ricardo@gmail.com
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PERCEPGAO SOBRE MUDANGAS CLIMATICAS E DIMENSOES
PEDAGOGICAS: DIAGNOSTICO, BARREIRAS E OPORTUNIDADES EM
ESPACOS EDUCADORES

André Luis Rabelo Albiach’ (UNICSUL, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde? (DIIVA/CGCT, Orientador)
Maria Henriqueta Andrade Raymundo® (ANPPEA, Coorientadora)

RESUMO

A pesquisa presente iniciagao cientifica foi iniciada em abril de 2021 e tem por
objetivo o diagndstico do tema das mudangas climaticas em espacgos

educadores, de forma a Identificar barreiras e oportunidades para alavancar o
tema das mudancgas climaticas dentro de politicas publicas e estratégias de
educacédo ambiental, considerando a dimensao pedagdgica. As analises terdo
base a partir dos municipios do Litoral Norte de Sdo Paulo — Caraguatatuba,
Ubatuba, llhabela e S&do Sebastido. O projeto tem as seguintes referenciais
tedricos: politicas publicas de educacdo ambiental, percepcdo ambiental,
mudancas do clima e objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS). O
desenho metodolégico prevé a analise documental, a partir de leis, decretos,
portarias, regulamentacdo, planos, programas e projetos junto as secretarias
municipais de educacdo e de meio ambiente (ou correlata, se houver), as
camaras dos vereadores dos municipios mencionados, além da Céamara
Técnica de Educacdo Ambiental do Comité da bacia hidrografica do Litoral
Norte. Complementarmente, é prevista a realizagdo de entrevistas junto aos
atores representantes dos 6rgaos mencionados (secretarias de educagao, de
meio ambiente, camaras de vereadores e comité da bacia hidrografica do
Litoral Norte). Pretende-se aplicar o método de analise de conteudo de forma a
extrair as principais tendéncia sobre “se” e “como” o tema das mudangas do
clima se relacionam com as politicas publicas de educacdo ambiental para a
regido do litoral norte de SP. A etapa atual € de construgdo do projeto para a
submiss&do ao Comité de Etica em Pesquisa e de busca e organizacéo da base
documental, além da revisdo da literatura. Espera-se, com a conclusdo da
pesquisa, construir um diagndstico da situagao do Litoral Norte de SP frente ao
tema das mudangas do clima e, desta forma, inferir sobre aspectos da
vulnerabilidade aos impactos delineados nos diferentes cenarios para a regiao.

' Aluno do curso de Pedagogia — E-mail: albiach.andre@gmail.com
2 Pesquisador— E-mail: gustavo.arcoverde@inpe.br
3 Pesquisadora— E-mail: henriquetasss@gmail.com
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RECONSTRUGAO DO CONTEUDO ELETRONICO TOTAL DA IONOSFERA
UTILIZANDO ANALISE ESPECTRAL DE DADOS HISTORICOS

Andres Gilberto Machado da Silva Benoit' (UFSM, Bolsista
PROBIC/FAPERGS)

Adriano Petry? (CRCRS/INPE, Orientador)

RESUMO

A ionosfera inicia em torno de 60 km, mas se estende para mais de 1000 km de
altitude, sendo ela composta principalmente por ions e plasma ionosférico onde
a producado de sua maior parte é oriunda da radiacdo solar envolvendo um
processo chamado de fotoionizacdo. Dessa forma, estudar e conhecer a
dindmica da ionosfera € de suma importancia devido aos seus efeitos sobre
aparelhos eletrénicos, servicos de comunicagao e linhas de energias, sendo
fatores cruciais na sociedade atual. Propbe-se através da analise espectral de
dados ja observados, encontrar uma relagao entre indices de incidéncia solar
como F10.7, manchas solares e fluxo de fétons com os dados de conteudo
eletrébnico total (TEC). Para a analise espectral utilizou-se a transformada
discreta do cosseno (DCT), além disso, modelos de aprendizado de maquina
supervisionado multidimensionais foram utilizados, como regressao linear,
polinomial e maquina de vetores de suporte. Tais modelos foram aplicados a
cada ponto geografico para cada componente da frequéncia da DCT de forma
independente, com o conjunto de dados de 2014 a 2019. Através de uma
analise de correlacdo definiu-se que 5 anos de dados para treinamentos
resultam em erros menores quando comparados a 3 anos, somando a isso,
técnicas de curva de aprendizado filtraram modelos polinomiais de 4° a 7° e
analise qualitativas eliminaram o 3°. Para os modelos restantes, notou-se uma
variagdo sazonal na raiz do erro médio quadratico (RMSE) claramente
relacionada aos periodos de equindcios (erro menor) e solsticios (erro maior), o
que aponta para um possivel ajuste sazonal na modelagem. Com o objetivo de
diminuir o erro global do RMSE, a regularizacdo Elastic Net foi utilizada,
obtendo um RMSE de 2.8014 TECu para a regressao linear.

' Aluno do Curso de Engenharia Aeroespacial - E-mail: andres.benoit@acad.ufsm.br
2 Tecnologista Sénior - E-mail: adriano.petry@inpe.br
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APRIMORAMENTO DE UMA PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS
AMBIENTAIS COM DISPOSITIVOS DE TRANSMISSAO SEM FIO

Andrew Medeiros de Campos' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ricardo Toshiyuki Irita? (COPDT/INPE, Orientador)
Waldeir Amaral Vilela®> (COPDT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho de iniciagéo cientifica tem como principal objetivo aprimorar uma
Plataforma de Coleta de Dados (PCD) de baixo custo desenvolvida no proprio
Instituto com a inser¢gdo de um dispositivo de transmissdo de dados. O
monitoramento de fendmenos atmosféricos é crucial para qualquer tipo de
planejamento de uma sociedade, auxiliando a delimitar a escolha de melhores
acoes devido as mudancas climaticas. Atualmente, os principais dados de
fendbmenos atmosféricos sao coletados por PCDs comerciais e de alto custo
espalhadas pelos mais diversos locais (elas medem os fendmenos
meteorolégicos com alta precisdo e os transmitem para as estagdes
receptoras). O aprimoramento de uma PCD de baixo custo ira proporcionar a
melhora na qualidade dos dados gerados assim como o0 aumento no volume de
dados gerados, neste intuito, o laboratério GDF/COPDT (Grupo de Dispositivos
Fotovoltaicos) do INPE de S&o José dos Campos mantém um projeto de
desenvolvimento de uma PCD de baixo custo com o objetivo de auxiliar na
pesquisa de potencial fotovoltaico. Atualmente os dados obtidos s&o
armazenados na memoria do préprio dispositivo de aq uisicdo de dados
instalado na PCD e o acesso ¢é feito no local que é de dificil acesso. Viu-se,
entdo, a necessidade de desenvolver um médulo que facilitasse o acesso aos
dados por meio da transmissao sem fio. Deste modo, é apresentado neste
trabalho o inicio do desenvolvimento de um mddulo de coleta de dados para as
PCDs a partir do estudo comparativo de diversas formas de transmissao de
dados compativeis com microprocessadores da familia ATMega afim de se
encontrar a tecnologia que melhor se adequasse as PCDs em desenvolvimento
e entdo a implementacdo da mesma em uma plataforma de testes. Foram
comparadas as seguintes tecnologias: moédulo HC-06 para transmisséo
Bluetooth, mdédulo nRF24L01 para transmissdo por modulacdo GFSK de
protocolo proprio e modulos ESP-01 e NodeMCU para transmissao Wi-Fi.
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Essas tecnologias foram analisadas por meio de testes de laténcia, velocidade
e distancia maxima de transmissdo. E como resultado, a melhor solugao obtida
foi do modulo ESP-01 que, além do prego reduzido, apresentou as melhores
caracteristicas, sendo combinado a médulos leitor de cartdo SD e Real Time
Clock.

' Aluno do Curso de Engenharia de Computacdo, UNIFESP - E-mail: andrew.campos@unifesp.br

2 Tecnologista da Coordenacgéo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnoldgico, INPE - E-mail:
ricardo.irita@inpe.br

3 Tecnologista da Coordenagdo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnoldgico, INPE - E-mail:
waldeir.vilela@inpe.br
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CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DOS
MUNICIPIOS PAULISTAS POR SETOR CENSITARIO

Anna Isabel Silva Loureiro’ (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Pedro Ribeiro de Andrade Neto? (CST/INPE, Orientador)
Victor Fernandez Nascimento® (CST/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2020, tem como objetivo dar continuidade
ao projeto de Iniciagao Cientifica em andamento desde 2018, a fim de tratar da
questao da modelagem para auxiliar nas diferentes etapas do gerenciamento
dos residuos sélidos urbanos (RSU). Primeiramente, foi realizada uma reviséo
bibliografica sistematica global com o intuito de analisar estatisticamente as
principais restricdes para a construgao de um aterro sanitario. Dessa etapa foi
publicado o artigo intitulado “A worldwide meta-analysis review of restriction
criteria for landfill siting using Geographic Information System” em 2020 pela
revista internacional Waste Management & Research. Contudo, ainda que este
estudo tenha levantado o estado da arte em relacdo as diferentes restricoes
para a construgdo de aterros sanitarios adotadas em diversos artigos
cientificos, ndo se considerou as principais legislacées relacionadas a este
tema como a Europeia (EU), Norte Americana (US), Brasileira (BR) e adotada
pelo World Bank (WB). Portanto, este trabalho realiza uma analise espacial
para todo territério do estado de S&do Paulo dos diferentes cenarios de
restricbes para aterros sanitarios usando as principais legislagbes mundiais
através de um sistema de informagdes geograficas. Os resultados da analise
espacial demonstraram que a legislagdo mais restritva éa BR em que
aproximadamente 56% da area do estado foi considerada inapropriada para
aterros sanitarios, seguida da WB com 37%, EU com 31% e, US com apenas
12%. Também foram espacializados os 471 aterros sanitarios do estado de
S&o Paulo utilizados entre os anos de 2011 e 2019, e observou-se que 216
deles estdo localizados em areas consideradas impréprias segundo a
legislagao BR, 97 segundo o WB, 86 segundo a legislagdo da EU e 28 segundo
a US. Por ultimo, foi elaborado um cenario considerando os valores das
medianas encontradas no artigo de revisao sistematica citado anteriormente e
observou-se que ele foi 0 mais severo entre todos os cenarios e considerou
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63% do territorio do estado de Sao Paulo como impréprio para aterros
sanitarios, sendo que apenas 52 aterros encontram-se fora desta area, ou seja,
em areas consideradas apropriadas.

' Aluna do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: annaisabel@outlook.com
2 Pesquisador - E-mail: pedro.andrade@inpe.br
3 Pesquisador - E-mail: victorfnascimento@gmail.com
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PROCESSAMENTO E ANALISES DE DADOS DE PROPRIEDADES
OPTICAS DE MASSAS DE AGUA PARA AVALIACAO DE QUALIDADE DA
AGUA EM RESERVATORIOS E LAGOS DA PLANICIE DE INUNDACAO
AMAZONICA

Ariana Rodrigues Cursino' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudio Clemente Faria Barbosa? (LabISA /INPE, Orientador)

RESUMO

O Laboratério de Instrumentagdo para Sistemas Aquaticos (LablSA), tem
coletado dados in situ e integrado estes dados as imagens de sensores
remotos para estudar e monitorar rios e lagos. Este trabalho tem como objetivo
principal desenvolver uma aplicagao ‘web’ com uma interface amigavel e
intuitiva para demonstrar os produtos gerados pelo laboratério aos usuarios
finais. O processo foi divido em 3 moddulos e a linguagem de programagéao
python foi escolhida para realizagdo de todas as etapas. A primeira parte foi o
desenvolvimento da aplicagéo utilizando o framework Dash Plotly e Flask. Os
sistemas gerenciadores de banco de dados objeto relacional (SGBD) foi o
PostgreSQL e SQLite. Esta interfface no momento permite apenas a
visualizagdo dos produtos gerados pelo laboratério, porém, ja foi iniciado o
processo em que o usuario podera fazer uma busca por data e descarregar os
produtos escolhidos. A segunda etapa foi padronizar a localizagdo das imagens
que serdo inseridas na aplicagéo, o sistema de catalogagdo seguiu o padréao
Spatio Temporal Asset Catalog (STAC) utilizando a A pplication Programing
Interface (API) do Brazil Data Cube (BDC) e a biblioteca python pystac. Por
ultimo, foi criado um repositério com o apoio do GeoServer para integrar os
dados geograficos aos produtos gerados pelo LablSA e facilitar o processo de
visualizacdo e dos ‘downloads’ da aplicacao final.

! Aluna do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail: ariana.cursino@fatec.sp.gov.br
2 Coordenador do Laboratério de Instrumentagao de Sistemas Aquaticos (LabISA) - E-mail:
claudio.barbosa@inpe.br
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OTIMIZAGAO EM TESTE DE SOFTWARE PARA ANALISE DE
DESEMPENHO DE SOFTWARE DE PRE-PROCESSAMENTO DE DADOS
DO CPTEC

Arthur Genuncio da Cunha Menezes Costa’ (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Valdivino Alexandre de Santiago Junior? (COPDT/INPE, Orientador)
Eduardo Batista de Moraes Barbosa® (DIPTC/INPE, Coorientador)

RESUMO

Diariamente, milhares de observagdes da Terra e do espago sobre as
condicdes da atmosfera e dos oceanos sao coletadas e unificadas no Global
Observing System (GOS) da World Meteorological Organization (WMO). Essas
observagdes sdo distribuidas por meio do Global Telecommunication System
(GTS) para subsidiar os sistemas operacionais de previsdo numeérica de tempo
no mundo. O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)
adquire um vasto conjunto de o bservagbdes por meio do GTS, cujo volume
diario é bastante significativo, proximo a 7 GBytes. Atualmente, no CPTEC,
existem limitacbes com a etapa de pré-processamento em tempo real,
relacionadas justamente a esse grande volume de dados que precisam ser
processados em tempo conveniente. Isto ocorre devido as limitagdes técnicas,
principalmente de hardware da infraestrutura computacional disponivel para a
equipe de pré-processamento do CPTEC. Este trabalho, iniciado em abril de
2021, da continuidade aum projeto de Iniciagdo Cientifica iniciado em
setembro de 2020, o qual visa realizar a analise de desempenho para o
software da atividade de pré-processamento de dados do CPTEC via
Otimizacdo em Teste de Software (OTS). Para isso, serdo usadas meta-
heuristicas e hiper-heuristicas, que sao métodos de otimizagdo de sistemas,
para gerar casos de teste que possam avaliar o desempenho do software de
pré-processamento de dados do CPTEC. Toda a revisdo da literatura
relacionada a esse trabalho ja foi realizada, selecionando os algoritmos de
otimizagdo que serédo usados no projeto. Assim como ja esta sendo realizado o
processamento dos logs de saidas do software de pré-processamento,
identificando os eventos e respectivos tempos de execu¢cdo dos mesmos. Para
isso, estdo sendo usadas expressdes regulares. As préoximas etapas incluem
gerar um modelo de estados que possa representar a demanda de tempo do
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software de pré-processsamento. ApoOs isso, formular um problema de
otimizacdo multiobjetivo, e implementar o método, baseado em meta-
heuristicas e hiper-heuristicas, para gerar os casos de teste para analisar o
desempenho do software do CPTEC.

" Aluno de Engenharia da Computagéo — E-mail: Arthur_genuncio@hotmail.com
2 Tecnologista Sénior — E-mail: valdivino.santiago@inpe.br
3 Tecnologista — E-mail: eduardo.barbosa@inpe.br
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PREVISAO E MONITORAMENTO DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
SOBRE O BRASIL USANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Arthur Quintanilha Neto' (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Juliana Anochi? (INPE, Orientadora)
Marilia Shimizu® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

Os desastres naturais que ocorrem no Brasil estdo quase todos ligados aos
fendmenos meteoroldgicos. Portanto, a previsdo e o monitoramento de eventos
climaticos extremos sido questdes fundamentais para a sociedade e varios
setores da economia. Iniciado em Setembro de 2020, este trabalho tem como
objetivo implantar um sistema de tratamento e analise de grandes volumes de
dados meteoroldgicos, através de técnicas de ciéncia de dados. Métodos
estatisticos aplicados a meteorologia, tais como quantificacdo de dados
inconsistentes/disponiveis, tratamento estatistico para uma série incompleta de
dados e calculo de métricas, foram utilizados, a fim de auxiliar a previsao e o
monitoramento de eventos meteorolégicos extremos (seca profunda e chuvas
intensas). Para isso, inicialmente, foram apresentadas e instaladas as
ferramentas que seriam utilizadas para o desenvolvimento do projeto, as quais
foram o terminal ubuntu, as bibliotecas netCDF, GrADS e CDO, em conjunto
com as fontes de dados climatoldgicos providos por 6rgdos nacionais e
internacionais (CHIRPS, INMET, GPCC, etc) os quais seriam tratados. Assim,
foram desenvolvidas rotinas computacionais usando a linguagem NCL, que
realizam o tratamento estatistico dos dados climatologicos providos. Tais
rotinas quantificam as fontes, transformam grandes listas de dados numéricos
em graficos, mapas e painéis por meio de fungdes que calculam a climatologia,
média e anomalia de precipitagdo para determinada area e tempo. Durante o
decorrer das atividades as fun¢des foram aplicadas de m aneira mais geral,
para macrorregides, com a finalidade de familiarizar-se com a linguagem
obtendo os primeiros resultados. Posteriormente a aplicagdo das atividades se
voltaram cada vez mais para regides menores (mesorregides do estado de Sao
Paulo) e mais especificas, necessitando cada vez mais de recursos que
tornavam as rotinas computacionais cada vez mais robustas e os resultados
mais satisfatorios. A partir dos resultados encontrados até o momento, foram
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feitos relatérios mostrando e comprovando através da comparagao com dados
publicos a eficacia das rotinas, que podem ser utilizadas para auxiliar na
previsdo de eventos climaticos extremos futuros.

" Aluno do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail: arthur.quintanilha@hotmail.com
2 Pesquisadora - E-mail: juliana.anochi@inpe.br
3 Pesquisadora - E-mail: marilia.shimizu@gmail.com
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DESENVOLVIMENTO DE METODOS INTERATIVOS DE ENSINO A
DISTANCIA NO LABORATORIO VIRTUAL DA DSA

Barbara Thamires de Fatima Azevedo Ferraz' (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPq)
Natalia Rudorff Oliveira? (DSA/CPTEC/INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho, que teve inicio em 2020, tem como objetivo o projeto de

Iniciacdo Tecnologica, no desenvolvimento de treinamento de usuarios internos
e externos, para o uso e aplicagcdo de imagens e produtos desenvolvidos e
distribuidos pela Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) sob a
coordenacdo do CPTEC/INPE, e instituigbes parceiras (e.g., NASA, NOAA,
ESA, EUMETSAT). A aplicacédo de cursos é feita utilizando a plataforma
MOODLE (moodle.org), por se tratar de uma plataforma aberta (open source)
de apoio ao ensino presencial e a distancia. As atividades exercidas durante
todo o periodo trouxe resultados. O primeiro deles foi o desenvolvimento do
curso de programacdo em Python autoguiado, que € um treinamento em
GOES-16 para meteorologia. A atividade realizada em 2020, foi focada na
construgdo do médulo 5, utilizando-se de linguagem de programacgao para dar
estilo as paginas e tornar mais atrativo o design. Foi utilizado html e css do
inicio ao fim, na utilizacdo de imagens, cores, fontes, entre outros. Este curso
ainda nao foi langado, porém ja estda com a area preparada. Outro resultado
alcancado foi na criacdo do curso “Processamento de Dados de Satélites
Geoestacionarios com Python” realizado no inicio desse ano que obteve
aproximadamente 250 participantes e feedbacks totalmente positivos. No més
de Julho sera realizado um novo curso, “Programacdo em Python para
Aquisicdo, Processamento e Visualizagdo de Dados de Modelos de Previsao
Numeérica do Tempo (PNT)”. A area do curso ja esta toda montada e os alunos
inscritos. Houve uma procura ainda maior para este curso, totalizando em 320
inscritos. Além da criagao dos cursos, foi dado apoio aos professores de pos-
graduacdo e pesquisadores que se interessaram em criar seus cursos na
plataforma. Através de mensagens por E-mail pude dar todo o suporte que
precisaram, participei de reunido para esclarecer duvidas a respeito das
funcionalidades do MOODLE na qual eu adquiri durante o tempo da bolsa, bem
como, apoio aos inscritos que por ventura, vieram ter certa dificuldade em fazer
a auto inscricdo na plataforma, nos cursos e etc. Para finalizar, os

conhecimentos obtidos a respeito das funcionalidades da plataforma MOODLE
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€ um grande resultado alcangado, pois se trata de uma ferramenta poderosa
com muitas funcionalidades, que oferece um sistema robusto e seguro para
criar ambientes de ensino personalizados utilizando-se de linguagem de
programacao na criacdo de um design mais agradavel, entre outros recursos
que facilitam o acesso.

! E-mail: barbaraferrazti@gmail.com
2 E-mail: natalia.rudorff@inpe.br
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PROJETO EDUCAGAO - EXTENSAO EDUCACIONAL: UM PROJETO DE
DIFUSAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Beatriz Felix Teixeira® (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

No Brasil, o conhecimento e os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
produzidos em Universidades e Instituicdes de Pesquisa sdo fundamentais
para a sociedade, que necessita da difusdo do conhecimento cientifico para
que se tenha consciéncia de sua importancia e para que sejam incentivadas
novas produgdes cientificas e tecnoldgicas. Nesse contexto, em 2017, deu-se
inicio ao Projeto Educagao — Extensdo Educacional: Um Projeto de Difusdo do
Conhecimento Cientifico, a partir do Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre,
hoje chamado Divisdo de Impactos, Adaptagcédo e Vulnerabilidades (DIIAV), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O Projeto surgiu com o
objetivo de promover a sociedade brasileira através de seu sistema
educacional palestras sobre temas ambientais inerentes aos trabalhos do
INPE. Para dar prosseguimento ao trabalho desenvolvido pelo Projeto, esta
Iniciagdo Cientifica teve como objetivo principal contribuir por meio da
apresentacdo e desenvolvimento de palestras sobre temas cientifico
ambientais, através de pesquisas académicas em bancos de dados cientificos
sobre os temas a s erem difundidos e também da preparacao de pal estras
didaticas. Assim, entre 2020 e 2 021 foram desenvolvidas duas palestras:
‘Biorremediacdo de solos contaminados” e “Biorremediacdo de aguas
contaminadas”, as quais tém contribuido para o avanco cientifico e tecnolégico
sustentavel, uma vez que tratam do uso de microrganismos para a remediagéo
de locais contaminados, a qual ndo gera novos prejuizos para o0 meio ambiente
e para a saude humana quando aplicada adequadamente. Ademais, foram
apresentadas duas palestras na 172 Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, que ocorreu online em outubro de 2020. As palestras, “A Incidéncia
Parasitaria Anual (IPA) de malaria da Amazénia Legal Brasileira, de 2003 a
2017, com foco no Estado do Acre” e “Suscetibilidade e vulnerabilidade a
escorregamentos de terra — Estudo de caso: Bacia do Rio Bengalas, 20117,
foram ministradas em formato de live no canal do YouTube do INPE, onde
continuaram disponiveis para o publico. Até julho de 2021, as palestras
somavam 221 visualizagdes. Junto a todo o Projeto, desde seu inicio em 2017,
foi promovido um total de 291 palestras didaticas e dois cursos relacionados a
temas cientifico ambientais: Biomas do Brasil; Desastres Naturais e
Escorregamentos de Terra; Desmatamento; Difusdo do Conhecimento
Cientifico; Eucalipto; Fitorremediacdo; Geografia da Malaria no Brasil;
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Geotecnologias; Hidrologia e Mudangas do Uso e Cobertura da Terra;
Meteorologia Basica; Mudancas Ambientais Globais; Oceanografia; Padrdes de
Urbanizagdo e Gestdo das Cidades; Pegada Ecoldgica; Qualidade do Ar;
Queimadas; Recuperagdao de Nascentes; e Reflorestamento. Com essas
agdes, foram alcangadas 11.620 pessoas pelo Projeto em sua totalidade,
incluindo Alunos (Discentes) e Professores (Docentes) dos ensinos de niveis
fundamental, médio e superior, de escolas publicas e de Universidades.

" Aluna do Curso de Engenharia Ambiental — E-mail: beatriz99ft@usp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Impactos, Adaptagao e Vulnerabilidades — E-mail: jean.ometto@inpe.br
3 Pesquisador da Universidade Federal do Rio de Janeiro — E-mail: daniel.andres@coc.ufrj.br
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ESTUDO DE QUALIDADE DO AR NA REGIAO METROPOLITANA DO RIO
DE JANEIRO (RMRJ): ANALISE DO OZONIO TROPOSFERICO E
VALIDAGAO DO MODELO BRAMS PARA O PERIODO DOS JOGOS
OLIMPICOS DO RIO DE JANEIRO

Beatriz Pereira Miranda' (UFRJ, Bolsista, PIBIC/CNPq)
Ariane Frassoni? (INPE, Orientadora)
Ana Nunes?® (UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

Na troposfera, mediante a reagdo quimica entre compostos organicos volateis
(COVs) e oxidos de nitrogénio (Nox) na presenga de radiagao solar direta,
ocorre a formacdo do ozOnio troposférico (O3). O O3 troposférico é um
poluente secundario prejudicial a saude dos seres vivos. Por isso, a
comunidade cientifica mundial realiza esforcos para reduzir suas
concentracdes, a fim de minimizar seus impactos especialmente na saude.
Nesse sentido, a previsdo da qualidade do ar, principalmente em grandes
centros urbanos como a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), é
realizada por meio de ferramentas como os modelos de Previsdo Numérica
como o Brazilian Regional Atmospheric Modeling System (BRAMS). Em 2016,
o CPTEC/INPE produziu operacionalmente previsbes de qualidade do ar
utilizando o modelo BRAMS (versao 5.2) em 1 km de espagamento horizontal e
resolucdo temporal de uma hora, como apoio para os Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos de 2016 realizados entre agosto e setembro na cidade do Rio de
Janeiro. Este trabalho tem como objetivo avaliar as previsées de O3 produzidas
pelo CPTEC/INPE referentes ao periodo do evento olimpico de 2016. Na
primeira fase deste trabalho, foram analisados dados observados de O3 na
regiao de estudo obtidos de 23 estagdes de monitoramento da qualidade do ar
localizadas em diversos bairros da RMRJ. Estas estagdes sdo mantidas pelo
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e p ela Secretaria Municipal do M eio
Ambiente da cidade do Rio de Janeiro (SMAC), a partir do programa
MonitorAR-Rio - Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar. Na segunda
fase, foram obtidos junto ao CPTEC/INPE os dados das previsbes realizadas
pelo modelo BRAMS. Os resultados obtidos a p artir dos dados observados
indicam que a maioria das estacdes analisadas apresentaram a ocorréncia de
maxima concentracdo de O3 préximo ao periodo de maxima insolagao solar,
entre 14h e 15h local. Este mesmo comportamento é representado pelo modelo
BRAMS na maioria das estagdes, durante o periodo da tarde. Porém, ha uma
deficiéncia no modelo com relagdo a previsao das concentracbes médias de
ozbnio no periodo noturno. A subestimativa identificada pode estar associada a
uma possivel subestimativa das emissées na RMRJ. Concluiu-se que o modelo
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BRAMS prevé corretamente o ciclo diurno médio do ozénio durante o periodo
diurno, mas subestima as concentracdées maximas durante o periodo noturno, e
as causas serao mais bem investigadas.

" Aluna de Meteorologia da UFRJ- E-mail: b.mirandabeatriz@gmail.com
2 Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - E-mail: ariane.frassoni@inpe.br
3 Professora do Departamento de Meteorologia da UFRJ - E-mail: ana.nunes@igeo.ufrj.br
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O PROBLEMA RESTRITO DOS TRES CORPOS, ORBITAS DE LISSAJOUS,
ORBITAS HALO, VARIEDADES ESTAVEIS E TRANSFERENCIAS

Beatriz Viana Ferreira® (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Elbert Einstein Nehrer Macau? (INPE, Orientador)
Claudia Aline Azevedo dos Santos Mesquita® (UNIFESP, Coorientadora)

RESUMO

Este estudo foi iniciado em agosto de 2020 e teve por objetivo estudar o
problema dos trés corpos, afim de entender o comportamento das trajetérias
de estrelas, planetas e cometas, a partir de algumas informagdes iniciais,
quando estes corpos estao sujeitos apenas a for¢a da atragao gravitacional. De
forma mais especifica, estamos interessados em verificar cascatas de
bifurcagdes que possam resultar em uma dindmica cadtica. Esse problema foi
originado no estudo da mecanica celeste e teve uma grande contribuicdo dos
fisicos-matematicos d’Alembert, Leonhard Euler e Poincaré. Para
compreendermos o histérico do problema, estudamos inicialmente a dinamica
envolvida quando consideramos dois corpos e alguns resultados importantes
que foram derivados desse problema menor. Com isso, vimos detalhadamente
alguns tipos de érbitas como elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas, e estudamos
o relacionamento de energia associada a cada uma delas para entendermos o
comportamento dessas trajetérias antes de estender oes tudo em mais
variaveis. Além disso, fizemos um estudo da derivagao da equacao de Kepler e
do Teorema de Lambert, ambos nos trazem maneiras de determinar, a partir da
energia do corpo, qual tipo de trajetoria é realizada. Para dar continuidade a
este projeto de iniciagdo cientifica estdo previstas as seguintes atividades:
estender todo o estudo para trés corpos; preparagdo e simulagdes
computacionais deste novo sistema que sera trabalhado; analises de
bifurcagdes e previsdo de sistemas cadticos.

* Aluna do Curso de Matematica Computacional — E-mail: beatriz.viana@unifesp.br
2 Pesquisador da Ciéncia da Computag¢édo — E-mail: elbert. macau@unifesp.br
3 Pesquisadora da Matematica Computacional — E-mail:caas.mesquita@unifesp.br
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MONITORAMENTO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Breno Hideki Nakagawa® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Juliana Anochi? (INPE, Orientadora)
Marilia Shimizu® (INPE, Coorientadora)

RESUMO

O territorio brasileiro € dividido em cinco regides, as quais sado afetadas por
regimes de climas tropicais, subtropicais e de latitudes médias, com grande
variedade de padrdes climaticos. A regido Norte € caracterizada por um clima
equatorial chuvoso, praticamente sem estacdo seca. No Nordeste, a estacéo
chuvosa, com baixos indices pluviométricos, restringe-se a poucos meses,
caracterizando um clima semiarido. As regides Sudeste e Centro-Oeste sofrem
influéncias tanto de sistemas tropicais quanto de latitudes médias, com estacao
seca bem definida no inverno e estacido chuvosa no verdo com chuvas
convectivas. Por fim, a regido Sul do Brasil é caracterizada com média
previsibilidade, e devido a sua localizacao latitudinal, sofre mais influéncia dos
sistemas de latitudes médias, onde os sistemas frontais sdo os principais
causadores de chuvas durante o ano. Este projeto, iniciado em janeiro de 2021,
tem por objetivo expandir o monitoramento das bacias hidrograficas para todo o
territdrio brasileiro. Inicialmente o trabalho teve como propdsito realizar breves
analises de precipitacdo provenientes de diversas bases de dados (CHIRPS,
GPCP) através de periodos pré-definidos com foco na area territorial da
Republica Federativa do Brasil, onde também foram visualizados dados como a
climatologia e anomalia com intuito de localizar padrées de acordo com os
intervalos definidos. Um conjunto de mascaras das bacias hidrograficas
brasileiras disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foi utilizado
para ser incorporado aos mapas gerados a fim de obter uma melhor
visualizacdo da situacdo especifica em cada bacia através dos periodos em
que foram coletadas as informagdes. Essas mascaras também foram utilizadas
posteriormente para analisar o padrdo de variabilidade dentro de cada bacia
hidrografica. Para examinar os dados, foram utilizadas ferramentas importantes
para prosseguir com o projeto. Ao baixar um conjunto de dados, foi utilizado o
GrADS, ferramenta acessada através da maquina virtual Ubuntu para visualizar
de diversas formas possiveis o material disponibilizado. Para produzir imagens
e/ou conjunto de dados mais precisos, foi utilizada a linguagem de
programacao NCL, a fim de criar cddigos onde foi possivel especificar cada
aspecto do que sera produzido ao executar as linhas digitadas. Com a
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utilizacdo dessas ferramentas foi possivel realizar o tratamento dos dados e
visualizagdo em imagens e informagdes breves e uteis para contribuir com o
monitoramento dos locais.

" Aluno do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas — E-mail: brenonakg@gmail.com
2 Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) — E-mail: juliana.anochi@gmail.com
3 Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) — E-mail: marilia.shimizu@gmail.com
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VALIDAGAO DO POTENCIAL USO DE DADOS DE REANALISES
ATMOSFERICAS PARA ESTIMATIVAS DE RADIAGAO SOLAR

Bruno Ribeiro Herdies' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eder Paulo Vendrasco? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientador)

Mario Francisco Leal de Quadro® (Instituto Federal de Santa Catarina,
Coorientador)

Giulia Ribeiro Herdies* (Universidade Federal de Santa Maria)
Dirceu Luis Herdies® (DIMNT/CGCT/INPE)

RESUMO

Motivado pela grande demanda por fontes alternativas de geragédo de energia
renovavel no Brasil, o presente estudo tem como foco a geragédo de energia por
meio da irradiacdo solar. Nos ultimos anos, a tecnologia associada a geragao
de energia fotovoltaica tem feito grandes avangos, possibilitando maior
eficiéncia e menor custo. Apesar de toda essa evolugcdo de novos
equipamentos, no Brasil a disponibilidade de dados observados sobre a
irradiagao solar para a validagao do potencial de geragao desse tipo de energia
€ muito limitada. Tendo em vista que para algumas regides do pais os unicos
dados disponiveis sdo aqueles extrapolados das estagdes meteoroldgicas em
outros locais, uma das abordagens deste estudo é o uso de dados da reanalise
meteoroldgica para preencher essas lacunas. O foco inicial € o uso da segunda
geracdo da reanalise MERRA2 (Modern-Era Retrospective Analysis for
Research and Applications), a unica reanalise que considera a assimilagao de
dados de aerossol, distribuidas pelo GMAO da NASA, para estimativa de
irradiacéo solar em regides tropicais e subtropicais do Brasil. Estes dados
serdo validados com o uso de dados observacionais (2001-2019) coletados
pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). As variaveis utilizadas da
reanalise MERRAZ2 e analisadas nesse 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 trés estagdes meteoroldgicas foram comparados com
as estimativas de dados de reanalise, onde a cobertura de nuvens e a incluséo
de aerossois foram levadas em consideracido. Observou-se um comportamento
diferente para as trés estacdes, onde a estacdo Caicd, com baixo indice de
precipitacdo e de poluicao do ar, teve os valores estimados mais préximos de
Clear Sky e sem aerossol. A estagdo Taubaté mostrou um comportamento
regular com valores proximos ao esperado considerando as nuvens e aerossol.
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A estacdo de Campo Grande apresentou um comportamento proximo as duas
estacbes, com periodos de valores proximos ao esperado, e um segundo
periodo com comportamento mais proximo aos dados com a Clear Sky, e
tomando em consideracio a influéncia dos aerossois, devido a influéncia das
queimadas na Amazoébnia. As conclusdes ainda sao limitadas devido ao baixo
numero de es tagcbes avaliadas até o presente momento, portanto, serdo
incluidas outras estacdées no estudo para obter uma melhor amostragem dos
dados e explorar melhor o efeito da consideracdo dos aerossois na variavel
SWGNT em regides fortemente afetadas pelas queimadas na Amazoénia.

! E-mail: brunoherdies@usp.br

2 E-mail: eder.vendrasco@inpe.br
® E-mail: mquadro95@gmail.com
* E-mail: giuliaherdies@gmail.com
®E-mail: dirceu.herdies@inpe.br
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ANALISE E CORREGAO DE VIES DE SERIES TEMPORAIS DAS
PREVISOES CLIMATICAS SAZONAIS DO MODELO ETA NO DOMINIO
ESPECTRAL

Caio Marcos Muniz Grasso da Silva' (UERJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Chou Sin Chan? (CPTEC/INPE, Orientadora)
Michel Pompeu Tcheou® (UERJ, Orientador)

RESUMO

O modelo Eta/INPE é um modelo atmosférico, estado da arte baseado em
equagdes de conservacdo de massa, energia e momentum. O modelo

representa os principais processos atmosféricos que incluem a geracado de
nuvens e chuva, a turbuléncia atmosférica, os processos de transferéncia
radiativa na atmosfera pelas ondas curtas e longas, os processos de interagcéo
entre a atmosfera-vegetacéo-solo e interagao entre atmosfera e oceano, etc. O
modelo Eta é utilizado pelo INPE para produzir operacionalmente previsdes
meteorolégicas em diferentes prazos de antecedéncia e em diferentes
resolucdes espaciais, deste o horizonte de 3, 11 dias até 4,5 meses, nas

resolucbes de 1,8 e 40 km. Dados atmosféricos oriundos de modelos

numeéricos sdo por si volumétricos; temos a resolugdo sobre a superficie
terrestre e em funcado da altura de forma a fornecer células atmosféricas em
funcdo de latitude, longitude e altitude para as quais obtém-se as variaveis
prognosticas. Além disso, essas variaveis sao fornecidas para um intervalo de
tempo, em geral fixo de al gumas horas. Portanto, temos assim dados
volumétricos discretos no tempo. Neste trabalho, realizam-se as analises
espectrais das anomalias das séries temporais de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM) previstas pelo modelo BESM (Brazilian Earth System Model) que
sao utilizadas como condicbes de contorno inferior pelo modelo Eta. Os
espectros da TSM sdo comparados aos espectros das anomalias das séries
observacionais provenientes dos dados de reanalise do ERA5. Objetiva-se criar
um arcabougo de corregédo de viés sistematico do modelo Eta no dominio da
frequéncia para o horizonte temporal de 4,5 meses. O periodo do conjunto de
previsdo considerado é de 1988 a 2010, compreendendo intervalo de previsdes
entre os meses de julho e novembro. A compatibilizagdo dos dados de TSM do
BESM e de TSM do ERAS5 foi realizada. Uma analise preliminar mostra
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espectros de menor energia no BESM do que no ERA5 na regido proxima a
costa brasileira no Oceano Atlantico. Em etapa futura, utilizar-se-a a TSM com
viés corrigido como condi¢ao de borda inferior do modelo Eta.

' Aluno de Engenharia Elétrica com énfase em Sistemas e Computacédo — E-mail:
caiograsso46@gmail.com

2 Pesquisadora da Divisdo de Modelagem e Desenvolvimento- E-mail: chou.chan@inpe.br
® Professor Dr. da Faculdade de Engenharia (UERJ) — E-mail: michel.pompeu@gmail.com
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GERAGAO DE IMAGENS SINTETICAS PARA SENSORES DE ESTRELAS

Carolina Mattos Schuindt' (UFABC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcio Afonso Arimura Fialho? (DIEEC/INPE, Orientador)
Antonio Gil Vicente de Brum® (UFABC, Coorientador)

RESUMO

Sensores de Estrelas s&o instrumentos utilizados no calculo da atitude de um
veiculo espacial. O objetivo deste trabalho é a geragcdo de imagens sintéticas
para o teste de sensores de estrelas autbnomos, isto €, sensores capazes de
processar uma imagem de um campo estelar, identificar as estrelas presentes
nesta e calcular a atitude do veiculo espacial sem a necessidade de
interferéncia humana. A motivagao para gerar estas imagens € testar, em um
ambiente simulado, o software embarcado de um sensor de estrelas em
desenvolvimento no INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), e
também para melhorar o realismo de um simulador de cenas desenvolvido no
mesmo instituto. A atitude do veiculo espacial pode ser calculada através de
relacbes algébricas e geométricas da posicdo destas estrelas e de uma
modelagem adequada da camera imageadora. Portanto, dada a atitude
simulada do veiculo espacial, com auxilio de um catalogo de estrelas, o
processo inverso € possivel, isto €, calcular a posicdo das estrelas conforme
estas apareceriam no campo de visada de um sensor de estrelas. A partir
desta informagao € possivel construir uma imagem sintética de como o céu
deveria ser visto pelo sensor de estrelas a bordo do veiculo espacial em
determinada atitude. Com base nos principios explicados até entdo, foi
desenvolvido um software capaz de gerar imagens sintéticas para teste de
sensores de estrelas autbnomos. A validacdo do software foi realizada através
da comparagdo entre os resultados obtidos e os resultados esperados
(extraidos do PTASE, Programa de Testes de Algoritmos para Sensores de
Estrelas, software também desenvolvido no INPE). Uma vez que estas
imagens foram validadas, é possivel otimiza-las, para se aproximarem mais de
como seria uma imagem real. Isto é feito através da inclusdo de algoritmos no
software, que simulam distor¢gbes e ruidos (resultantes da prépria optica do
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sensor e da eletrénica de aquisicao de imagens, respectivamente), fase na qual
0 projeto se encontra atualmente.

! Aluna do curso de Engenharia Aeroespacial - E-mail: carolina.schuindt@aluno.ufabc.edu.br

2 Pesquisador da Divisdo de Eletronica Espacial e Computagéo - E-mail: marcio.fialho@inpe.br
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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? (CPTEC/INPE, Orientadora)
Fernanda Cerqueira Vasconcellos® (IGEO/UFRJ, Colaboradora)

RESUMO

Os padrdes de teleconexdes afetam a América do Sul (AS), tanto de leste-
oeste quanto de norte-sul, impactando no clima deste continente. A Oscilagcao
Antartica (Antarctic Oscillation - AAO) ou Modo Anular do Sul (Southern
Hemisphere Annular Mode - SAM) e o El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS) séo dois
importantes padrdes de teleconexédo que influenciam a AS. Ambos os padrdes
também possuem impactos sobre o gelo marinho antartico. No estudo anterior,
foram observadas as influéncias conjuntas do gelo marinho no Mar de
Bellingshausen-Amundsen (MBA) e as fases do SAM e do ENOS na frequéncia
das frentes frias na AS e no oceano Atlantico e adjacente, durante o més de
setembro (més de maxima extensao climatolégica do gelo marinho Antartico).
A maior frequéncia observada no oceano ocorreu durante a atuagao da La Nifa
e do SAM positivo, com maxima extensdo de ggelo marinho. Enquanto no
continente, foram obtidos resultados opostos em todas as categorias (El Nifo,
SAM negativo e minima extensdo do gelo). Como continuagdo, o presente
trabalho busca entender os mecanismos fisicos que explicam os resultados
apresentados. O periodo da analise foi de 30 anos, 1981-2010. A Reanalise
Era-Interim foi utilizada para a obtencdo dos dados de vento e temperatura,
enquanto para temperatura da superficie do mar (TSM) foram utilizados os
dados da N OAA. Para SAM positivo, La Nifia na maxima extensdo de gelo
marinho, podemos observar uma intensificacdo das altas subtropicais do
Pacifico e Atlantico Sul e um ciclone anémalo no Atlantico proximo a costa da
Argentina e sul do Brasil. Esse resultado sugere que as frentes ficaram mais
retidas nessa regido, aumentando o numero de casos sobre o Oceano. Nos
altos niveis, uma regido de divergéncia proximo a Australia, dispara um trem de
onda até a AS, gerando um anticiclone anémalo em altos niveis naregido
subtropical entre o Pacifico e o Atlantico, incluindo a AS. No Atlantico, ha a
presenga de um gradiente positivo de TSM entre as regides subtropicais e
extratropicais, o que também é coerente com uma maior frequéncia de frentes
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no oceano. Para a categoria envolvendo El Nifio, SAM negativo e minima
extensdo do gelo, uma divergéncia anémala em altos niveis no Pacifico central
equatorial disparou um trem de onda para a AS, gerando anomalias ciclénicas
sobre o continente e Atlantico (em altos e baixos niveis), coerente com a maior
quantidade de frentes no continente. O gradiente de TSM no Atlantico também
€ positivo, entretanto a anomalia positiva de TSM se estende até aregiao
tropical.

! Aluna de Graduagao em Meteorologia - E-mail: catharinefreire@hotmail.com

2 Pesquisadora da Divisdo de Modelagem e Desenvolvimento do CPTEC/INPE e professora no curso de
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COMPARAGAO ENTRE A RAZAO ISOTOPICA DA AGUA SUPERFICIAL E
PRECIPITADA EM UMA REGIAO DA SERRA DA MANTIQUEIRA

César Seith Nakamura Pereira’ (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Laura De Simone Borma? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Cleber Assis dos Santos (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

O uso de isétopos estaveis de oxigénio (*®0) e hidrogénio (°H) tem sido de
grande utilidade para uma melhor compreensao dos processos hidroldgicos e
identificacdo das potenciais fontes de agua que alimentam os reservatorios
hidricos superficiais e subterraneos. A assinatura isotopica tem sido utilizada
como potencial indicador das principais fontes de agua que contribuem para
um dado corpo hidrico. No periodo seco, ela pode fornecer indicios sobre as
potenciais fontes de agua que mantém o fluxo de base (i.e., o fluxo de agua
dos rios que ocorre nos periodos de e stiagem). No presente trabalho
investigamos a variabilidade espacial e temporal do sinal isotopico (*?0 e ?H)
da agua superficial em diferentes cursos d’agua da Area de Protecdo Ambiental
de Sao Francisco Xavier (APA-SFX), localizada no trecho paulista do Vale do
Paraiba do Sul, distrito do M unicipio de S&o José dos Campos. O principal
objetivo foi avaliar se existe variabilidade espacial e temporal da assinatura
isotdpica ao longo do rio do Peixe, desde a sua nascente até préximo ao limite
da APA-SFX e comparar esse dado com o sinal isotépico da agua subterranea,
coletada em poco instalado a 2m de profundidade em area préxima a nascente
do rio do Peixe. Para tanto, foram coletadas amostras em nove pontos
distribuidos ao longo do rio do Peixe, durante os meses de maio e junho de
2021. Em maio de 2021, os valores médios do &%H e do &' para os 9 pontos
foram de -5.30 £ 0.09%o e -30.14 £ 0.78%o, respectivamente. Em junho de 2021,
os valores foram de -5.30 + 0.78%0 e -28.65 * 0.77%o, respectivamente. Os
resultados mostram que praticamente ndo houve variabilidade espacial e
temporal no sinal isotépico da agua do rio. Os resultados mostram também que
ainda que pequena, a variabilidade temporal foi mais pronunciada para o 8°H
do que para o 58 A comparagao desses valores com o sinal isotopico da agua
subterranea coletada em junho 2021 mostra um sinal da agua do rio levemente
mais enriquecido que o sinal da agua subterranea (respectivamente -5.03%o € -
27.17%o, para o 8°H e §18). A proximidade do sinal do rio com o sinal da agua
subterrdnea confirma que, no periodo de estiagem, o fluxo de base é
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abastecido pela agua subterréanea. O entendimento dos processos hidrolégicos
que ocorrem na APA-SFX assume grande importancia local e regional pelo fato
de se ftratar da regido onde nascem importantes cursos hidricos que
atualmente contribuem para o abastecimento da regido metropolitana de Séo
Paulo (através darepresa do Jaguari) e a regido metropolitana do Rio de
Janeiro (através do Reservatoério do Funil).

" Aluno do Curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria — E-mail: cesarseith@hotmail.com
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INFLUENCIA DO PSA NO CLIMA DA AMERICA DO SUL

Debora de Lima Santos' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Gilvan Sampaio de Oliveiraz (CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

O trabalho teve inicio em agosto de 2020, cujo objetivo do estudo é analisar as
anomalias climaticas do padrdo atmosférico do Pacifico-América do Sul (PSA),
presentes na regido. As teleconexdes retratam a dindmica dos padroes

atmosféricos, com estudos recentes, por volta de 1932, quando mostravam
oscilagdes polares. O modo PSA, entretanto, veio depois com Mo e Ghill em
1987, quando observaram as ondas de Rossby cobrindo o Pacifico. O indice
desse padrao atmosférico segue uma expressao matematica que leva em
consideragdo anomalias de alturas geopotenciais direcionadas a centros de
acao, onde o sinal desta oscilacdo € mais representativo. Os anos de
ocorréncia de PSA + e PSA - foram encontrados usando os softwares CDO e
GrADS para manuseio dos dados de reanalise extraidos do ERA-INTERIM de
1981 a 2019 divididos nas estagdes: margo-abril-maio (MAM), junho-julho-
agosto (JJA), setembro-outubro-novembro (SON), dezembro-janeiro-fevereiro
(DJF). Os compostos das variaveis chuva, temperatura media e componentes
do vento tiveram uma influéncia marcante entre SON e DJF, onde as

anomalias se formaram na primavera e teve seu apice no verdo. A importancia
do estudo do PSA se deve ao fato de que é possivel prever a ocorréncia de
fenbmenos extremos, como as fases do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS). Tal
oscilagdo se mostrou alterar a dindmica atmosférica, atuando junto ao PSA e
provocando mudangas nos regimes de precipitagdo e temperatura
principalmente na Amazébnia.

" Aluna de Fisica na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Faculdade de Engenharia
de Guaratingueta — E-mail: deboralimasantos99@gmail.com
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AVALIAGAO DA INFLUENCIA DA ORIENTAGAO DE TELHADOS (DIREGAO
E INCLINAGAO) NO DESEMPENHO DE SISTEMAS DE GERAGAO
FOTOVOLTAICA

Driely de Souza Jesse' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
André Rodrigues Gongalves? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Fernando Ramos Martins® (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

A geracao fotovoltaica de eletricidade mostra um crescimento consistente nos
ultimos anos. De acordo com a Associagdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (ABSOLAR) o Brasil ultrapassou a marca de 7,0 GW de poténcia
instalados em 2020, evoluindo no Ranking Mundial para o 16° lugar dentre os
paises que utilizam dessa energia. O Atlas Brasileiro de Energia Solar indica
elevada incidéncia energética em todo territdério, com a presenga de um
cinturdo solar que percorre todo o Nordeste, Centro-oeste e a porgcdo do
sudeste do pais. No entanto, a intermiténcia temporal do recurso solar pode
impactar na operagao da usina de geragao e na qualidade da energia entregue
a rede de distribuicdo de eletricidade. O desenvolvimento de estudos e a
disponibilizacdo de informacgdes cientificamente embasadas pode dar suporte
ao crescimento da participagao da energia solar na matriz energética nacional,
sem prejudicar a qualidade e a seguranga do sistema elétrico do pais. Esta
pesquisa foi iniciada pelo ex-bolsista José Antbnio Teixeira Filho e
posteriormente substituida pela graduanda Driely de Souza Jesse em
Marco/2021. Este trabalho estda sendo executado em cooperagdao entre o
Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Universidade Federal de
Sao Paulo, utilizando a base de dados do Atlas Brasileiro de Energia Solar com
17 anos de imagens de satélite. O objetivo deste projeto € avaliar a perda de
eficiéncia na geracao de energia fotovoltaica referente a orientagao e inclinagéao
de telhados. O primeiro passo é o desenvolvimento de um coédigo numérico
para estimativa da irradiagao global em plano inclinado, seu objetivo é a analise
estatistica de dados observados que avalie a anisotropia da incidéncia de

radiagdo solar. O segundo passo é a estimativa dairradiagdo solar

considerando a anisotropia, e por fim, gerar os graficos em coordenadas
polares para radiacdo incidente em diferentes orientacdes e inclinacbes da
superficie inclinada. A pesquisa esta se consolidando conforme ha
familiaridade com a ferramenta ja disponivel em linguagem python. A primeira
etapa estd em andamento e possibilitou a geragdo de um diagrama solar junto
aos calculos de variaveis solares. Espera-se que esta pesquisa ajude a
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compreender a disponibilidade de energia solar para a geragéo distribuida e
claro, dar suporte para desenvolvimento de projetos que alcancem o maximo
desempenho possivel na geragao, diminuindo assim o custo final da energia
fotovoltaica produzida e o tempo de retorno do investimento realizado.

' Aluna do Curso de Bacharel Interdisciplinar em Ciéncias e Tecnologia do Mar - E-mail:
djesse@unifesp.br
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ESTUDO DAS ONDAS DE GRAVIDADE DE MEDIA ESCALA SOBRE A
ESTAGAO ANTARTICA COMANDANTE FERRAZ
PARA OS ANOS DE 2007, 2010 E 2011

Eduarda Luiza Maurer Kossmann' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPQ)
José Valentin Bageston? (COESU/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em setembro de 2020, tem como objetivo estudar a
atmosfera, em especial a ocorréncia de ondas de gravidade e a luminescéncia
atmosférica; Instruir-se dos equipamentos utilizados para investigar as ondas
de gravidade (Radar Metedrico e Imageador All-Sky); gerar os keogramas para
os anos de 2007 e analisa-los; Aplicar a técnica espectral de Fourier para obter
0os parametros das ondas de gravidade de média escala. Inicialmente, o
trabalho tratou de interpretar claramente os topicos tedricos, compreender que
as ondas de gravidade atmosféricas sdo definidas como perturbagdes
transversais ao vetor de propagacao de energia, € que um dos mecanismos
fisicos que possibilita o surgimento delas é o desequilibrio entre a forga de
gravidade e o gradiente de pressao. Dentre as tematicas estudadas, vale
ressaltar o tépico das divisbes da atmosfera segundo o perfil vertical de
temperatura. A regido da Mesosfera e Termosfera sdo importantes para esta
pesquisa; na Mesosfera localizam-se varias camadas de airglow e, apoiado
nisso, pode-se investigar a atividade das ondas de gravidade de diversas
escalas espacial e temporal; na Termosfera ha registros de grande ocorréncia
de fendmenos eletromagnéticos e a emissao do airglow na linha vermelha do
oxigénio atébmico (Ol 630,0 nm), que é muito importante para monitorar
fendbmenos que perturbam a ionosfera terrestre. Apds a familiarizacdo com a
linguagem de programacdo IDL (Interactive Data Language), foi possivel
reconhecer as ondas de gravidade em imagens sequenciais e nas estruturas
de keogramas. As observagdes a serem mostradas neste trabalho foram
conduzidas na Estagado Antartica Comandante Ferraz (EACF) no ano de 2007,
e o foco deste trabalho s&o as ondas de média escala (entre ~60 e 500 k m)
identificadas em keogramas. Até o momento, um total de 80 keogramas foram
gerados em 83 noites de observagcdo e cerca de 30 keogramas foram
analisados. Para a obtencgao das caracteristicas fisicas das ondas de gravidade
de média escala e suas diregbes de propagacao, utilizou-se a técnica de
transformada de Fourier unidimensional. Os pardmetros de onda

caracterizados até o momento mostram-se nos seguintes intervalos:
comprimento de onda horizontal entre 61,6 e 480 km; periodo observado entre
~ 5 e 32 minutos e velocidades entre 83 e 900 m/s. A perspectiva futura € a
finalizacdo da analise das ondas para o ano de 2007, incluindo a analise das
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direcbes de propagagao, e posteriormente investigar os eventos de onda de
meédia escala nos anos de 2010 e 2011.
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SINTESE DE CATALISADORES DE COBRE SUPORTADOS EM XEROGEL
DE CARBONO COM ALTA DISPERSAO METALICA

Elias Nunes Ribeiro Naves de Luces Fortes' (EEL-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Adriana Maria da Silva? (COCTE/LABCP, Orientadora)
Gisele Amaral Labat® (COCTE/ LABAS/INPE, Coorientadora)
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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a sintese de catalisadores de Cu suportados
em xerogel de carbono com alta dispersdao metalica. O uso de suportes com
alta area superficial, como o xerogel, consiste em uma estratégia para reduzir a
agregacdo de particulas metdlicas conferindo alta estabilidade as
nanoparticulas. Em adicdo a alta area superficial, o xerogel de carbono
apresenta uma alta concentragédo de grupos oxigenados, os quais atuam como
sitios de ancoragem para as nanoparticulas metalicas. Desse modo, o xerogel
foi sintetizado utilizando o tanino como precuror de origem fendlica natural e o
F-127 Pluronic (BASF) como surfactante. A etapa de gelificagado foi conduzida a
85 °C, pelo periodo de 5 dias e a pirdlise foi realizada em um forno tubular sob
atmosfera de argbnio, a 900° C, por duas horas. A morfologia do xerogel
sintetizado na et apa anterior foi investigada por Microscopia Eletronica de
Varredura, com emissao de elétrons do tipo canhdo de campo, operando a 5
kV. Nas imagens com aumento de 10000x e 20000x pode-se observar que a
estrutura € composta por muitos espacos vazios, indicando que o material
possui alta porosidade. Esse resultado mostra-se promissor no emprego do
material como suporte catalitico. Desta forma, conclui-se que as etapas
empregadas para a obtencdo do xerogel foram eficientes, além disso, o
material apresentou uma estrutura altamente defectiva e porosa, sendo assim,
podendo ser um bom suporte catalitico.

! E-mail: eliasisi@usp.br
2 E-mail: adriana.silva@inpe.br
® E-mail: gisele.amarallabat@gmail.com
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ESTUDO DA LUMINESCENCIA ATMOSFERICA E ANALISE DE ONDAS DE
GRAVIDADE OBSERVADAS NO OES EM SAO MARTINHO DA SERRA - RS

Emyli Ingrid Campos Nothen' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPQ)
José Valentin Bageston? (COESU/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em junho de 2021, tem como objetivo a analise de
dados e o processamento de imagens do imageador all-sky de luminescéncia
atmosférica e ondas de gravidade, operado no Observatério Espacial do Sul
(OES/CRCRS/COCRE-INPE), em Sao Martinho da Serra-RS. A metodologia
para o presente estudo consiste em revisdes bibliograficas de teses,
dissertagdes e livros da area em questao (Aeronomia) e o estudo das ondas de
gravidade observadas na Mesosfera, com uso da linguagem de programacéao
em IDL (Interactive Data Language) para o processamento de dados e analise
das imagens. Em suma, aluminescéncia é uma luz amorfa e ténue emitida
continuamente por toda atmosfera terrestre, dia e noite. Assim, o imageamento
da luminescéncia atmosférica permite visualizagao das ondas de gravidade nas
altitudes em que as emissdes de luminescéncia ocorrem, sendo as de maior
interesse as emissdes da alta mesosfera e baixa termosfera (80-100km km de
altura). Diante disso, as ondas de gravidade s&o resultantes da diferenga entre
as forgcas de gravidade (pra baixo) e empuxo (para cima), em uma atmosfera
estratificada e com um gradiente de pressao (ou densidade), o que gera uma
parcela de ar, a forca de flutuabilidade. Os efeitos destas na circulacédo e
estrutura térmica da atmosfera podem modificar as propriedades basicas do
meio em que elas se movimentam. Entdo, de fato o entendimento da dindmica
das ondas de gravidade €& importante para o e ntendimento da dinamica
atmosférica e da circulagdo global. Os resultados obtidos nos trabalhos
anteriores possibilitaram a analise das caracteristicas fisicas das ondas, feita
por meio de calculo e pr ocessamento de dados e com a identificagcdo e
caracterizagcao dos eventos das ondas € possivel analisar a influéncia destas
no meio, bem como identificar suas fontes geradoras e como elas se
propagam. Nesse trabalho sera apresentada uma revisao bibliografica sobre a
atmosfera terrestre e ondas de gravidade, bem como a instrumentagao
(imageador all-sky) utilizada para observar ondas de gravidade, a metodologia
de andlise das imagens e alguns exemplos de observagdes e resultados para
os dados coletados no OES.

! Aluna do curso de Fisica Licenciatura Plena — E-mail: emylinothen@hotmail.com
2 Pesquisador da Coordenacgéo Espacial do Sul - E-mail: jose.basgeston@inpe.br
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USO DE iNDICES DE SECA PARA AVALIAGAO DE ESTIMATIVA DE
UMIDADE DO SOLO SOBRE A AMERICA DO SUL

Felipe Abrahdo Mantovani' (UFLA, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Luis Gustavo Gongalves de Gongalves? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

A extensdo deste trabalho para o periodo de setembro de 2020 a agosto de
2021 tem como objetivo continuar os estudos sobre umidades de solo na
Ameérica do Sul através de outros modelos de superficie terrestre e bases de
dados de observagéo. Inicialmente, o trabalho realizado entre agosto de 2019 e
setembro de 2020 foi de verificar os resultados de umidade de solo obtidos
através do SALDAS (South American Land Data Assimilation System)
utiizando o modelo de superficie terrestre Noah-MP  (Noah-
Multiparameterization) em quatro niveis de profundidade de solo, totalizando
um perfil de 2 metros de profundidade para toda a regido da Ameérica do Sul
entre os anos de 2000 e 2018, no qual os resultados posteriormente foram
comparados com os dados de precipitagao registrados pelo CPTEC (Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos) através do SPI (Standardized
Precipitation Index). No trabalho realizado no ano de 2020 a 2021, foram
analisados os dados de umidade de solo para a mesma regido estudada
anteriormente e pelo mesmo periodo (2000 a 2018), coletados dos sistemas
CLSM (Catchment Land Surface Model v. Fortuna 2.5), GLDAS (Global Land
Data Assimilation System), GPCC (Global Precipitation Climatology Center),
ESA-CCI (European Space Agency-Climate Change Initiative) e IBIS
(Integrated Blosphere Simulator), além do Noah-MP. No inicio do trabalho foi
necessario analisar todos os meses compreendidos entre 2000 e 2018 para
encontrar com maior precisdo os periodos de seca mais intensos registrados
nas regioes estudadas. As regides e os anos utilizados foram: Amazdnia em
2005, 2010 e 2015, Nordeste e Sul do Brasil em 2012 e Sudeste do Brasil em
2014. Dessa maneira, para o segundo ano do trabalho, as analises foram
realizadas sobre estas regides. Com esses resultados foi possivel aprimorar e
detalhar informagdes de grande importancia para futuros estudos e previsdes
climaticas, esclarecendo os impactos de diversas secas no clima e no solo da
regido por periodos extraordinarios aos impactados pelas secas, por conta das
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analises dos niveis mais profundos de solo, além de verificar a relacdo entre
diferentes resultados obtidos por sistemas com caracteristicas semelhantes,
porém que sao utilizados para diferentes funcdes.

" E-mail: mantovanifelipe10@gmail.com
2 E-mail: luis.goncalves.@inpe.br
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DESENVOLVIMENTO DE UM PORTAL-WEB PARA ESTRELAS DO TIPO
VARIAVEIS CATACLiISMICAS

Felipe Augusto Carolino' (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Claudia Vilega Rodrigues? (DIAST/CGCE/INPE, Orientadora)

RESUMO

Este trabalho de Iniciagdo Cientifica, iniciado em abril de 2020, tem como
objetivo desenvolver um portal-web para estrelas do tipo variaveis
cataclismicas (VCs). Os dois principais catalogos deste tipo de estrela, Ritter &
Kolb (2003) e Downes and Shara (1993), estdo disponiveis de forma online, no
entanto ndo sao mais atualizados. Atualmente, varios levantamentos sinodicos,
como o CRTS (Drake et al. 2014) e o ZTF (Szkody et al. 2020), tem propiciado
a descoberta de um grande numero de VCs, que n&o se encontram disponiveis
em um catalogo atualizado da classe. Desse modo, ndo existe uma base de
dados atualizada para as pesquisas dessa classe de objetos. Neste trabalho é
proposto o desenvolvimento de um portal-web que permita acesso a um
catalogo, inicialmente com dados destes dois principais catalogos, com a
funcionalidade de ser atualizado, de forma colaborativa, pela comunidade de
pesquisadores que atuam na area, contribuindo para a construgdo de um novo
catalogo deste tipo de estrela. O portal deve permitir: (i) a busca de VCs por
nome e coordenadas; (ii) o download do catalogo completo ou do resultado de
uma busca realizada pelo usuario; (iii) e a submissdo de novos objetos por
usuarios, a qual deve ser autorizada por um curador do catalogo. O
desenvolvimento do portal pode ser dividido em duas frentes. O front-end
refere-se as ferramentas de visualizagdo das paginas, enquanto o bac k-end
refere-se a logica da aplicagcéo e a estrutura de banco de dados. As atividades
do bolsista concentram-se no desenvolvimento de ambas as frentes. O front-
end possui duas areas de interacdo. A area publica do portal contempla
paginas de consulta e submissdo, destinadas a comunidade de usuarios. A
area privada destina-se ao gerenciamento do portal e inclui recursos para
inclusdo, edicao e exclusido de VCs do portal, de usuarios e das submissoes de
VCs enviadas pela comunidade. O portal esta disponivel, em versao prévia,
nos servidores do INPE. Até o momento, o portal conta com as funcionalidades
de busca de VCs por nome e coordenadas, download do catalogo completo e
do resultado de busca, sistema de login e submissdo de novos objetos por

usuarios. Nas préximas etapas do projeto estdo previstas ainclusdo da
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documentagdo do portal, novas informacdes sobre objetos do catalogo,
ferramentas de andlise do catalogo, como histograma de numero de objetos
como fungéo do periodo orbital e submissao de objetos por CSV.

! E-mail: felipeincarolino@gmail.com
2 E-mail: claudia.rodrigues@inpe.br
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ESTUDO DOS RAIOS ATRAVES DE CAMERAS DE VIDEO E SENSORES
DE CAMPO ELETRICO

Felipe de Lima Mantovani' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Marcelo Magalhdes Fares Saba? (CCST/INPE, Orientador)
Paola Beatriz Lauria®> (CCST/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Os raios sdao fendbmenos atmosféricos muito recorrentes em baixas latitudes,
entre os tropicos, locais mais quentes e umidos. Os primeiros estudos
relacionados a este tipo de fenbmeno baseavam-se na estimativa de s ua
ocorréncia. Com o avango da tecnologia, foi possivel adquirir imagens, por
intermédio de cameras de alta velocidade, da propagagao dessas descargas,
além de dados fisicos como sinal de campo elétrico, corrente elétrica e raios-x
produzidos pelo canal do raio. Os raios sado divididos em trés tipos: intranuvem,
descendente e ascendente, podendo ainda ser de pol aridade positiva ou
negativa. O raio analisado neste trabalho foi um ascendente, que parte do solo
em direcdo a nuvem. Esse tipo de descarga ocorre com menor frequencia, pois
precisa de situagdes muito singulares para ser iniciada. Ocorre apenas em
estruturas consideradas altas, partindo sempre do mesmo ponto de origem.
Este trabalho apresenta a classificagdo dos raios registrados durante a
campanha realizada entre 2018 e 2021 na cidade de Sao Paulo Sao José dos
Campos, onde foram instaladas cameras de alta velocidade e sensores de
campo elétrico préximos ao local do evento. Primeiramente foi desenvolvida
uma tabela contendo o tipo de raio (intranuvem, descendente ou ascendente),
a polaridade (negativa ou positiva) e o tempo de sua ocorréncia (adquirido por
intermédio de antena de GPS). Esses dados foram associados ao sinal de
campo elétrico ambiente, para que a ocorréncia da descarga elétrica fosse
confirmarda. Em seguida, com a ut ilizacdo das informagdes da tabela e
imagens da camera rapida, foram feitas anadlises preliminares do
comportamento das descargas de retorno subsequentes de um raio
ascendente associadas a variacdo do campo elétrico ambiente produzido por
elas. Essas analises irdo auxiliar no desenvolvimento da pesquisa referente a
raios ascendentes feita no INPE.

' Aluno do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: felipe.mantovani@unesp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Eletricidade Atmosférica- E-mail: marcelo.saba@inpe.br
3 Pesquisador da Divisdo de Eletricidade Atmosférica- E-mail: paola.lauria@inpe.br
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APLICACAO DE CONCEITOS DE ELETROMAGNETISMO PARA
DESCREVER A DINAMICA DE PARTICULAS CARREGADAS
NO CAMPO GEOMAGNETICO

Fernanda da Cruz Prianti* (UNIFESP, Bolsista PIBIC CNPq)
Livia Ribeiro Alves? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientadora)

RESUMO

Sabe-se que os eventos provenientes do Sol provocam diversas mudangas na
magnetosfera, e muitas dessas mudangas ocorrem nos cinturdes de Van Allen.
A misséo Van Allen Probes (VAP) foi composta de duas sondas com objetivo
de medir atividades das particulas nesta regido, e as informag¢des obtidas por
essas sondas possibilitaram diversos estudos que ajudaram a entender o que
ocorre nesse ambiente. Neste trabalho, buscou-se estudar a di ndmica de
elétrons, bem como, avaliar como a interagdo Sol-Terra os afetam a partir da
analise dos dados provenientes dessa missdo. As particulas dentro da
magnetosfera sofrem ac¢des constantes da forca magnética e da forga
eletrostatica, a unido dessas duas forcas resulta na forgca de Lorentz, descrita
pela equagdo F "=q(E “+v "xB 7). O comportamento das particulas em um
campo magnético dipolar pode ser descrito a partir da decomposicédo de trés
movimentos fundamentais, sendo eles 0 movimento de deriva, de repique e o
ciclotrénico. Muitas dessas particulas eletricamente carregadas sé&o
armadilhadas por um campo magnético na regido denominada cinturbes de
Van Allen. Para iniciar o estudo das for¢gas que interagem com as particulas
carregadas na magnetosfera, analisou-se a contribuicdo das forgas magnética
e gravitacional para particulas a diferentes distancias da fonte. Em seguida,
utilizando um algoritmo disponibilizado em um artigo, foram gerados graficos
para entender o m ovimento das particulas nos cinturbes, sob diferentes
parametros como energia, pitch angle e distancia. Por fim, foi feita uma analise
da relacédo do fluxo de elétrons no cinturdo externo, e de ev entos solares do
tipo vento solar rapido, utilizando dados do site DONKY e VAP Science
Gateway. Uma avaliagdo comparativa dos resultados iniciais mostrou que a
forca gravitacional sobre as particulas € desprezivel em relacdo a forga
magnética, dessa forma, ndo foi necessario considera-la nas demais analises.
Por essa razdo, calculou-se a equagdo do movimento dos elétrons
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considerando apenas a dependéncia eletrodinamica. Observou-se que a
mudanga dos parametros como posigao inicial, pitch angle e energia, fez com
que a dinamica das particulas fosse diferente em relacdo a sua velocidade e
ponto de espelhamento. Por fim, o estudo do fluxo de particulas no cinturdo
externo mostrou que eventos solares como CMEs e vento solar rapido afetam o

fluxo dessas particulas, em especial, notou-se como o vento solar rapido gera
um aumento desse fluxo.

" Aluna do Curso Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia - E-mail: fprianti@unifesp.br
2 Pesquisadora da Divisdo de Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia - E-mail: livia.alves@inpe.br
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AVALIAGAO DE CLASSIFICAGOES DE USO E COBERTURA DA TERRA
POR IMAGENS DE SATELITE

Fernanda Naressi Grandinetti' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Felipe Balué Arcoverde? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

Impactos diretos e indiretos sobre ecossistemas e sistemas climaticos séo
provenientes de acdes antrdpicas. A alteracdo ou a manutencido antrépica do
uso e cobertura da terra constituem-se como um dos principais fatores de
transformacdo da paisagem e de impactos ambientais. O imageamento orbital
permite a investigagcéo de tais aspectos por meio da analise do comportamento
do pixel (espectral e temporal), padrbes de textura, forma e contexto. Para
tanto, técnicas de processamento e classificagdo de imagens sao apropriadas
conforme as classes de uso e cobertura de interesse e as resolucdes
intrinsecas da imagem de sensoriamento remoto analisada. O uso destes
meétodos neste trabalho teve como objetivo identificar a classe Mosaico de
Ocupacéo e as subclasses da condi¢gao da pastagem: em uso; degradadas; em
recuperacao, sendo elas derivadas de um processo de refinamento do Projeto
de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil — Mapbiomas 4.0
e 5.0. A primeira classe foi analisada por fotointerpretagao via segmentacéo de
imagens e as subclasses de pastagem via processamento multi-temporal de
NDVI. Este estudo foi aplicado para a bacia hidrografica do Paraiba do Sul para
os anos de referéncia de 20 00, 2010 e 2018. Espera-se que, com o0
acoplamento destas novas classes as do Mapbiomas, possa contribuir com
novas analises da paisagem, vislumbrando possiveis impactos sobre o sistema
socioecoldgico na bacia hidrografica em questao.

! Aluna do Curso de Engenharia Ambiental — E-mail: fernanda.grandinetti@unesp.br
Pesquisador da Divisdo de Impactos, Adaptacéo e Vulnerabilidades — E-mail:
gustavo.arcoverde@inpe.br
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FERRAMENTA AUTOMATICA DE PREVISAO DE TEMPO

Fernando da Silva Carlos Alves Sampaio’ (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPq)
Gustavo Carlos Juan Escobar? (DIPTC/CGCT/INPE, Orientador)
Carlos Renato de Souza® (DIPTC/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Devido a vasta extensao territorial, o Brasil apresenta diferentes tipos de clima
com a atuacgao de diversos sistemas meteoroldgicos que provocam fendbmenos
distintos em cada uma das cinco regides do pais. O modelo numérico € a
principal ferramenta utilizada pelos meteorologistas previsores para realizar a
previsdo de tempo, sendo a precipitagdo a variavel meteorolégica mais dificil
de ser prevista. Esta dificuldade existe principalmente em regides com
ambientes barotropicos onde o calor e a umidade do ar sdo os principais
fatores causadores da chuva. Neste tipo de situacdo meteoroldgica, os
modelos numéricos subestimam a ocorréncia de chuva, seja a sua localizagao
quanto a sua intensidade. Apesar desta deficiéncia, o modelo numérico fornece
através de outras variaveis meteoroldgicas, informagao necessaria para que o
meteorologista previsor consiga identificar areas propensas a o corréncia de
chuva como assim também o grau de severidade. No entanto, a necessidade
de se realizar uma previsao de forma rapida, apropriado a rotina operacional,
tem contribuido para que os meteorologistas previsores tomem decisdes
baseadas exclusivamente na precipitagdo como unica variavel meteorologica
prevista pelos modelos numéricos, provocando ocasionalmente interpretacdes
erradas. Neste contexto, o objetivo principal deste projeto € desenvolver uma
ferramenta objetiva de previsdo de tempo baseada na combinagdo de
diferentes variaveis meteorolégicas derivadas de modelos numéricos que
caracterizam a dinamica e at ermodindmica da at mosfera. A partir disso foi
utilizada a linguagem de pr ogramacao GrADS para gerar mapas com 0S
resultados dos calculos de precipitagdo e com cada condigdo meteoroldgica de
uma cor, por exemplo, quando uma area esta com a probabilidade de chuva
alta foi utilizada a cor azul e com probabilidade baixa o azul claro, e para
facilitar a leitura das condi¢des foi feito uma legenda que mostra a qual cor
pertence cada condigdo.

" Bolsista de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagédo — E-mail:
fernando.sampaio3200@gmail.com

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

3 Analista de Sistemas - E-mail: carlos.souza@inpe.br
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APOIO E MANUTENGAO NA PLATAFORMA WEB EM DESENVOLVIMENTO
PARA DIVULGAGAO DE DADOS AMBIENTAIS

Gabriel Baptista de Souza Oliveira' (FATEC, Bolsista PIBITI/INPE-CNPq)
Mayara Moura Bento de Castro? (Bolsista PIBITI/INPE-CNPq)
Pedro Ribeiro Andrade Neto® (DIAV/INPE, Orientador)

Viviane Regina Algarve* (DIIAV/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em fevereiro de 2021, tem como objetivo continuar o
projeto Apoio a Manutencdo da Plataforma WEB em Desenvolvimento para
Divulgacdo de Dados Ambientais em andamento desde agosto de 2020. Ele
colabora com o desenvolvimento de uma plataforma para comunicar resultados
cientificos por meio de novos moédulos para o pacote publish do TerraME. Para
tanto, foram realizadas atividades relativas ao projeto e implementagédo de dois
modulos para (1) visualizagao de graficos e indicadores de sustentabilidade
social, institucional e ambiental, e (2) configuragédo e acesso a servidores WMS,
para disponibilizar dados matriciais para serem usados diretamente no Google
Maps. Os moédulos desenvolvidos apresentam uma interface de programacao
simples para desenvolver aplicagbes de webmapping com uma melhor
experiéncia visual e uma melhor usabilidade do usuario. Pretende-se dar
continuidade ao projeto através do desenvolvimento de novas aplicagdes bem
como a realizagao de testes com os usuarios.

! Aluno de Analise e Desenvolvimento de Sistemas — E-mail: gbdso16@gmail.com

2 Aluna de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas — E-mail: mayhmbc@gmail.com

3 Pesquisador da Divisdo de Impactos, Adaptacao e Vulnerabilidades, Coordenagédo-Geral de Ciéncias da
Terra — E-mail: pedro.andrade@inpe.br

4 Tecnologista da Divisdo de Impactos, Adaptacéo e Vulnerabilidades, Coordenacéo-Geral de Ciéncias da
Terra — E-mail: viviane.algarve@inpe.br
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COMPARAGAO DE DESEMPENHO ENTRE SISTEMAS GERENCIADORES
DE RECURSOS OAR E SLURM

Gabriela Luisa Eckel’ (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Adriano Petry? (CRS/COCRE/INPE, Orientador)

RESUMO

Devido a consistente evolugdo da tecnologia, a computagcdo de alto
desempenho é um dos essenciais campos de pesquisa no meio computacional.
Os Ambientes de alto desempenho sao regularmente usados por aplicagdes
que precisam operar uma abundante quantidade de dados em um rapido
pefiodo de tempo. Para isso, podem ser usados sistemas distribuidos
objetivando o aumento da eficiéncia e a aceleragdo de execugdo. Com a
grande quantidade de recursos computacionais em ambientes de alto
desempenho, sistemas gerenciadores de recursos, como OAR e SLURM, sé&o
utilizados para potencializar a sua utilizagdo. Neste trabalho, foram realizados
experimentos com diferentes SGRs em uma aplicagao cientifica real utilizada
para realizagdo de previsdes da dinamica ionosférica através da geragao de
mapas de conteudo eletrénico total para a regido da América do Sul, que sdo
disponibilizados diariamente em http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-
supim-previsao/. O sistema gerenciador de recursos SLURM é uma ferramenta
de administracdo de codigo aberto, tolerante a falhas e bastante escalavel. O
OAR é um escalonador de recursos para aglomerados de grande porte,
desenvolvido no | nstituto Politécnico Nacional de G renoble na Franga. Os
experimentos foram executados em um cluster de uso dedicado posicionado no
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CR-CRS/INPE). Foram realizadas simulagbes ionosféricas para 10
dias consecutivos, iniciando em 1 de dezembro de 2019. Para cada um dos
dias foram executadas duas simulag¢des ionosféricas, uma utilizando o SLURM
e outra o OAR. Com relagédo aos experimentos foi utilizado o algoritmo FIFO-
First In First Out. Em ambos os SGRs e todos os jobs foram configurados com
a mesma prioridade na fila de execugdo. Para pesquisa comparativa foram
ponderados a utilizagcdo de CPU, memoria e o tempo total de execugao das
simulagdes. Posteriormente a realizacdo dos experimentos utilizando o OAR e
o SLURM, constatou-se um melhor desempenho do SGR SLURM nas trés
confrontacdes realizadas: a utilizagdo da CPU, memodria e a comparacao de
tempo de execugdo. Na taxa de utilizagdo da CPU o SLURM foi superior em
todas as analises. A taxa de utilizagdo de memoria, apesar de muito
semelhante ao OAR, também se mostrou mais eficiente com o SLURM. Nota-
se que a utilizagcdo do SGR SLURM tornou o ambiente propicio a melhoras na
velocidade da execugéo, o que podemos perceber com o ganho de cerca de 30
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minutos, em média, no tempo de processamento. E fundamental ressaltar que
os experimentos aconteceram em um ambiente real em que uma aplicacao
cientifica executa cotidianamente e mesmo o OAR exibindo resultados
inferiores, quando comparado ao SLURM, ot empo total de execucédo da
simulacdo de ambos SGRs ¢é aceitavel para disponibilizacdo diaria dos
resultados.

" Aluna do Curso de Sistemas de Informacgéo - E-mail: gleckel@inf.ufsm.br
2 Tecnologista na area de Simulacdes lonosféricas - E-mail: adriano.petry@inpe.br
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ANALISE DE TENDENCIAS DAS CONCENTRAGOES DE GASES
POLUENTES E MATERIAL PARTICULADO SOBRE A AMERICA DO SUL
DURANTE O PERIODO DA QUARENTENA

Gabriella Fernandes Prazeres Silva' (UFOP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Débora Souza Alvim? (CPTEC/INPE, Orientadora)
Nicolli Albuguerque de Carvalho® (UFAL, Colaboradora)

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos na qualidade do ar no sudeste
do Brasil, durante o bloqueio parcial implementado para proporcionar o
distanciamento social devido a pandemia da COVID-19. Analisamos dados de
diéxido de nitrogénio (NO;) do sensor Ozone Monitoring Instrument (OMI), do
satélite AURA, e dados de monoxido de carbono (CO), diéxido de enxofre
(SO>) e black carbon (BC) a partir de reanalise do MERRA-2 sobre a regido do
sudeste do Brasil e de seis estacbes de qualidade do ar na Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), para avaliar as variagdes da
concentragdo de poluentes atmosféricos. Os dados mensais do OMI e do
MERRA-2, do periodo de abril e maio de 2020, quando ocorreu a restricao
devido a pandemia, foram comparados com a média do mesmo periodo para
os anos de 2017 a 2019. Os dados meteorologicos e de ¢ oncentragao dos
poluentes das esta¢des de monitoramento da qualidade do ar da CETESB para
RMSP também foram confrontados com o ciclo diurno de trés anos anteriores
referentes as médias dos meses de abril e maio (2017, 2018 e 2019) eo
mesmo periodo do ano de 2020. A diminuicdo para o periodo da pandemia
variou entre 10% até mais de 60% da concentracdo de NO, sobre a RMSP e
Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Por outro lado, houve uma
diminuicdo em torno de 10% na Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH) e Vitéria (RMV). As concentragbes de CO e BC provenientes do

MERRA-2 diminuiram em torno de 10% durante o periodo de bloqueio sobre
quase todo o estado de Sao Paulo, principalmente na divisa entre os estados
de S&o Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ). As concentragbes de S O3
provenientes do MERRA-2 foram de 5 a 10% menores sobre a RMSP e RMRJ
e sobre o oeste da RMBH, com diminuicdo de 30% a 50% na divisa entre os
estados de SP e RJ. Na RMV observou-se aumento do poluente, pois no
periodo deste estudo esta area ainda n&o estava altamente impactada pela
pandemia do COVID-19. Reducbes drasticas nas concentracbes médias

horarias de CO (43,3%), NO (85%), NO: (43,7%), MP2.5 (11%) foram
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observadas em 2020 na RMSP nas estagcdes de monitoramento da qualidade
do ar da CETESB em comparacdo com a média horaria dos trés anos
anteriores. Em contraste, um aumento de aproximadamente 26,4% nas

concentragdes de O3 foi observado em areas urbanas altamente influenciadas
pelo trafego de veiculos, provavelmente relacionado a diminuicdo dos 6xidos
de nitrogénio (NOx).
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ESTUDO DA INTERFERENCIA DO TORQUE DE PRESSAO DE RADIAGAO
SOLAR NA ORBITA DO SATELITE CBERS

Geovani Augusto Xavier Ribeiro' (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Helio Koiti Kuga? (ETE/DMC/INPE, Orientador)
Roberta Veloso Garcia® (EEL/USP, Coorientadora)

RESUMO

A grande diversidade de missdes espaciais tem motivado estudos relacionados
a atividades de controle, propagagao e determinacao de orbita e atitude de
satélites artificiais. Tais atividades estdo diretamente relacionadas a preciséao
da missdo a que o satélite foi destinado, uma vez que o s atélite deve ser
supervisionado e controlado no pos-langamento. Entretanto, a agao continua
de torques causados por forcas oriundas do meio onde os satélites orbitam,
influencia significativamente o movimento rotacional (atitude) e translacional
(6rbita) dos satélites. Portanto, é imprescindivel, na andlise de uma missao
espacial, a avaliacdo das magnitudes destes torques ambientais (externos) em
funcdo da posicao em que o veiculo se encontra em sua o6rbita. Neste trabalho,
0 objetivo principal € compreender e calcular o Torque de Pressao de Radiagéo
Solar (TPRS) atuante no s atélite CBERS com o uso de dados reais obtidos
através de dados da tabela Two-Line Element Sets (TLE) do Celestrack. Para a
analise do TPRS, foi considerado o modelo utilizado na missao do satélite
CBERS fornecido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os
resultados demonstram que o algoritmo para o Torque de Pressao de Radiacéo
Solar é valido, ja que sao calculados resultados de pequena magnitude, o que
€ esperado para um satélite de sensoriamento remoto e de baixa altitude.
Estes resultados sdo uteis para a supervisao e controle do satélite no pos-
lancamento, sendo vital para o controle de atitude e da orbita do satélite
CBERS.

' Aluno de Engenharia Fisica - E-mail: geovani.augusto@usp.br
2 Pesquisador aposentado da Divisdo de Mecanica Espacial e Controle - E-mail: hkk@dem.inpe.br
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ESTUDO DA VARIABILIDADE DAS CAMADAS E-ESPORADICAS
NA REGIAO CENTRAL DA ANOMALIA MAGNETICA
DA AMERICA DO SUL (AMAS)

Giovana Stefani' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Juliano Moro? (COESU/INPE, Orientador)
Clezio Marcos Denardini® (INPE, Coorientador)

RESUMO

As camadas E-Esporadicas (Es) podem ser classificadas em diversos tipos:
Esq (equatorial), Ess (flat), Es| (low), Es¢ (cusp), Esn (high), Ess (slant), e Es,
(auroral). A Esy € uma assinatura das irregularidades do tipo Il do Eletrojato
Equatorial, enquanto os demais tipos s&o caracterizados pelo adensamento do
plasma na regido E devido a deposicdo de ions metalicos do processo de
ablacdo de meteoroides. Este trabalho visa estudar a variabilidade das diversas
camadas Es observadas em Santa Maria (29° S, 53° O), RS, regido central da
Anomalia Magnética da América do S ul (AMAS). Foram analisados com o
software SAO-Explorer aproximadamente 81.600 ionogramas coletados de
julho de 2019 a junho de 2020 para se obter os horarios de inicio e término de
cada tipo de Es. Os tipos de Es foram em seguida classificados em relagéo a
hora de ocorréncia, duragéo, estagdes do ano (solsticio de dezembro e junho,
equindcio de margo e setembro) e atividade magnética. Em termos gerais, o
tipo “q” nao foi observado conforme previsto e a maior ocorréncia de Es foi em
novembro de 2019 igual a 74% do total de horas registradas. A estagcdo do ano
com maior ocorréncia de E s, igual a 66%, foi o solsticio de dezembro. De
acordo com os diversos tipos observados, os tipos “f’, ‘I’ e “h” foram

predominantes ao longo de todo o periodo estudado. A ocorréncia da E s,,
geralmente vista em altas latitudes, foi observada em Santa Maria, mesmo em
dias classificados como geomagneticamente calmos (somatério do indice Kp
<24 ou Kp <3+4). Sua ocorréncia pode ser explicada devido a baixa
intensidade do campo geomagnético (aproximadamente 22.000 nT)
caracteristica daregidao central da AMAS. Para cada estacdo do ano, foi

realizada uma analise dos tipos especificos de camadas Es para cada hora, o
que permite observar o hor ario preferencial de a parecimento de cada tipo.
Durante o dia houve uma maior ocorréncia dos tipos “h” e “I”, enquanto durante
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os horarios noturnos o tipo “f” foi predominante. Com estas analises, obteve-se
um amplo estudo estatistico sobre a ocorréncia e variabilidade dos diversos
tipos de Es que ocorrem na regiao de Santa Maria.
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ENGENHARIA DE SISTEMAS DO PROJETO NANOSATC-BR3
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RESUMO

O trabalho consiste na utilizagdo da Engenharia de Sistemas Baseada em
Modelos (MBSE) nas fases iniciais de projeto conceitual do CubeSat
NANOSATC-BR3. O projeto faz parte do Programa NANOSATC-BR,
Desenvolvimento de CubeSats, que tem como um dos principais objetivos
desenvolver capacitacdo de recursos humanos para o setor espacial Brasileiro.
Atualmente, o Programa possui dois nanossatélites em operagao e um em sua
fase conceitual, o NANOSATC-BR1, NANOSATC-BR2 e NANOSATC-BR3
respectivamente. A fase conceitual da missdo em andamento abrange as
necessidades e requisitos das partes interessadas (stakeholders needs and
requirements), os quais devem ser elicitados e analisados, para que seja
fornecida uma solugédo de conceito viavel e dentro das restricbes de Projeto.
Para desenvolver o conceito desta missdo, a ideia proposta é utilizar um
software de MBSE com um método de Engenharia de Sistemas embutido na
ferramenta. As principais entradas deste trabalho, as necessidades de algumas
partes interessadas (stakeholders) eas restrigdes do projeto, foram
inicialmente recolhidas através de entrevistas. Essa informacéao foi decomposta
nos aspectos operacional, funcional, légico e fisico, na ferramenta, o que
resultou na definicao preliminar de uma solugao de conceito viavel derivada e
rastreada até as necessidades dos stakeholders. A utilizacdo do MBSE ¢ vital
para o desenvolvimento da fase conceitual, pois permite um entendimento
global da missé&o por todos os envolvidos. Além disso, as necessidades e
requisitos de missdo serao mais facilmente validados com os stakeholders em
comparagao com o uso exclusivo de documentos. A Engenharia de Sistemas e
o MBSE possuem a caracteristica de serem interativos, ou seja, 0s processos
podem se repetir no mesmo nivel sistémico para o avanco da missido. O
presente trabalho apresenta a segunda iteragdo da fase, e forma-se a definicao
de missado com todas as entregas e informagdes necessarias para a realizagéo
da primeira revisao de projeto do NANOSATC-BR3. O Programa e os Projetos
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contam com o apoio da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Inovagbes (MCTI e do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).
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® Professor Adjunto do Curso de Engenharia Aeroespacial da UFSM - E-mail- eduardo.burger@ufsm.br

66



FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA TRATAR A QUALIDADE PARA
DADOS OBTIDOS ATRAVES DE SENSORES

Guilherme Alvarenga Dias’ (USP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Alan James Peixoto Calheiros? (COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este projeto de iniciagao cientifica tem como objetivo o desenvolvimento de
algoritmos computacionais capazes de tratar dados brutos provenientes de
sensores meteoroldégicos mantidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), processa-los para um padrdo de dados aceito
internacionalmente e valida-los. Também foram desenvolvidos algoritmos para
a interpretacdo grafica das grandezas primarias medidas e para verificar a
consisténcia dos dados de modo amigavel ao usuario final. Dentre os sensores
de chuva do INPE, foram analisados os dados provenientes dos disdrémetros
de impacto, Joss-Waldvogel, e do disdrébmetro a laser, PARSIVEL, ambos
importantes na analise microfisica da precipitagdo. Os algoritmos de
processamento de dados foram construidos para interpretar dados brutos
gerados pelos sensores, levando em consideragdo dados faltantes, e converter
o formato proprietario em Network Common Data Form (NetCDF4),
amplamente utilizados pela comunidade cientifica. Esses arquivos seguem o
padrdo do Atmospheric Radiation Measurement (ARM/EUA), que normaliza a
estrutura dos dados para algo aceito internacionalmente e sob alto rigor de
qualidade. A avaliagao dos dados processados por esses algoritmos foi feita
com o uso de métricas bem difundidas na comunidade cientifica. De modo a
avaliar a qualidade das informacdes dos equipamentos aqui relacionados, foi
realizada inicialmente uma intercomparacgao entre sensores colocalizados para
um experimento de campo liderado pelo INPE, o SOSCHUVA. Foi também
utilizado um instrumento de referéncia para chuva, o pluvibmetro. Os

disdrébmetros colocalizados no sitio de Jaquariuna-SP durante a campanha
mostraram alta correlacdo, 0.9 entra as taxas de chuva medidas pelo

pluvidmetro e pelo disdrometro Joss-Waldvogel e de 0.92 entre o pluvidmetro e
o disdrobmetro PARSIVEL, indicando uma alta confiabilidade nas medidas
realizadas por esses instrumentos e nos algoritmos desenvolvidos. Assim,
visamos executar esses algoritmos em outras campanhas do IINPE, como o
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CHUVA, GoAmazon e ATTO, facilitando o seu processamento e distribuigéo.
Espera-se com essas ferramentas otimizar os processamentos dos dados e
acelerar as pesquisas realizadas com estes instrumentos, trazendo visibilidade
a instituicdo por meio da qualidade das informacgdes.
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ANALISE DE FLUTUAGOES ALFVENICAS EM PARAMETROS
INTERPLANETARIOS: IDENTIFICAGAO DE PADROES
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Odim Mendes Junior® (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Luciano Aparecido Magrini® (IFSP, Sao Paulo, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho lida com dados do meio interplanetario, coletado por satélite, que
apresentam flutuagdes do tipo alfvénicas. Esses registros de medigao referem-
se ao tempo de ocorréncia em DOY (Day-Of-Year, Dia do Ano), com resolugéo
de minuto, as componentes magnéticas no meio interplanetario, no sistema
referencial GSM (Geocentric Solar Magnetospheric system, Sistema de
Coordenadas Referenciais do Sol, Terra e Dipolo Geomagnético), Bz, By, Bx e
magnitude B, das variaveis do plasma do vento solar: velocidade de fluxo V e
densidade numérica N. Essas flutuagdes tem um papel importante no processo
de reconexdo magnética decorrente da incidéncia do plasma do vento solar
sobre a magnetosfera terrestre. Tais situagcbes propiciam transferéncias de
momento e energia para o interior do sistema magnetosfera-ionosfera, gerando
perturbagdes geomagnéticas mensuraveis na superficie da Terra. A
metodologia de analise de sinais baseia-se na aplicagdo de técnica de
transformadas wavelet, em que se faz a caracterizagao tempo-escala, quanto a
participacdo de energia, com respeito as variaveis de interesse para o

fendbmeno de acoplamento eletrodindmico. O propésito do trabalho é
possibilitar a comparagdo de periodos (ou intervalos de frequéncias), momento
de ocorréncias, duracao e intensidades relativas. Esse tipo de investigacao
contribui para melhor entendimento dos processos fisicos relacionados ao tipo
de acoplamento relacionado a flutuacdes alfvénicas. O resultado alcancado
mostra a primeira aplicagdo do método a exemplo dos dados basicos.
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2 Pesquisador — E-mail: odim.mendes@inpe.br
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UTILIZAGAO DE FIBRAS MONOCRISTALINAS DE NIOBATO DE LiTIO
PARA APLICAGAO EM ESPECTROPOLARIMETRO SOLAR

Guilherme Noronha da Silva' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Franciele Carlesso? (DIHPA/INPE, Orientadora)
Ana Maria do Espirito Santo® (ICT/UNIFESP, Coorientadora)
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RESUMO

Este trabalho atua como componente da missdo GSST (Galileo Solar Space
Telescope), cujo objetivo primario € entender a evolugdo das estruturas
magnéticas das camadas externas do Sol. A técnica mais confiavel para
medi¢cdes de campo magnético solar é baseada em espectropolarimetria, na
qual aluz é avaliada em termos de polarizagao e comprimento de onda. O

espectropolarimetro demonstrador de conceito Galileo consiste em um
telescopio Ritchey-Chrétiende, um pacote de polarizagdo, um interferdbmetro
Fabry-Pérot (Etalon), filtros de banda estreita, Optica adaptativa e cameras
sCMOS. No entanto, o Fabry-Pérot (Etalon) requer um alto tempo de varredura
espectral em relagdo aos eventos solares rapidos. Uma forma de reduzir as
incertezas seria diminuir o tempo de resposta da varredura espectral. Um
componente baseado em gravagdes holograficas no niobato de litio dopado
com ferro, LINbO3:Fe, estd em desenvolvimento para atuar como um filtro no
espectropolarimetro. Devido as restricdbes de acesso ao laboratorio na
pandemia de Covid-19, optou-se pela analise das propriedades estruturais e
eletrénicas do niobato de litio com diferentes dopantes incluindo o mapeamento
das possiveis alternativas para a s imulagcdo das propriedades do Li NbO3.
Inicialmente foram consideradas algumas alternativas como VASP, CASTEP e
Quantum Espresso (QE). O QE foi escolhido por ser estruturado como um
conjunto de pacotes executaveis, com coédigos abertos, que possibilitam a
otimizagao da estrutura molecular, o calculo de propriedades como densidade
de estados, estrutura de bandas e dinamica molecular, também é possivel
obter diversas informag¢des basicas sobre os niveis de energia e estrutura do
material através do método de campo autoconsistente, vale ressaltar que, as
informacdes basicas para a realizacdo dos calculos do material em analise, séo
fornecidas por meio de codigos executaveis de pseudopotenciais dos

elementos individuais que constituem o material. Para auxiliar na manipulacao
das estruturas, foi implementado junto ao QE a interface grafica, Burai 1.3, que
tem como diferencial a possibilidade de manipulagdo da estrutura 3D do
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material de analise, e também a util fungdo de agregar os pacotes executaveis
de calculos e pseudopotenciais do QE, diminuindo consideravelmente a
necessidade de trabalhar direto com as linhas de cddigo. Na fase atual do
trabalho foi construida a estrutura do cristal de LiINbO3, possibilitando o teste
das funcionalidades de calculo, manipulacao e otimizagao do QE.
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2 Pesquisadora - E-mail: franciele.carlesso@inpe.br

® Professora - E-mail: amesanto@unifesp.br

4 Pesquisador - E-mail: luis.vieira@inpe.br

71
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MINERAGAO DE DADOS AMBIENTAIS COLETADOS POR ESTAGOES PCD
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RESUMO

O setor fotovoltaico vem crescendo no Brasil e no mundo, significando que o
melhor aproveitamento do potencial fotovoltaico representara impacto
econdmico significativo no setor. E o Grupo de Dispositivos Fotovoltaicos,
GDF/INPE, desenvolve pesquisas nesta area com intuito de contribuir em
determinar tecnologias de células solares mais adequadas para cada regiao do
Brasil. Este trabalho de Iniciagdo Cientifica esta dentro deste contexto e tem
como objetivo contribuir com a analise do potencial fotovoltaico na r egido
Sudeste, utilizando dados disponiveis através de estacdes de coletas de dados
localizados no | EE/JUSP em S&o Paulo e nos dois campus do INPE: em
Cachoeira Paulista (SP) e em Sao José dos Campos. Nestas estagdes, além
de outros dados ambientais, sdo coletados dados total e espectral da radiagao
solar a cada minuto, o que gera um acumulo de grande volume de dados, e
que, sendo obtidos simultaneamente e em diferentes formatos, dificultam ainda
mais a utilizagdo deles. Com objetivo de unificar o armazenamento de todas
essas informacdes, vem sendo desenvolvido um banco capaz de padronizar os
dados de diferentes fontes e formatos, permitindo assim que o usuario consiga
acessar facilmente as informagdes necessarias. Neste trabalho de iniciagao foi
desenvolvido um Ferramental em Python para auxiliar o usudario na mineragéao
dos dados. O programa desenvolvido € capaz de filtrar os dados a partir da
data ou de qualquer outro parametros lido do arquivo e, além disso, nele é
possivel selecionar quais dados serdo visualizados de forma grafica ou em
forma de tabela. Para continuacdo deste trabalho, em atividades futuras, é
desejavel acrescentar ao programa técnicas computacionais para aumentar a
sua robustez e a v elocidade de acesso, assim como, também, implementar
mais funcionalidades, tal como, entre outros, a validacdo dos dados
armazenados no banco de dados através da obtengao do parametro APE (do
inglés “Average Photon Energy” — APE, em eV).
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IRRADIANCIA SOLAR INCIDENTE NA SUPERFICIE DEVIDO AO EFEITO
DE “CLOUD ENHANCEMENT”
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RESUMO

Os fenbmenos de interagao da radiacado solar com as nuvens podem acarretar
incidéncia de radiacdo solar acima das condicdées normais de céu claro. Em
geral, o fendbmeno da sobreirradidncia ocorre em dias de céu parcialmente
nublados com duragdo muito curta temporalmente variando entre segundos a
poucos minutos. Os sistemas de geracéo fotovoltaica sdo dimensionados para
atuar com irradiacdo maxima correspondente a céu claro de forma que a
sobreirradiancia pode causar impactos importantes numa planta de geragao
fotovoltaica devido a danos tanto em células fotovoltaicas (superaquecimento)
e inversores (sobretensdo); e na qualidade da en ergia entregue arede de

distribuicdo em raz&o das variagdes bruscas da incidéncia de radiacdo solar.
Esta pesquisa de iniciagdo cientifica tem como objetivo compreender as
ocorréncias dos eventos de sobreirradiancia solar incidente na superficie. O
estudo visa entender se ha um padrao de ocorréncia do fenbmeno em regides
com a climatologia local distintas. A pesquisa foi iniciada pela ex-bolsista

Jacqueline dos Reis Silva, posteriormente substituido pela estudante Gyovana
Ernani da Silva em Novembro/2020. A base de dados utilizadas estdo
disponiveis no Sistema de Organizagdo Nacional de Dados Ambientais, rede
SONDA. As estagdes da de coleta de dados est&o distribuidas espacialmente
no territério brasileiro com o intuito de prover uma base de dados observados
representativa dos diversos regimes climaticos presentes no territério brasileiro.
O estudo abrange as esta¢des em Brasilia, Petrolina, Cachoeira Paulista e Sédo
Martinho da Serra. O estudo envolveu levantamento bibliografico sobre o

estado da arte na tematica do projeto e a capacitagcdo em uso da linguagem
Python para a produgdo de scripts para analise estatistica dos dados
observados e comparagao com valores estimados para a irradiagao solar
incidente na superficie em condicbes de céu claro fornecidas por modelos
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numeéricos estabelecidos na literatura cientifica como os modelos de Igbal e
Dumortier. Neste momento, a implementacdo dos modelos de céu claro esta
em desenvolvimento. A préoxima etapa é identificar a ocorréncia do fenbmeno

nas séries temporais de dados observados e identificar padrdes de frequéncia
e intensidade de ocorréncia.

' Aluna do Curso Bacharel Interdisciplinar em Ciéncias e Tecnologia do Mar (BICT) — E-mail:
gyovana.ernani@unifesp.br

2 Pesquisador no Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia — E-mail:
rodrigo.costa@inpe.br

® Docente Adjuntos da Universidade Federal de S&o Paulo — E-mail: fernando.martins@unifesp.br
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AVALIAGAO DE ERROS NAS REDES DE DETECGAO DE DESCARGAS
ATMOSFERICAS

Hanna Beatriz Couto Monteiro Fernandes de Castro' (UNIFESP, Bolsista
PIBIC/CNPq)

Kleber Pinheiro Naccarato? (COCST/INPE, Orientador)

RESUMO

Os relampagos sao um importante objeto de estudo para se determinar quando
e aonde irdo se conectar com o solo, ou subir para nuvens, para se poder
adequar a protecado necessaria no local, contra as descargas atmosféricas. As
redes de detecgao BrasilDAT e RINDAT desempenham esse papel, sendo aqui
estudadas quanto a eficiéncia em determinacdo do local exato em que um
relampago ocorreu, tendo entdo, como objetivo deste trabalho, a analise de
erro de deteccao destas redes. Utilizou-se de dados disponiveis das redes de
deteccao, dispostos em uma planilha para cada dia de medi¢do, contendo a
data de ocorréncia, especificacdo da rede, horario em precisdo de
milissegundos, longitude e latitude, corrente e outras informacdes. Por meio de
registros desses relampagos utilizando cameras de alta velocidade na regiao
do Pico do Jaragua, compararam-se os dados de detecgdo fornecidos por
essas redes. Sabendo a localizagao real do relampago, e comparando com a
localizac&o fornecida pelas redes, foi calculado o erro de localizacdo na escala
em metros. Apds, foram elaborados graficos comparativos dos erros, plotando,
no software online Geogebra, a latitude e longitude, e definindo a distancia
entre os pontos (componentes de um mesmo relampago). Foi separado por
rede para melhor visualizacdo e estudo. Pbde-se observar que a rede

BrasilDAT possui erro médio de 2301 £ 3577 metros para nuvem solo, com
minimo de 97,9 metros e maximo de 16811,2 metros; e 8204 + 23633 metros
para raios intranuvem, com minimo de 8 2,7 metros e maximo de 99111,2
metros. A rede RINDAT possui erro médio de 6706 + 9131 metros, com minimo
de 152,1 metros e maximo de 37111 metros. A rede Rindat possui um erro de
localizagdo muito maior que a Brasildat, assim como os raios intra nuvem (btin)
possuem maior erro do que os nuvem-solo (btns). Isso se deve, provavelmente,
pela menor precisdo da corrente elétrica, ndo sendo detectado tao facilmente
ou fidedignamente pela rede.Ja em comparacao entre as redes, a primeira
rede é mais atualizada e cumpre com suas devidas manutengdes, podendo ser
uma causa da fonte de erros. Outro fator que deve ser considerado € lagum
tipo de falha na deteccdo da camera com relacdo ao horario exato do

relampago, sendo analisada entdo, uma descarga que nao ocorreu. Conclui-se
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que a rede Brasildat € superior a Rindat com relagdo a medigéo correta do local
de descarga de um reldmpago, porém, deve-se levar em conta o tipo de
descarga analisada, maior numero de casos e tendo maior cautela quanto a
analise do horario da ocorréncia do relampago.

! E-mail: hanna2mc@gmail.com
2 E-mail: kleber.naccarato@inpe.br
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ANALISE DA DINAMICA DO USO E COBERTURA DA TERRA ASSOCIADA
AOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS E AGRICOLAS DE PEQUENA
ESCALA NA REGIAO NORDESTE DO PARA: O PERIODO DE 2004 A 2016

Helena Couto Porto' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Maria Isabel Sobral Escada? (DIOTG/CGCT/INPE, Orientadora)
Anielli Rosane Souza® (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

O presente trabalho tem como foco principal 0 mapeamento e a analise da
dindmica espago temporal da agricultura de pequena escala, vegetacéo
secundaria e areas de potencial ocorréncia de agai na regido nordeste do Para.
Com esse mapeamento, procura-se dar visibilidade aformas de producao
importante cujo mapeamento € inexistente ou realizado de forma inadequada
pelos sistemas de monitoramento do uso e cobertura da terra da Amazoénia.
Para representar esses tipos produgado, trés etapas metodoldgicas foram
desenvolvidas a partir do uso de imagens de satélite: 1) identificacdo e
classificagdo das classes de vegetacdo secundaria inicial (VSI), vegetacéo
secundéria avancada (VSA); 2) mapeamento de agricultura anual de pequena
escala (AGPE) e; 3) mapeamento de areas potenciais de ocorréncia de acai
(APOA). Na primeira etapa foram realizados testes com diferentes algoritmos
em uma area piloto, localizada no municipio de Mocajuba. Foram testados trés
algoritmos semiautomaticos para o mapeamento da VSI e VSA, baseados em
pixel e em regides: MAXVER, Fatiamento da imagem fragdo vegetacéo obtida
com Modelo Linear de Mistura Espectral e distancia de Bhattacharya. O
algoritmo que apresentou melhor desempenho foi o fatiamento da imagem
fragdo vegetagao, com de acerto de 70% para a VSI e 80% para a VSA. Este
algoritmo foi utilizado para a classificagdo da area de estudo ampliada, que
envolve os municipios de Cameta e Mocajuba, obtendo-se 83,3% de acerto
para ambas as classes, VSI E VSA, e uma exatiddo global de 87% . Na
segunda etapa, o mapeamento da classe AGPE, foi realizado a p artir do
refinamento da classe mosaico de ocupacdo do TerraClass com o uso do
algoritmo de segmentacdo multiresolugdo (Multiresolution segmentation),
juntamente com o classificador Vizinho Mais Préximo - adaptado, que obteve
como resultado 80% de acerto da classe AGPE no mapeamento da area piloto.
As classes VSI, VSA e AGPE representaram, respectivamente, 3,21%, 33,48%
e 3,71% da area mapeada. Na terceira etapa, de mapeamento das APOA
foram combinadas as classes (baixio, ecotono e platd) obtidas com o algoritmo
descritor do terreno HAND (Height Above the Nearest Drainage) e imagens
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com dados de uso e cobertura da
terra. Essa combinacgao foi realizada a partir de operagao booleana, resultando
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em areas de alto (30%), moderado (15%) e baixo (43%) potencial de
ocorréncia de agai. Esses resultados mostram a grande representatividade de
area das classes mapeadas, destacando-se as areas de alto potencial de
ocorréncia de agai e as classes de vegetagdo secundaria, frequentemente
associada a AGPE, que utiliza sistema de pousio. Essas areas representam
atividades econOmicas importantes, e precisam ser adequadamente
mapeadas, com algoritmos especificos, para que ganhem maior visibilidade e
sejam contempladas pelas politicas publicas.

' E-mail: helenacoutoporto@gmail.com
2 E-mail: anielli.souza@inpe.br
® E-mail: isabel.escada@inpe.br)
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CARACTERIZAGAO TERMICA, ELETRICA E RADIOMETRICA DE UM
SENSOR DE IMAGEM CMOS APS PARA APLICAGOES ESPACIAIS

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

RESUMO

Este trabalho tem como objetivos a investigagdo de como a resposta eletro
Optica de um sensor de imagem com aplicagdes espaciais varia em fungéo da
sua temperatura de operacdo e de suas varias tensdes de polarizagao, a
obtencdo de um melhor entendimento de como sensores de imagem baseados
em silicio se comportam e o desenvolvimento e estudo de um sistema de
controle térmico ativo para sua caracterizacdo. Assim, pretende-se otimizar o
desempenho radiométrico e reduzir o consumo elétrico de equipamentos que
empregam esse sensores de imagem, entre 0os quais um sensor de estrelas em
desenvolvimento no INPE. A partir da revisdo bibliografica realizada sobre
Sensores de Pixel Ativo (3T-APS CMOS), observou-se a existéncia de alguns
tipos de ruidos de origem térmica, sendo de maior destaque o ruido associado
a corrente de escuro (dark current), apresentando uma dependéncia
exponencial com a temperatura e tendo origem nas jungdes p-n reversamente
polarizadas dos fotodiodos (DONG-LONG, 2010). Desse modo, para se
estudar o comportamento do sensor STAR-1000 em funcdo da temperatura,
projetou-se um sistema para controle ativo datemperatura do sensor para
instalacdo em seu kit de desenvolvimento. Este kit de desenvolvimento vai
permitir determinar as condigbes otimas (temperatura e tensdes de
polarizacédo) de operagao do sensor STAR-1000, o que possibilitara redugcao de
custos e ganhos na qualidade das imagens obtidas por este. Quanto ao projeto
de circuito, divide-se este em duas partes principais, a amostragem de
temperatura e a resposta de controle, ambas interligadas por um Arduino. A
partir do subcircuito de amostragem de temperatura, obtém-se a resisténcia do
termistor colado no mesmo bloco térmico do sensor APS, este sinal € aplicado
a uma lei de controle a qual, no subcircuito da resposta de controle, é
responsavel por gerar uma resposta proporcional e amplificada, por meio de
um conversor digital-analdgico ligado a um amplificador operacional, enviada
ao moédulo Peltier. Tal lei de controle foi obtida com base na linearizagdo de
dados do termistor MF51E103E3950 (Cantherm), fornecidos pelo fabricante,
utilizados em um estudo de polinbmios de interpolacdo da curva de calibracéo
desse, realizado em 2013 pelo Dr. Fialho. Com estes resultados parciais
pudemos simular o desenvolvimento do circuito para controle térmico ativo do
sensor de imagem STAR-1000 para instalagdo no kit de desenvolvimento. A
fim de dar continuidade a este projeto de Iniciagdo Cientifica estédo
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programadas as atividades: Montagem final do circuito de controle térmico ativo
no INPE; Analise e determinagcido da temperatura 6tima de operagao do sensor,
levando-se em conta o custo de um sistema de refrigeracdo e os ganhos na
qualidade das imagens; Investigagdo experimental de como a resposta eletro
Optica de um sensor de imagem com aplicagdes espaciais varia em fungao da
sua temperatura de operacao e de suas varias tensdes de polarizagao.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica - E-mail: henrique.perrenoud@unesp.br
Pesquisador da Divisdo de Eletronica Espacial e Computagéo - E-mail: marcio.fialho@inpe.br
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USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ESCOLHA AUTOMATICA DE
TECNICAS E PARAMETROS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS
OBTIDAS POR DRONES PARA SENSORIAMENTO REMOTO

Hércules Carlos dos Santos Pereira® (Bolsista PIBIC/CNPq)

Valdivino Alexandre de Santiago Junior? (COPDT/INPE,
Orientador)

Elcio Hideiti Shiguemori® (IEAV, Coorientador)

RESUMO

Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTSs), ou drones, tém recebido bastante
atencao da industria e da academia, onde estdo sendo usados em aplicacoes
diversas, tais como agricultura, transporte e logistica, para a area aeroespacial,
entre outras. A classificacdo automatica de imagens obtidas por drones é
importante para, por exemplo, melhorar a autonomia destes sistemas no que
tange a resposta a desastres e situacées de emergéncia em areas de dificil
acesso. O objetivo dessa pesquisa € investigar a classificagdo de imagens
obtidas por drones utilizando Inteligéncia Atrtificial e técnicas de processamento
de imagens. A primeira etapa da pesquisa se baseou em uma continuidade de
um trabalho de doutorado, onde este resultou em um sistema autoadaptativo
para selecionar, de forma inteligente, os melhores algoritmos de
processamento digital de imagens para estimagédo de posigdo de drones por
imagens. Entdo, fez-se uma avaliagdo dos seguintes algoritmos de
Aprendizado de Maquina nesta pesquisa: Redes Neurais Artificiais, AdaBoost,
Logistic Regression e Arvores de Decisdo. Os resultados demonstraram que as
Redes Neurais Artificiais de uma ou duas camadas tiveram os melhores
resultados com a funcdo de ativagdo tangente hiperbdlica, e o otimizador
Adam, atingindo 95% e 96% de preciséo, respectivamente. Na segunda etapa,
o objetivo era verificar qual combinagdo de extrator de c aracteristicas de
imagens e classificador tem o melhor desempenho para classificar imagens de
drones. Nesse caso, considerou-se uma classificagdo multi-classe com 4
classes onde também foi realizado um processo de aumento de dados (data
augmentation) para o conjunto de treinamento. Como extrator de
caracteristicas, foram usadas as seguintes Redes Neurais Convolucionais:
Inception v3, SqueezeNet, VGG-16, VGG-19, Painters e DeepLoc. Como
classificadores, foram usados Adaboost, Random Forests, Logistic Regression
e Redes Neurais Atrtificiais. Os resultados demonstraram que os classificadores
Rede Neural Artificial, Random Forests e Logistic Regression, todos atingiram
99% de precisdo, onde a maioria usou, como extratores, as Redes Neurais
Convolvucionais VGG-16 e SqueezeNet. Para dar continuidade a essa
pesquisa, pretende-se considerar outros classificadores e mais imagens de
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drones para avaliar o processo de classificagcdo, assim como usar Redes
Neurais Convolucionais como extrator mais classificador, e ndo somente como
extrator como foi feito na segunda etapa.

' Aluno do Curso de Engenharia da Computagéo, UNIP - E-mail: herculesc635@gmail.com
2Tecnologista Sénior, COPDT/INPE — E-mail: valdivino.santiago@inpe.br
3 Pesquisador do Instituto de Estudos Avangados, IEAv - E-mail: elciohs@gmail.com
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CALCULO DAS ESTRUTURAS METALICAS DO
DETECTOR MARIO SCHENBERG

Hugo Matheus da Silva® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Odylio Denys de Aguiar? (DIAST/CGCE/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho teve inicio apds a transferéncia do detector Mario Schenberg do
Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (IFUSP) para o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em Sao José dos Campos. Para a
remontagem do detector, agora no laboratério de ondas gravitacionais do
INPE, sera necessaria uma nova estrutura para a fixacdo da antena e todos os
equipamentos que a acompanham, com os devidos cuidados em relagado as
vibragdes que o equipamento recebera. Os desenhos e uma primeira analise
das pecas que fardo parte da estrutura, foram desenvolvidos em um trabalho
de conclusao de curso no ano de 2018. A estrutura foi dividida entre a parte
interna, que sustentara o detector; a parte externa, que sustentara o piso onde
ficardo os pesquisadores; e, uma base superior, que servira de apoio para a
parte superior da camara que se encontra no laboratério; além de uma
bancada onde sera alojado a eletrénica do detector. Para a parte interna, onde
o nivel de vibracdo deve ser o minimo possivel, foram apresentados trés tipos
de geometria de tubos: geometria circular, geometria quadrada e geometria
triangular, sendo a opgéao triangular escolhida, através de testes e estudos
feitos no software SolidWorks. A parte externa e superior, terdo tubos com
geometria quadrada, pois terdo uma distribuicdo diferente das cargas em
relacdo a parte interna. O conceito final do desenho do projeto de toda a
estrutura, foi apresentado pelos alunos que trabalharam no TCC mencionado,
e, no inicio de 2020, o projeto teve continuidade como uma Iniciagdo Cientifica
no préprio INPE, onde foi dividido em trés etapas, sendo elas: 1) estudo do
projeto e d esenhos ja realizados; 2) checagem quantitativa, onde serdo
revisados os desenhos, modificando e complementando-os de acordo com as
necessidades; 3) checagem qualitativa, realizacdo dos calculos e analises
necessarias para a montagem da estrutura, dentro de um fator 2 de seguranca.
No momento o projeto se encontra no inicio da terceira etapa, onde esta sendo
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desenvolvida uma analise estrutural para a verificagdo do comportamento
mecanico da estrutura. Todo o estudo realizado devera atender os critérios de
segurancga e funcionalidade, para que se fabrique a estrutura, de modo que ela
supra as necessidades de fixacdo do detector e adeque-se ao ambiente do
laboratdrio para que as pesquisas possam ser realizadas com sucesso.

" Aluno do curso de Projetos de Estruturas Aeronauticas — E-mail: hugomatheus12@hotmail.com
2 Professor da Divisao de Astrofisica — E-mail: odylio.aguiar@inpe.br
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IDENTIFICAGAO E ANALISE DE AREAS DE SUSCETIBILIDADE E DE
VULNERABILIDADE A DESLIZAMENTOS DE TERRA NO MUNICIPIO DE
CUNHA - SP, UTILIZANDO MODELAGENS MATEMATICAS ASSOCIADAS
A PROJEGOES CLIMATICAS ETA-HADGEM-ES RCP 4.5 PARA O
PERIODO DE 2022 A 2040

Irving Rodrigues de Souza' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jean Pierre Henry Balbaud Ometto? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Paulo Valladares Soares® (FEG/UNESP, Coorientador)

RESUMO

O presente Projeto de Iniciagdo Cientifica, iniciado em agosto de 2019, tem
como objetivo principal dar continuidade a identificacdo e analise de areas
suscetiveis e vulneraveis a deslizamentos de terra no municipio de Cunha,
além do uso de projegdes climaticas do modelo regional Eta-HadGEM-ES RCP
4.5. Com estas novas previsdes de extremos climaticos, possiveis areas
vulneraveis a estes desastres no municipio entre os periodos de 2022 a 2040
poderdo ser levantadas. Apos a investigagao de eventos de deslizamentos de
terra no municipio, verificou-se o registro de sucessivos desastres naturais no
periodo de janeiro de 2010 a setembro de 2011. Com base em dados
georreferenciados de ravinas e cicatrizes de deslizamentos de terra, fornecidos
pela CPRM, foram coletados apenas os pontos de cicatrizes, e levantados
outros pontos, através do banco de imagens de satélites disponibilizados no
Google Earth, estando todos os pontos dentro deste periodo de ocorréncia. No
total foram obtidos 319 pontos de cicatrizes. Deste montante, 160 foram
utilizados para o calculo da suscetibilidade a deslizamentos de terra. Assim, os
mapas tematicos para as variaveis ambientais pedologia, litologia, uso e
cobertura do solo, declividade, curvatura horizontal e curvatura vertical foram
reajustados. O mapa de uso e cobertura do solo foi realizado através de uma
classificagado supervisionada, com uso de imagens do satélite LANDSAT-5, e
utilizado o algoritmo de otimizagdo Support Vector Machine, no ambiente do
software R. Através dos 160 pontos de cicatrizes distribuidos no municipio,
foram calculados os pesos para cada classe das variaveis ambientais, com
valores variando entre “0,00” e “ 1,00”. Em seguida, através do software
ArcGIS® 10.8, e por intermédio da algebra de mapas, aplicou-se uma
modelagem matematica para obter a suscetibilidade. Como resultado, em uma
area total de aproximadamente 1400,00 km? do municipio de Cunha, 1044,61
km? se encontraram na faixa de suscetibilidade média, representando em torno
de 75% do municipio, enquanto 303,91 km? (21,74%), em classe de
suscetibilidade alta. O valor maximo obtido de suscetibilidade foi de “ 0,69,
enquanto o indice Médio Geral de Suscetibilidade para as 160 cicatrizes foi de
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“0,57”, sendo o maior valor obtido de “0,68”. Tal valor esta coerente conforme
previsto na modelagem, onde para valores maiores ou iguais a “0,70” poderdo
ocorrer eventos de deslizamentos. Desta forma, é essencial a investigacdo de
precipitacdo na area de estudo para o calculo da vulnerabilidade, visto que o
municipio possui forte tendéncia a ocorréncia destes desastres.

' Aluno do Curso de Engenharia Civil — E-mail: irving.souza@inpe.br; irvingrods@gmail.com
2 Pesquisador da Divisdo de Impactos, Adaptacao e Vulnerabilidades — E-mail: jean.ometto@inpe.br
® Docente do Curso de Engenharia Civil da FEG/UNESP — E-mail: paulo.valladares27 @gmail.com
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ESTUDO GEOELETRICO DA PORGAO LESTE DO CRATON DO SAO
FRANCISCO E A PORGAO EMERSA DA BACIA DO CAMAMU

Isaac Carvalho de Souza' (UFBA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Andréa Cristina Lima dos Santos Matos? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientadora)
Joelson da Conceigao Batista® (UFBA, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho, iniciado em maio de 2021 tem como objetivo a realizag&o
de uma analise uni e bidimensional de dados geofisicos magnetoteluricos (MT)
obtidos na regido sul da Bahia. O método MT € uma técnica de geofisica
aplicada que utiliza sinais naturais de variagdes geomagnéticas observadas na
superficie da Terra para obter a distribuicdo de condutividade elétrica em
subsuperficie. Os dados utilizados neste trabalho foram coletados pelo grupo
de pesquisa em Geomagnetismo da Divisdo de Heliofisica, Ciéncias
Planetarias e Aeronomia do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(GEOMA/DIHPA/INPE), em um perfil linear de aproximadamente 120 km sob
parte leste do craton do Sdo Francisco e a porcdo emersa da bacia de
Camamu. Foram utilizadas técnicas de analise espectral nas séries temporais
dos campos eletromagnéticos (EM) naturais (processamento robusto) em 19
estacdes MT. Para o tratamento robusto dos dados, seguiu-se o fluxograma de
processamento utilizado pelo GEOMA. No presente trabalho sdo apresentadas
as primeiras etapas do processamento dos dados que consiste em duas sub-
rotinas: sub-rotina DNFF, utilizada para a analise espectral a qual obtém-se os
coeficientes de Fourier das séries temporais registradas e sub-rotina TRANMT,
a qual estima os elementos do tensor impedancia a partir dos coeficientes
obtidos. Os préximos passos serdo a analise das fungdes de transferéncias
magnetoteluricas por meio da construgcao de pseudossecgdes das resistividades
e fases nas duas diregdes ortogonais de medidas (XY e YX) e, a analise de
dimensionalidade das estruturas sob o perfil medidas, pois isso define a
complexidade do programa de invers&o a ser utilizado para obter a distribuigéo
de condutividade em sub-superficie. Espera-se, com esse estudo contribuir no
conhecimento geotectonico sobre o craton do S&o Francisco e a bacia de
Camamu.

* Aluno do curso de Geofisica na Universidade Federal da Bahia - E-mail: carvalho.s.isaac@gmail.com

2 Pesquisadora no Grupo de Geomagnetismo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
GEOMAV/INPE e Professora da Univ.Fed. do Pampa - E-mail: alimageo@gmail.com

® Professor da Universidade Federal da Bahia - E-mail: joelson.conceicao.batista@gmail.com
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GEOINFORMAGAO PARA IDENTIFICAR A CONTRIBUIGAO DOS FATORES
AMBIENTAIS NA OCORRENCIA ORIGINAL E DE REMANESCENTES
ATUAIS DE CERRADO NO VALE DO PARAIBA PAULISTA

Isabela Silva Cima' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Silvana Amaral?® (DIOTG/CGCT/INPE, Orientadora)
Klécia Massi® (UNESP, Coorientadora)

RESUMO

O Cerrado € um complexo vegetacional equiparado ao conjunto das savanas,
de ocorréncia preponderante no Planalto Central Brasileiro. No estado de Sao
Paulo, o Cerrado ocorre em enclaves no bioma Mata Atlantica, em pequenos
remanescentes, como na mesorregiao do Vale do Paraiba Paulista. Este
estudo objetiva mapear os remanescentes de Cerrado para as trés formagoes
fisionbmicas: campestres, savanicas e florestais, no dominio do Vale do
Paraiba Paulista. Anteriormente, fatores ambientais identificaram as areas mais
adequadas a existéncia de Cerrado. Sua distribuicdo ocorre majoritariamente
na calha aluvial do Rio Paraiba do Sul, local de intensa ocupacdo humana.
Para reconhecer os padrées, procedeu-se um mapeamento preliminar de
remanescentes de Cerrado para os municipios Sado José dos Campos de
Cacapava, por intepretacdo visual de imagens de alta resolugédo, com
verificacdo de campo. Na sequéncia, estudaram-se formas de estender o
mapeamento para o recorte do Vale do Paraiba Paulista, por classificacdo
digital de imagens de média resolucgéo, utilizando-se imagem Sentinel-2 (10m)
e indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI). Amostras das classes
de Cerrado campestres, savanicas e florestais foram selecionadas para se
analisar estatisticamente as diferentes respostas espectrais e para testes de
classificagdo digital supervisionada com o algoritmo Random Forest. Da
validagcao de campo do mapeamento para Sao José dos Campos obteve-se o
registro (fotos e coordenadas geograficas) de remanescentes com espécies
tipicas das formacdes de Cerrado campestres, savanicas e florestais. Da
imagem NDVI observou-se que os valores de -1 a 0 compreendem corpos
d’agua; os valores de O0a 0,2 as areas construidas; de 0,2 a0, 45 as
vegetacdes herbaceas: de 0,45 a 0,65 as vegetagdes herbaceas-arbustivas; e
de 0,65 a1 as vegetacdes florestais. Das respostas espectrais das amostras
de campo (boxplot), constatou-se que o Cerrado campestre obteve valores de
NDVI muito similares a pastagem, assim como o Cerrado savanico
assemelhou-se com valores de vegetagbes herbaceos-arbustivas e Cerrado
florestal com valores de outros tipos de floresta. Das analises realizadas
observou-se a limitagdo de distinguir as formagdes fisiondbmicas de Cerrado no
procedimento de classificagao digital de imagem considerando-se apenas a
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resposta espectral das feicbes vegetais. Nesta resolugcdo, a resposta da
vegetacdo esta relacionada a estrutura da vegetacdo, e ndo diretamente a
composicao de espécies, o que permitiria a distingdo das fisionomias de
Cerrado. Assim, o mapeamento de remanescentes foi finalizado por método da
interpretacéo visual de imagem de alta resolugao, para a regiao de interesse

dentro do Vale do Paraiba Paulista.

' Aluna do curso de Engenharia Ambiental - E-mail: isabela.cima96@gmail.com
2 Pesquisadora da Divisdo de Processamentos de Imagens - E-mail: silvana@dpi.inpe.br
3 Pesquisadora da UNESP - E-mail: klecia.massi@unesp.br
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AMBIENTE DE CONTAINER PARA PESQUISA COM O MODELO
METEOROLOGICO BRAMS

Jade Freire de Carvalho' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Haroldo Fraga de Campos Velho? (COPDT/INPE, Orientador)
Joao Vicente Ferreira Lima® (UFSM, Coorientador)

RESUMO

A pesquisa para migrar o simulador meteorolégico de mesoescala BRAMS, que
faz uso intensivo de computagao, em ambiente do pacote de software Docker
comegou com o objetivo de tornar mais eficiente o aprendizado e aplicagao do
modelo BRAMS. Desta forma, o ambiente de virtualizagao “container” é util em
aplicagdes cientificas, em particular para compartilhar o uso de sistemas de
simulacédo em arquiteturas de processamento de alto desempenho (PAD),
como a realizagdo das execug¢des do BRAMS. Para dar continuidade a este
projeto, atualmente os objetivos da pesquisa sédo fazer ferramentas didaticas
para uso e aplicacao do BRAMS através do uso do ambiente “Docker” voltado
para hospedar o modelo atmosférico, utilizado pelo INPE para previsao
ambiental operacional e a migracdo do BRAMS-container para diferentes
instituicdes que fazem uso deste modelo computacional. O desenvolvimento
para a atual versdo 5.6.1 do BRAMS esta nos primeiros estagios e trabalha-se
com um cronograma para tornar a aplicagao disponivel na metade do segundo
semestre de 2021.

' Aluna do Curso de Sistemas de Informagéo - E-mail: jfcarvalho@inf.ufsm.br
2 Pesquisador do Projeto de Pesquisa BRAMS - E-mail: haroldo.camposvelho@inpe.br
3 Pesquisador do Projeto de Pesquisa BRAMS - E-mail: jvlima@inf.ufsm.br
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INFLUENCIA DAS CONDIGOES METEOROLOGICAS NA OCORRENCIA DE
QUEIMADAS E INCENDIOS FLORESTAIS NA AMAZONIA

Janaina Gabriela da Fonseca' (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Eduardo Oliveira de Cruz Aragdo? (DIOTG/CGCT/INPE, Orientador)
Ana Carolina Vasques Freitas® (ICPA/UNIFEI, Coorientadora)
Ricardo Dalagnol* (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Os incéndios e as queimadas que ocorrem no Bioma Amazdnico causam
grandes prejuizos a fauna e flora locais, mas também podem influenciar outras
regides por meio do transporte de fumaga - fendbmeno este que nao é

comumente evidenciado. Este estudo teve como objetivo avaliar as ocorréncias
de queimadas e incéndios na Amazbnia, associadas as variaveis
meteoroldgicas e analisar o evento ocorrido nos dias 18 a 20 de agosto de
2019, quando a pluma de fuligem proveniente das queimadas alcangou a
cidade de Sdo Paulo - SP e provocou o que ficou conhecido como “chuva
preta’. Por isso, foram obtidas as varidveis ambientais (temperatura,
precipitacdo, velocidade do vento e umidade relativa), a partir da base de

dados do Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE) e do banco de dados

meteorolégicos para ensino e pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Foram feitos os calculos de anomalias e estatistica descritiva para
cada uma dessas variaveis e a influéncia dos incéndios no evento de chuva
preta em Sao Paulo foi avaliada por meio da analise da Profundidade Optica de
Aerossbis (AOD), que é uma medida da quantidade de particulas presentes na
atmosfera. Finalmente, aplicou-se o modelo Hysplit para simular a trajetéria
progressiva e reversa das particulas de fuligem no dia do evento analisado e
rastreou-se a propagacgdo destas particulas até S&o Paulo. O mapa de
trajetdria simulado pelo Hysplit mostrou que as trajetérias no dia do evento
alcangaram a regido sudeste provenientes da regido com foco de queimadas a
uma altura minima de 1.000 m. O mapa de AOD mostrou que na regiao de Sao
Paulo havia elevada concentracdo de particulas, confirmando o transporte
apontado pelo modelo Hysplit. A partir dessas analises, foi possivel demonstrar
a importancia da analise conjunta das anomalias de AOD com o transporte do
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material particulado para Sao Paulo para que se possa compreender melhor as
influéncias e consequéncias das queimadas na regido Amazdnica, que podem
ter efeitos ndo so locais, mas também em outras regides.

' Aluna do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: f.janainag@gmail.com
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ESTUDO DAS RESPOSTAS DO TEC DURANTE TEMPESTADES
MAGNETICAS E HILDCAAS SOBRE A REGIAO BRASILEIRA

Jaziel Felipe Braga Campelo’ (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Clezio Marcos De Nardin? (INPE, Orientador)
Régia Pereira da Silva® (DICEP/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Tempestades geomagnéticas e HILDCAAs (do inglés, High Intensity, Long
Duration, Continuous AE Activity) sdo disturbios geomagnéticos que podem
provocar alteragdes na ionosfera que, por sua vez, podem causar interferéncias
em sinais de satélites que incluem os sistemas de navegacao global dos EUA
(GPS doinglés, Global Positioning System) resultando em erros de medigdes
de distancias e localizacdo. Os niveis de disturbios causados por esses
eventos podem ser quantificados através do Conteudo Eletrénico Total (TEC
do inglés, Total Electron Content) definido como o numero total de elétrons
presentes em uma coluna de metro de area ao longo do caminho entre um
transmissor e um receptor. Dessa forma, este trabalho visa apresentar o
comportamento do TEC em duas estag¢des, uma estagdo na regido equatorial,
em Sao Luis - MA (2.59° S; 44.21° O), e outra em baixa latitude, Cachoeira
Paulista - SP (22.68° S; 44.98° O), usando dados de GPS coletados ao longo
de periodos selecionados durante a fase descendente do ciclo solar 24. A partir
da elaboragao e validagdo manual de um catalogo, foram selecionadas duas
tempestades geomagnéticas fracas, duas moderadas e duas intensas, além de
dois eventos HILDCAAs. A escolha desses eventos permite comparar o modo
com que o TEC responde as perturbacdes em diferentes latitudes e fases do
ciclo solar. Os principais resultados encontrados mostram uma maior
ocorréncia de fases positivas no TEC perturbado em ambas as estacoes, além
de significativas variagbes no comportamento do TEC ao comparar as
perturbagdes ocorridas no inicio e no final da fase descendente do ciclo solar.

! Aluno do curso de bacharelado em Fisica - E-mail: jaziel.f.b.campelo@gmail.com
2 Pesquisador do INPE - E-mail: clezio.denardin@inpe.br
3 Pesquisadora da Divisao de Clima Espacial — E-mail: regia.pereira@inpe.br
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ANALISE DA CORREGAO DO ERRO IONOSFERICO EM RECEPTORES
GPS DE FREQUENCIA SIMPLES A PARTIR DA IMPLEMENTAGAO DO
ALGORITMO DE KLOBUCHAR EM PYTHON

Jeferson Rodrigues Silva' (UFSM, Bolsista PIBIT/CNPq)
Adriano Petry? (CRCRS/INPE, Orientador)

RESUMO

Este projeto tem como objetivo a avaliagdo de diferentes métodos de corregcao
do erro ionosférico nos receptores GPS de frequéncia simples. Para isso foram
avaliadas diferentes estagdes ao redor do globo, em diferentes dias de um ano,
com o auxilio do software de pos-processamento RNX2RTKP, uma aplicacéo
do pacote de programas de codigo aberto para posicionamento padréo e
preciso com o GNSS. Posteriormente estes dados foram comparados com os
dados obtidos pelo software desenvolvido para o mesmo fim, para verificar a
possibilidade de ocorréncia de erros nesse processo. A técnica de
Disponibilidade Seletiva (SA - Selective Availability) foi desativada em 02 de
maio de 2000, desde entdo a maior fonte de erros no posicionamento com o
Sistema de Posicionamento Global (GPS) passou a ser relacionado a
ionosfera. O erro ionosférico € diretamente proporcional ao conteudo total de
elétrons (TEC) presente ao longo da trajetdria percorrida pelo sinal na
ionosfera. O TEC sofre variacbes no tempo e no espaco e sofre influéncia de
diversas variaveis tais como: ciclo solar, época do ano, hora do dia, localizacao
geografica e atividade geomagnética. Em sistemas de frequéncia simples a
corregcao desses erros esta associada a utilizagdo de um modelo ionosférico
que estima a quantidade de TEC presente na camada ionosférica e a avaliacao
deste modelos se da pela analise de resultados pds-processados das
corregdes aplicadas. Neste trabalho foram avaliados: arquivos IONEX de
corregdes do s ervico de Mapas Globais da lonosfera (GIM) gerados pelo
Servigo Internacional de GNSS (IGS) e a resposta ao algoritmo de Klobuchar
concebida pelo pacote de aplicacbes de GNSS RTKLib. Para validagao da
resposta do RTKLib aos arquivos IONEX, foram gerados mapas a partir da
implementagao do algoritmo de Klobuchar em Python e como base de

comparacao foi utilizado a corregdo por dupla frequéncia, visto que esta corrige
cerca de 99% dos erros associados a ionosfera. O método de pods-
processamento aplicado pelo RTKLib mostrou-se eficaz, retornando os valores
esperados, sendo assim os mapas do IGS foram mais precisos do que a

corregdo aplicada pelo método de Klobuchar, justificando o seu uso pela
comunidade cientifica como base de comparagao na correcdo de erros em
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receptores GPS de frequéncia simples. Conhecidos os aspectos basicos
apresentados a partir deste trabalho, levanta-se a possibilidade de em
trabalhos futuros avaliar o comportamento para diferentes periodos
enriquecendo a resposta obtida com um maior numero de estagdes, dias, ciclos
solares mais intensos e com perturbagdes geomagnéticas aparentes.

' Aluno do Curso de Engenharia de Computagéo — E-mail: jeferson.silva@ecomp.ufsm.br
2 Tecnologista Sénior Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — E-mail: adriano.petry@inpe.br
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ESTUDO DE ONDAS ULF NA BAINHA MAGNETICA DE VENUS

Joao Carlos de Moura Castro Neto' (UFJ, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ezequiel Echer? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Adriane Marques de Souza Franco® (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

A presenga de ondas de plasma de frequéncias ultra-baixas (do inglés, Ultra
Low Frequency, ULF), com frequéncias de 5-40 mHz, foram observadas
primeiramente em Vénus pela espagonave Mariner-10. Posteriormente, ondas
ULF foram observadas em varias regides da magnetosfera de Vénus por outras
sondas espaciais. Acredita-se que ondas ULF s&o geradas nas proximidades
da frente de choque de um planeta por ions e elétrons energizados e refletidos
na fronteira e transportadas para regides abaixo da frente de choque com o
fluxo turbulento da magnetobainha. Na bainha magnética, ondas ULF sdo mais
intensas, uma vez que existem varias fontes que podem alimenta-las, como
ondas geradas na frente de choque e instabilidades locais. Com o intuito de
identificar as principais frequéncias de ondas ULF na bainha magnética de
Vénus, as fronteiras de plasma da magnetosfera venusiana foram identificadas
usando dados de plasma e campo magnético fornecidos pelos instrumentos
ASPERA-4 (Analyzer of Space Plasma and Energetic Atoms-4) e MAG
(Magnetometer), respectivamente, da missdo Venus Express (VEX). A
identificacao foi feita utilizando-se o sofftware CCATI, este que nos permite
plotar dados de plasma e campo magnético, e através de analises visuais
desses parametros, selecionar o instante em que a VEX cruza cada fronteira
da magnetosfera. Este trabalho tem enfoque na frente de choque e barreira
magnética (do inglés, Magnetic Barrier, MB), fronteiras que limitam a bainha
magnética. Um catalogo das fronteiras magnéticas esta sendo atualizado e
compilado para o periodo da missao VEX.Com este catélogo, o intervalo da
bainha magnética € s elecionado, e a transformada Wavelet € a plicada nos
dados de densidade eletrbnica (ELS/ASPERA-4) para identificar quais sdo as
principais frequéncias das ondas ULF na bainha de Vénus.

! E-mail: jc.neto963@gmail.com
2 E-mail: ezequiel.echer@inpe.br
*E-mail: adrianemarquesds@gmail.com
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DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA DE EQUILIBRIO QUIMICO PARA
APLICAGOES EM COMBUSTAO E PROPULSAO

José Raimundo da Silva Junior' (FEG/UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)

Fernando de Souza Costa? (LCP/COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de programa de equilibrio quimico
escrito em linguagem Python para aplicagbes em combustdo e propulséo.
Inicialmente foi elaborado o codigo CEQINPE1 com base no método das
constantes de equilibrio, derivadas a partir da minimizagcédo da energia livre de
Gibbs, considerando-se reagdes entre combustiveis CHON e oxidantes HON,
gases perfeitos e processos a pressao e a entalpia constantes. Foram obtidas
fracdbes molares dos produtos e temperaturas de chama adiabatica, para

diversas misturas combustiveis e diferentes razdes de equivaléncia. Os

resultados obtidos foram comparados a dados do codigo CEA2 NASA,
mostrando boa concordancia. O cédigo CEQINPE2 foi entdo elaborado para o
calculo do equilibrio quimico de misturas de varios combustiveis com varios
oxidantes, porém o algoritmo n&o apresentou velocidade de processamento
adequada, devido a complexidade do sistema de equacgdes nao lineares e as
muitas condicionantes no codigo para identificagdo apenas das solugdes
positivas. Em consequéncia, elaborou-se o cédigo CEQINPE3 com base na
minimizacdo direta da energia livre de Giibbs, aplicacdo da técnica dos
multiplicadores de Lagrange, método de Newthon-Raphson e linearizagdo do
sistema de equacdes. Assim, as solucdes de problemas de equilibrio quimico
de misturas combustiveis puderam ser encontradas com tempos de
processamento significativamente menores que nos cédigos anteriores. Foi
possivel também incluir no cédigo, de forma relativamente simples, novas
funcbes para solucao de diferentes problemas, considerando volume, pressao,
entalpia ou entropia constantes, em 6 tipos de problemas (hp, tp, sp, hv, tv, sv).
Uma interface grafica foi desenvolvida para uso do codigo CEQINPE3, com
opgdes para entrada de dados, desenho de graficos e armazenamento de
resultados em arquivos de extensao .xIsx. Dessa forma, obteve-se ndo apenas
um codigo numérico, mas um programa potente e rapido, capaz de fornecer
solucdes e propriedades termodinamicas relacionadas a diversos problemas de
equilibrio quimico e visando aplicagdes em combustéo e propulsdo.

' Aluno do Curso de Bacharelado em Fisica — E-mail: raimundo.36@hotmail.com
2 Pesquisador do Laboratério de Combustéo e Propulsdo — E-mail: fernando.costa@inpe.br
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EXTREMOS SAZONAIS NA REGIAO SUDESTE DO BRASIL E
ASSOCIAGAO COM MUDANGAS CLIMATICAS

José Victor Orlandi Simdes' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Lincoln Muniz Alves? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Naurinete de Jesus da Costa Barreto® (Climatempo, Coorientadora)

RESUMO

A mudanga do clima é um fendmeno de alcance global atribuido "direta ou
indiretamente" a atividade humana que altera a composi¢ao da atmosfera e se
acrescenta a variabilidade climatica natural observada ao longo do tempo.
Dessa maneira, a mudanga do clima tem e tera impactos diretos e indiretos
sobre os componentes do sistema climatico, entre eles o ciclo hidrolégico que
se manifesta através do aumento na frequéncia e intensidade dos eventos
extremos, tais como chuvas intensas ou secas, afetando os sistemas naturais,
grupos e sistemas humanos, assim como sobre a atividade econdmica. Afeta,
por exemplo, os setores energético, agricola e hidricos que tém uma
dependéncia direta das variaveis do ciclo hidrolégico. A regido sudeste do
Brasil produz 60% das riquezas nacionais e boa parte da eletricidade do pais,
além de abrigar 80 milhdes de pessoas. Eventos climaticos extremos tém
castigado essa regido nas ultimas décadas, a exemplo da crise hidrica 2014/15
e chuvas intensas, em particular, nos verdes, provocando uma crescente
quantidade de desastres naturais. Dado a importancia dessa tematica, o
presente estudo analisou a variabilidade da precipitagdo, no contexto de
evolugdo sazonal, tendéncias de longo prazo e mudanga nos padroes dos
extremos de precipitagdo sobre a regido sudeste do Brasil no periodo de 1981-
2020, buscando respostas a uma série de questdes demandadas pela
sociedade quando a variabilidade climatica, entre elas: Como vem se
comportando o padrao de precipitagdo na regiao nos ultimos anos? O numero
de eventos climaticos extremos tém aumentado ou diminuido? Os resultados
dessas pesquisas revelaram que o comportamento dos extremos foi alterado
durante o periodo de estudo, demonstrando uma diminuigdo do total
acumulado de precipitacdo anual e nas estagdes do ano, em particular nas
ultimas décadas (1991-2020). Além disso, foi realizada uma analise sobre os
periodos de retorno de ambos os recortes e verificou-se que em um intervalo
de 30 anos, ocorreu a diminuigdo no nivel de retorno de aproximadamente
7,5%.

' Aluno do curso de Engenharia Ambiental — E-mail: jose.orlandi@unesp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Impactos, Adaptacéo e Vulnerabilidades — E-mail: lincoln.alves@inpe.br
3 Pesquisadora da Climatempo - Email: netebarreto@gmail.com
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CLASSIFICAGAO SINOTICA DE EPISODIOS DE ZONAS DE
CONVERGENCIA DO ATLANTICO SUL (ZCAS) ASSOCIADOS COM A
OCORRENCIA DE CHUVA EXTREMA NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Juliano dos Reis Monteiro* (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gustavo Carlos Juan Escobar? (CPTEC/CGCT/INPE, Orientador)
Michelle Simdes Reboita® (UNIFEI, Coorientadora)

RESUMO

O Estado do Espirito Santo apresenta grandes volumes de precipitagéo
durante a sua estagdo chuvosa (outubro-abril), que corresponde ao periodo
chuvoso de grande parte do Brasil. A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), definida como uma banda de nebulosidade estendida no sentido
noroeste-sudeste desde o Amazonas até o oceano Atlantico e persistente por
no minimo 4 dias, é responsavel por sequéncias de dias chuvosos que podem
acarretar em danos socioecondmicos. Dessa forma, o objetivo desse trabalho é
identificar e analisar eventos de ZCAS que causaram episédios de chuva
extrema no Estado do Espirito Santo. Para a realizagdo do estudo foram
utilizados dados da estagdo meteorolégica de Vitéria - ES. Os episddios de
chuva extrema foram definidos através do calculo do percentil 95% na série
medida na estacdo meteorolégica. Uma vez identificados os episddios
extremos, foram calculadas composi¢gbes com algumas variaveis da reanalise
ERA-5 e com a precipitagdo do CPC/NOAA. Durante o periodo de janeiro 2006
a abril de 2020, foram selecionados 27 casos de chuva extrema associadas a
ZCAS na cidade de Vitdria — ES, cujos limiar utilizado foi de 27,1 mm (percentil
95%). A partir da selegao de casos, foram feitas composi¢cbes e anomalias de
diversos campos atmosféricos (divergéncia, 6mega, pressao, geopotencial,
precipitagédo, entre outros). Os principais resultados encontrados foram que no
primeiro dia (dia 0) de um evento extremo de ZCAS ha forte divergéncia em
altos niveis associada com a Alta da Bolivia e convergéncia em baixos niveis
ao longo da regidao da ZCAS; intensos movimentos ascendentes descritos pelo
campo negativo apresentado pela variavel 6mega; vento no sentido oceano-
continente em 850 hPa; presenga de um cavado invertido sobre ar egido
baroclinica observada no campo de espessura da camada (1000/500 hPa).
Outros resultados ainda mostram com clareza a pr esenga do cavado do
Nordeste brasileiro nos dias iniciais de ZCAS, um fluxo de umidade especifica
e ventos em 850 hPa no sentido noroeste-sudeste e precipitagcado intensa sobre
o estado do ES. Os campos de anomalia evidenciam valores negativos de
pressado na area de abrangéncia da ZCAS, valores negativos de geopotencial a
oeste do sistema e convergéncia de massa, em baixos niveis, acima da média
climatolégica. Eventos de ZCAS possuem mecanismos atmosféricos
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fundamentais para sua configuragdo e devido a permanéncia dessas
condi¢des, ha uma auto alimentagao do sistema que permite sua duragédo por
varios dias e, assim, provocar dias chuvosos. A compreensao de sistemas de
escala sindtica pode auxiliar as ferramentas de previsao do tempo.

" Aluno do Curso de Ciéncias Atmosféricas - E-mail: juliano.rmonteiro@gmail.com
2 Pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - E-mail: gustavo.escobar@inpe.br
® Discente em Universidade Federal de Itajuba - E-mail: reboita@unifei.edu.br
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PREVISAO DE VENTO E PRECIPITAGAO EM ALTiISSIMA RESOLUGAO EM
REGIAO DE TOPOGRAFIA COMPLEXA

Kamyllin Hildegard Pereira' (UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Jorge Luis Gomes? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho, com inicio em abril de 2021, tem como objetivo analisar o
comportamento do escoamento médio do vento em 10 metros e a variagao de
sua magnitude sobre a América do Sul e oceanos adjacentes, para o més de
janeiro. Os campos meédios foram gerados a partir dos dados da reanalise
ERADS5, provenientes do Centro Europeu de Previsbes Meteorologicas de Médio
Prazo (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)). O
periodo, utilizado para gerar as médias, compreende os meses de janeiro de
1980 a 2020, com resolugéo espacial de 0,25° x 0,25°. Para a magnitude do
vento, ao comparar anos de ENOS ativo e anos neutros com a climatologia, os
resultados mostram que na média de anos de El Nifio ndo ha mudancgas
significativas na magnitude entre 10°N e 40°S nos oceanos. No continente, na
regidao de formacédo de CCMs (Complexos Convectivos de Mesoescala) entre o
Paraguai e a Argentina, os ventos ficam menos intensos em contraposic&do com
a faixa proxima ao litoral entre o estado do Ceara e a Guiana em que o

aumento da magnitude do vento adentra o continente. Entre 45°S e 60°S, no
Atlantico, pode-se observar um avango do nucleo em cerca de 2° para norte e
ventos menos intensos no Pacifico, como por exemplo a regido de Magalhaes
e Antartica Chilena, no sul do Chile. Na média de anos de La Nifia, nesta

mesma faixa de latitude, pode-se observar, em ambos 0s oceanos, aumento da
magnitude e o mesmo ocorre entre 5°N e 10°N. No Pacifico, entre a Linha do
Equador e cerca de 7°S, ha uma regido de orientacdo NE-SE onde os ventos
ficam menos intensos assim como no continente, na regido de formagao de
CCMs e na faixa proxima ao litoral entre o estado do Ceara e a Guiana. Em
anos neutros, os ventos ficam mais intensos na regido de Magalhdes e
Antartica Chilena, e menos intensos entre 45°S e 60°S no Atlantico e também
na faixa proxima ao litoral entre o Ceara e a Guiana. No escoamento médio, as
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mudancas observadas na média dos anos de EEIl Nifio sdo de um maior
deslocamento para oeste da circulagao entre 25°S e 60°S, enquanto que em
anos de La Nifa este deslocamento € mais para leste e em anos neutros
permanece proximo da climatologia. A circulagdo de norte para sul da regidao do
Pacifico entre 5°N e 10°N encontra-se mais ao sul em anos de La Nifia e mais
ao norte em anos de El Nifio e neutros.

' Aluna do Curso de Meteorologia - E-mail: kamyllinhildegard@gmail.com
2 Pesquisador - E-mail: jorge.gomes@inpe.br
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ANALISE DO EFEITO DE ILHA DE CALOR URBANA NA REGIAO
METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE - RS

Lara dos Santos de Mattos' (UFRGS, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Roberto Rozante? (CPTEC/CGCT/INPE, Orientador)
Rita de Cassia Marques Alves® (UFRGS, Orientadora)

RESUMO

A maioria da populagdo brasileira atualmente reside em areas densamente
urbanizadas. A Regidao Metropolitana de Porto Alegre (ou Grande Porto Alegre)
reune 34 municipios do Estado do Rio Grande do Sul em intenso processo de
expansao urbana. Este processo acarreta o crescimento de uma mancha
urbana continua. O crescimento demografico acelerado de grandes cidades,
como Porto Alegre e arredores, associado a falta de planejamento urbano e
infraestrutura, trazem graves problemas ambientais e de saude publica. Um
dos principais efeitos decorrentes da urbanizagdo é o surgimento de climas e
microclimas locais, que caracterizam-se por altas temperaturas do ar préximo a
superficie, baixa umidade do ar e poluicdo atmosférica. O presente trabalho
tem por objetivo analisar a formagdo de llhas de Calor Urbanas (ICU) na
Regiao Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Foram utilizados dados de
temperatura do ar proximo a superficie obtidos da rede de monitoramento do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para janeiro de 2017. Duas
estacbes meteorologicas foram utilizadas, a saber: estagdo meteorologica de
Porto Alegre e de Campo Bom, localizadas nas latitudes 30,050S e 29,670N, e
longitudes 51,170W e 51,060W, representando, respectivamente, a ar ea
urbana e suburbana. A partir destas, foi realizado o calculo da Intensidade da
ICU (lICU). Os resultados indicaram que Campo Bom manteve,
majoritariamente, a temperatura do ar acima da temperatura registrada em
Porto Alegre. Levando em conta o resultado alcangado, a pergunta levantada
por esta pesquisa foi inconclusiva, necessitando-se de uma maior investigacao.
Devido a falta de mais esta¢cdes meteoroldgicas de superficie dentro das areas
urbanas e suburbanas, os dados de temperatura chamados de South American
Mapping of Temperature (SAMeT), produzidos operacionalmente pelo Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), foram investigados. Os resultados indicam que o
SAMeT néo é adequado para analisar a ICU de Porto Alegre, pois € um dado
fortemente dependente das poucas estagdes meteorolégicas de superficie
disponiveis na RMPA. Para auxiliar na investigacéo da ICU de Porto Alegre, os
dados em alta resolugao espacial obtidos do modelo de area limitada Brazilian
developments on the Regional Atmospheric Modeling System (BRAMS),
também desenvolvido pelo INPE, serdo analisados nas etapas futuras do
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presente trabalho. Espera-se melhor representar os contrastes térmicos
existentes nas areas urbana e suburbana da RMPA a partir do modelo
numeérico, apesar de este apresentar erros sistematicos nos campos de
temperatura do ar proximo a superficie, ja identificados em outros estudos.

" Aluna do Curso de Arquitetura e Urbanismo - E-mail: larasdemattos@gmail.com

2 Tecnologista - E-mail: rozante@gmail.com
3 Prof? adjunta e Vice-Diretora da CEPSRM-UFRGS - E-mail: rita.cma@terra.com.br
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RECONSTRUGAO 3D DAS IMAGENS DOS RAIOS

Leon Knippelberg Bifano Fernandes' (IFSP, Bolsista
PIBIC/CNPq)

Marcelo Magalhdes Fares Saba? (DIIAV/CGCT/INPE,
Orientador)

RESUMO

A reconstrucdo 3D do canal do raio € um dado muito importante na pesquisa
em eletricidade atmosférica, pois proporciona o entendimento do
comportamento da descarga lider antes e depois de tocar o solo. Esse projeto
visa facilitar a reconstrugdo 3D do canal do raio a partir da instalacédo de
equipamentos capazes de adquirir imagens da sua propagagao e conexao com
o solo. Nas imediagdes do INPE, foram instaladas cameras de alta velocidade
com a finalidade de obter imagens das conexdes de raios a duas torres de
aproximadamente 40 m de altura. Essas cameras tém capacidade de gravagéo
de no minimo 30.000 imagens por segundo, gerando arquivos de video muito
pesados, e por conta disso, as gravagdes devem conter somente o tempo entre
a propagacao e a conexao de um raio com o solo. Considerando que o tempo
entre a propagacgao em diregdo ao solo e a conexdo, de uma descarga elétrica
nao ultrapassa um segundo, muitas vezes o responsavel pela aquisicdo das
imagens ndo tem reflexo suficiente para fazer o acionamento manual desse
tipo de camera, resultando na perda da captura das imagens da descarga lider.
Foram também instaladas cameras de vigilancia por ser um meio de adquirir
dados visuais de raios que, apesar de s erem gravados em baixo nivel de
detalhamento, geram horas de conteudo com pouca chance de um raio passar
despercebido. Entretanto, como a taxa de aquisicdo dessas cameras de
vigilancia ndo eram superiores a 60 imagens por segundo, os resultados nao
foram satisfatérios, pois a qualidade de imagem nao atendia os requisitos para
reconstrucdo 3D resultando muitas vezes em apenas um quadro contendo a
imagem da descarga elétrica. Tanto os sistemas de cameras de alta velocidade
quanto os de vigilancia foram instalados na torre do CEA. Outro local onde as
cameras de vigilancia foram instaladas é a torre pertencente ao CTA. Além
disso, para garantia de captura das imagens de raios com melhor resolugéo
espacial e temporal, foi utilizada a camera da marca Eken, modelo H9R
(resolugédo de 720p a 120 imagens por segundo) instalada no laboratério de
monitoramento (prédio CCST) para gravar de forma manual durante toda a
tempestade. Por conta da dificuldade de aquisicdo de boas imagens dos raios
em razao das imediagdes do INPE nao proporcionarem um bom campo de
visdo para as cameras, a maioria dessas cameras foram transportadas para o
exterior a fim de que terceiros fagam a captura de imagens em regides mais
convenientes, e assim compartilharmos os dados. Somando isso com a
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pandemia, ndo havia mais tanta demanda de trabalho a n&o ser trabalhar com
os dados ja adquiridos pela equipe. Desde entdo temos trabalhado em uma
forma de catalogar todas as imagens de raios ja adquiridos desde o inicio
dessa pesquisa no INPE em forma de um diario, que contenha além da
imagem das descargas elétrica, dados sobre o tipo de raio, o horario exato da
conexdo e a camera que fez acaptura da imagem. Por ser um trabalho
extremamente extenso, esse tem ocupado toda a carga horaria em home
office.

; Aluno do Curso de Engenharia de Controle e Automagao - E-mail: leonkbf@gmail.com
Pesquisador da Divisdo de Eletricidade Atmosférica - E-mail: marcelo.saba@inpe.br
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INVERSAO 2-D DE DADOS MAGNETOTELURICOS NA REGIAO
CUPRIFERA DO VALE DO CURAGA, NORTE DA BAHIA

Leonardo Damasceno Ornellas’ (UFBA, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antdnio Lopes Padilha? (GEOMA/DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Andréa Cristina Lima Santos Matos® (GEOMA/Unipampa, Coorientador)
Marcos Alberto Rodrigues Vasconcelos* (UFBA, Coorientador)

RESUMO

O potencial exploratério na regido norte do estado da Bahia, mais

especificamente no vale do rio Curaga, com destaque para as mineralizagcoes
de Cobre, tem motivado estudos com o intuito de se entender a evolucao
tectonica da regido. O método geofisico magnetotelurico (MT) é utilizado para
estimar a distribuicdo da condutividade elétrica no interior da Terra a partir da
interpretacdo de medidas simultdneas das variagdes temporais naturais dos
campos geomagnéticos e geoelétricos induzidos. No presente trabalho foi
utiizado o método MT com objetivo de identificar possiveis estruturas
geoelétricas na regido cuprifera do Vale do Curaga. Os dados utilizados nesse
projeto correspondem aum perfil linear de apr oximadamente 180 km,
coletadas pelo grupo de pesquisa em geomagnetismo da Divisdo de

Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (GEOMA/DIHPA/INPE), localizados entre o norte da
Bahia e oeste de Pernambuco, inseridos nos ambientes geoldgicos conhecidos
como craton do S&o Francisco e provincia Borborema. Para este trabalho
foram processados dados de 10 estacdes MT, seguindo fluxograma de
processamento do GEOMA. A partir do processamento foram obtidas funcdes
de transferéncia MT. Para a analise qualitativa preliminar dessas respostas
foram construidas pseudossecoes de resistividade e fase nas duas direcoes
ortogonais de medidas (XY e YX). A analise de dimensionalidade geoelétrica
por invariantes rotacionais e pelo tensor de fase mostraram que a regiao de
estudo é caracterizada por ambiente predominantemente tridimensional (3-D).
As pseudossegoes de resistividade mostram regides bem definidas com
aumento da resistividade em maiores periodos, a excecdo esta para 01
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estacdo sob o Terreno Piancé-Alto Brigida. A analise das pseudossecgbes de
fase sugere que a litosfera sob o perfil de medidas € geoeletricamente
diferentes dentro da crosta média e inferior. Para uma melhor compreensao e
correlagdo dos dados observados com a geologia, a proxima etapa deste
trabalho consistira na inverséao tridimensional dos dados observados.

" Aluno do curso de Geofisica na Universidade Federal da Bahia - E-mail: leodamasceno01@gmail.com

2 Pesquisador da Divisdo de Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia - E-mail:
antonio.padilha@inpe.br

3 Professora da Universidade Federal do Pampa e Pesquisadora do GEOMA - E-mail:
alimageo@gmail.com

* Professor da Universidade Federal da Bahia - E-mail: marcos.vasconcelos@ufba.br
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REDES COMPLEXAS DE BASE TERRITORIALIZADA PARA O ESTUDO DA
MOBILIDADE URBANA NO CONTEXTO DA COVID-19 NA RMVPLN -
REGIAO METROPOLITANA DO VALE DO PARAIBA E LITORAL NORTE

Leticia da Silva Cabral' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Miguel Vieira Monteiro? (LISS/DIDPI/CGOBT/INPE, Orientador)
Leonardo Bacelar Lima Santos®* (CEMADEN, Coorientador)

RESUMO

Neste estudo, que teve inicio em agosto de 2021, analisou-se a conectividade
dos 39 municipios que compdem a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e
Litoral Norte (RMVPLN), bem como o espalhamento da COVID-19 na regido. A
andlise da conectividade foi feita através da elaboragcdo de (geo)grafos, que
sdo grafos com vértices de localizagdo geografica conhecida e conectados por
arestas que representam a dependéncia espacial entre eles. Neste estudo, a
dependéncia espacial € dada pelo fluxo entre os municipios da RMVPLN,
conectados entre eles e também aos municipios de Belo Horizonte, Campinas,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Os dados de mobilidade estavam dispostos em
matrizes origem-destino4, categorizados por modo-motivo, sendo o modo
coletivo ou individual, e o motivo por trabalho, servigo, saude ou escolar. Ja a
analise do espalhamento da COVID-19 na regiao, foi feita através de dados do
primeiro caso de cada municipio, datados pela semana epidemiolégica em que
ocorreram. A partir da obtencdo e processamento desses dados, foram
produzidos mapas que continham essas duas informacdes representadas
cartograficamente. Na simbologia, foram utilizados dois indices de mobilidade,
dados pelas métricas dos nds e obtidos através da execugao de um cédigo5 na
linguagem Python. O indicador degree possibilitou a visualizagdo do numero de
conexdes dos vertices do (geo)grafo, ou seja, com quantos municipios
diferentes cada municipio se conecta. Ja o indicador betweenness, tornou
visivel a centralidade desses municipios dentro da rede. Através da analise
desses dados, é possivel notar a forte conectividade da regido. Aplicando uma
escala de cor, tanto nos dados de mobilidade quanto na ocorréncia do primeiro
caso de cada municipio, percebe-se que 0s municipios de Sido José dos
Campos e Taubaté apresentam as maiores centralidades de grau e
intermediacédo e, também, os dois primeiros casos de COVID-19 da regido.
Além da rede de mobilidade (fluxo/social), foram analisadas redes de
transporte® (vias/infraestrutura fisica) da RMVPLN. Foram calculados os
indices de centralidade de grau e de vulnerabilidade para cada uma delas. E
possivel notar que algumas vias possuem graus maiores nos indices utilizados
quando estdo conectadas aos outros municipios € nao apenas dentro dos
limites municipais. Esse resultado ressalta a importancia do planejamento
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regional integrado e ndo apenas municipal, considerando que 0s municipios
tém grandes numeros de caminhos entre eles e que, por vezes, ndo sdo
considerados. A metodologia adotada é instrumento importante para os
estudos sobre o papel da mobilidade urbana no espalhamento da COVID-19.
Projegcdes para o proximo ano de pesquisa visam explorar mais profundamente
esses indices de mobilidade e execucdo de mais analises das vias,
considerando seu desempenho na regido como um todo.

" Graduanda em Engenharia Ambiental — E-mail: leticia.cabral@unesp.br
2 Pesquisador Doutor do Laboratério de Investigagdo em Sistemas Socioambientais — E-mail:

miguel.monteiro@inpe.br
3 Pesquisador Doutor do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — E-mail:

santoslbl@gmail.com
* Cedido a este estudo por Bruna Pizzol — E-mail: brupizzol@gmail.com
® Cedido a este estudo por Catia do Nascimento Sepetauskas — E-mail: souz.kti@gmail.com
® Cedidas a este por Susana Arruda — E-mail: susana.arruda@inpe.br e Tathiana Anazawa — E-mail:

tathiane.anazawa@inpe.br
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ANALISE DA HABILIDADE DOS MODELOS PERTENCENTES AO CMIP5 E
CMIP6 EM REPRESENTAR OS DADOS DE RADIAGAO SOLAR E
IMPACTOS NA REPRESENTAGAO DO GELO MARINHO

Leticia Stachelski' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ronald Buss de Souza® (CPTEC/CGCT/INPE, Orientador)
Fernanda Casagrande® (DIMNT/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2020, tem como objetivo dar continuidade
ao projeto de Iniciacdo Cientifica em andamento desde 2018, sobre a variagéao
da representagdo do ciclo sazonal do gelo marinho por modelos climaticos
acoplados. Como objetivo deste trabalho, buscou-se verificar a capacidade dos
modelos em simular a variagdo da radiagdo solar ao longo do ano e a relagéo
com a habilidade de representar a concentragdo de gelo marinho,
principalmente nos periodos de maxima e minima. Na Antartica o més de
minima & em fevereiro e de maxima em setembro, ja no Artico a minima é em
setembro e o0 maximo em marco. Neste trabalho utilizou-se dados de médias
mensais do periodo de 1980 a 2005 (CMIP5) e 2014 (CMIP6) que s&o os anos
finais do experimento historical. As variaveis escolhidas foram a area de gelo
marinho, radiagcdo de ondas longas de downwelling de superficie (RLDS) e
radiacdo de ondas longas de upwelling de superficie (RLUS) pertencentes aos
experimentos CMIP5 dos modelos: BESM-OAV2.5, GFDL-CM3, MPI-ESM-LR
e NCAR-CCSM4. Os modelos utilizados do CMIP6: GFDL-CM4, MPI-ESM1.2-
LR e NCAR-CESM2. Para avaliar a habilidade dos modelos utilizaram-se
dados de reanalise do Centro Europeu de Previsbes do Tempo de Médio Prazo
(ECMWF) reanalises atmosféricas (ERA5). Os resultados indicam que para o
periodo estudado em relagao as reanalises, os modelos possuem a habilidade
de representar o ciclo sazonal do gelo marinho Antéartico e Artico e também o
ciclo sazonal dos fluxos de superficie da Antartica e do Artico. As melhores
representacdes ocorrem no verao e as maiores diferengcas sdo encontradas
nos meses de inverno. Em geral, os modelos CMIP6 apresentaram melhorias
em relagdo ao CMIP5, especialmente nos meses de inverno.

! Aluna do Curso de Meteorologia - E-mail: leticia-stachelski@hotmail.com

2 Pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - E-mail: ronald.buss@inpe.br

3 Pesquisador do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - E-mail:
fernanda.casagrande@inpe.br
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MICRO-MOTOR LEVITADO UTILIZANDO CAPACITORES EM
SERIE COM PLACA MOVEL

Luca Rosario Alexandre' (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
José Roberto Senna® (COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

O objetivo deste trabalho é o entendimento da suspensao elétrica e construgéo
de um micro-motor levitado com capacitor com placa mével, sendo esta placa
movel € uma das placas que constituem o capacitor, e apresentar possiveis
aplicagdes deste dispositivo. O trabalho explora a analise e modelamento do
comportamento da suspensdo elétrica aplicado ao micro-motor levitado que
utiliza conjuntos de capacitores em serie com placa suspensa, demonstrado
por Milani, P.G em sua tese de doutorado: Analise de Suspenc¢des Elétricas
Para Microsensores e Micro Atuadores. Desta forma este trabalho & derivado
da tese citada anteriormente, e apresenta que a levitagdo ndo sera estavel
utilizando corrente continua (CC), pois neste caso a suspensdo ocorerra
somente quando o rotor (placa suspensa) estiver na posigao de equilibrio das
forgcas, e caso ocorra alguma alteragdo nessa posi¢cdo pode ocorrer o colapso
ou queda da placa movel. Para que a levitagao seja estavel é necessario que
exista algum tipo de forga regenerativa que equilibre a forca peso e a forga
elétrica. Utilizando corrente alternada e um sistema RLC com a capacitancia
variavel conforme a posicdo da placa movel foi possivel estabelecer um

sistema estavel, esse estado estavel ocorre aplicando o sinal da frequéncia do
gerador maior que a frequéncia de ressonancia do sistema RLC. S&o
apresentadas as etapas para a fabricagdo do dispositivo: 1) Metalizagdo das
tampas e espacgadores/rotor nov idro “Pyrex” 7740; 2) Fabricagdo do

rotor/espagadores por meio da furagcdo com serra copo diamantada; 3)
Litografia para a Impressdo dos padrdes dos estatores na m etalizagdo das
tampas; 4) Soldagem dos fios para contato nos “Pads” dos estatores;
5) Montagem do dispositivo 6) Confec¢cado do circuito para o acionamento do
dispositivo. E por fim a discussdao sobre os resultados obtidos no
funcionamento do micro-motor levitado com capacitor de placa movel.

' Aluno do Curso de Engenharia Fisica - E-mail: lucara@usp.br
2 Pesquisador da Divisdo Micro Fabricagdo - E-mail: jrsenna@]as.inpe.br
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AVALIAGAO DO EFEITO DO FILTRO DE KALMAN NA AGAO DE
CONTROLE DE CONVERSOR CC-CC COM RUIDO ADITIVO

Luca Sauer de Araujo' (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPq)
Everson Mattos? (COESU/INPE, Orientador)

RESUMO

Conversores sao dispositivos responsaveis por transformar a energia e
mostram-se indispensaveis em diversos equipamentos eletronicos, devido a
eficiéncia desejada e a densidade de poténcia que apresentam. Dentre as
operagbes mais frequentes dos conversores CC-CC estda a regulagao da
tensdo de saida para as cargas desejadas. Para que tensédo de saida seja
corretamente regulada, faz-se necessario o uso de sensores de medidas
capazes de medir a variavel controlada, nesse caso, a tensao de saida V.
Nesse sentido, além dos controladores, os sensores também se mostram
necessarios para que haja um bom desempenho em malha fechada
(controlador e conversor), garantindo assim que os circuitos alimentados pelo
conversor funcionem adequadamente. Neste trabalho, procurou-se avaliar a
influéncia da relacéo sinal-ruido na agcéo de controle de conversores CC-CC.
Para isso, foi utilizado um controlador proporcional-integral-derivativo (PID)
junto a um conversor abaixador buck. Este controlador pode ser aproximado a
um filtro rejeita-faixa e, dessa forma, dependendo da frequéncia de cruzamento
por zero do sistema compensado, pode ocorrer pouca atenuacao do ruido,
podendo gerar instabilidade do sistema, aumento do ripple e ainda gerar pulsos
PWM falsos na chave, o que pode gerar aumento de perdas por calor e
harménicos indesejados natensdo de saida. Para mitigar esses efeitos,
buscou-se avaliar o modo no qual o conversor trabalhava pela variacdo da
amplitude do ruido aditivo aplicado e, consequentemente, de acordo com a
relacdo sinal-ruido da variavel de controle V,. Observou-se que, os efeitos
indesejaveis ocorrem com maior intensidade se a relagao sinal/ruido é pequena
e se a frequéncia de cruzamento por zero do sistema compensado em malha
aberta for alta. Para reduzir os danos causados por esses efeitos, houve a
implementacgao do algoritmo de filtragem 6tima baseado no Filtro de Kalman no
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circuito em malha fechada. O software PSIM® foi utilizado para a aplicacdo do
controlador, do conversor e do Filtro de Kalman. Os resultados mostram que o
controlador pode ganhar em robustez ao impedir que o ruido afete a acéo de
controle e o acionamento das chaves de poténcia, podendo, com isso, garantir
a estabilidade do sistema para ambientes com relacao sinal-ruido baixa através
do uso de filtragem 6tima.

' Aluno do Curso de Engenharia Aeroespacial — E-mail: luca.sauer@acad.ufsm.br
2 Tecnologista do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — E-mail: everson.mattos@gmail.com
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MODELAGEM DE AGENTES RELACIONADOS COM O SETOR
MADEIREIRO NA REGIAO NORTE DE MATO GROSSO

Lucas Gustavo de Alvarenga Landini’ (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Maria Isabel Sobral Escada’ (DIOTG/CGCT/INPE, Orientadora)
Vinicius do Prado Capanema® (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientador)

Pedro Ribeiro Andrade Neto* (DIIAV/CGCT/INPE, Colaborador)

RESUMO

Este trabalho visa dar continuidade ao estudo de Carvalho et al. (2019) que
desenvolveu um modelo de agentes para reproduzir a exploragao e
regeneragao/crescimento da floresta em areas de plano de manejo florestal na
regiao de Sinop, MT. No modelo sado utilizados parametros de exploragao
seletiva extraidos de Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) e de
pesquisas bibliograficas, associados ao crescimento/regeneracao da floresta. O
modelo visa simular a resposta da floresta mediante a diferentes cenarios de
exploragdo madeireira na regido norte de Mato Grosso. O modelo
computacional foi desenvolvido na plataforma do TerraME, ambiente de
programacao para modelagem dinamica espacial, desenvolvida pelo INPE. A
principal atividade deste trabalho estd no desenvolvimento e
implementagao/adaptagcdo de um submodelo econdémico que devera ser
acoplado ao modelo ja desenvolvido com equagdes econdmicas-financeiras
propostas por Macpherson et. al. (2010), utilizando-se parédmetros obtidos a
partir de dados de campo e pesquisas bibliograficas. Para propor o submodelo
conceitual, foram considerados os fatores propostos por Farias et. al. (2017),
que representam a eficiéncia operacional na exploragcdo, investimentos e
custos para a viabilidade da exploragédo em areas de plano de manejo florestal
com adogao de técnicas de impacto reduzido (Reduct Impact Logging ou RIL).
Durante os anos de 2020 e 2021, foram realizadas reunides semanais junto ao
grupo de orientagdo, para a discussao e desenvolvimento do submodelo
econdmico, para o entendimento e ajuste do modelo de exploragao ja
implementado e, para a elaboragédo de cenarios de maior ou menor controle da
atividade madeireira. Nesses cenarios foram considerados fatores relacionados
com a fiscalizagao, valor de multas mediante ao ndo cumprimento das normas
recomendadas pela legislagdo e valor do preco da madeira. Nas proximas
etapas, o submodelo econdmico devera ser concluido e implementado para 3
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ciclos de corte, com proje¢cdes para 30, 60e 90 a nos. As simulagdes
resultantes deverao ser avaliadas e discutidas com o grupo considerando o
papel e a efetividade das politicas publicas de controle e fiscalizagao da
atividade madeireira na regiao.

! E-mail: lucas_gtv@hotmail.com

2 E-mail: isabel.escada@inpe.br

® E-mail: vinicius.capanema@inpe.br
* E-mail: pedro.andrade@inpe.br
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FORMULAGOES DE SHVAB-ZEL’DOVICH E FLAMELET APLICADAS A
COMBUSTAO QUASE ESTAVEL DE GOTICULA COM FORMAGAO DE
FULIGEM E TRANSFERENCIA RADIATIVA DE CALOR

Lucas Soares Pereira® (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPq)
Fernando Fachini Filho? (LCP/COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente trabalho, que foi iniciado em Agosto de 2019, estuda teoricamente
a combustdo no regime quase-estacionario de um a gota isolada com a
formacdo de fuligem. Para isso, foi feita uma andlise das equagdes de
conservagao para determinar as escalas espaciais e temporais caracteristicas
do problema, as quais foram utilizadas para a adimensionalizacdo dessas
equacdes. O problema tem simetria esférica, o que permite uma analise
unidimensional. O regime de combustdo quase-estacionario € justificado pelo
fato de que a inércia térmica da fase gasosa proxima a gota € muito menor que
a da fase liquida, de modo que o ambiente se adapta muito mais rapidamente
que a gota. A temperatura de ebulicdo foi considerada para toda a gota, isto é,
todo o calor transferido para ela é usado para a mudanca de fase
(vaporizagao). Foi admitido que o processo quimico ocorre no limite de Burke-
Schumann, portanto a taxa de reagao é infinitamente rapida, o que leva a
chamas infinitamente finas. Para resolver o sistema de equacdes diferenciais
governantes, foi utilizada a formulagdo de Shvab-Zel'dovich, que elimina a
dependéncia do termo de reagao quimica, que nao € linear. Portanto, a fragao
de massa das espécies e o campo de temperatura sdo descritos pelas
equacodes da fracdo da mistura, Z, e de excesso de entalpia, H. As condi¢cdes
de contorno foram impostas na superficie da gota e em uma regiao distante da
mesma. Para descrever a formagédo de fuligem no problema, foi adotado um
modelo matematico simplificado. O sistema resultante de equacgdes diferenciais
de segunda ordem permite uma integracdo analitica, e o sistema final de
equacgdes diferenciais de primeira ordem ¢é integrado numericamente. As
propriedades de transporte foram consideradas como constantes, o que
permitiu encontrar solugcdes analiticas para o sistema de equacgdes diferenciais
resultante. O préximo passo sera implementar um codigo computacional para
resolver o sistema de equacdes algébricas nao lineares.

" Aluno do Curso de Engenharia Mecénica - E-mail: soarespereiralucas@gmail.com
2 Pesquisador do Laboratdrio Associado de Combustao e Propulséo - E-mail: fachini@lcp.inpe.br
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ESTUDO DE REVISAO BIBLIOGRAFICA — INTERCEPTAGAO DE AGUA DA
CHUVA PELA COPA DAS ARVORES EM DIFERENTES TIPOS DE
FORMAGOES FLORESTAIS NO BIOMA MATA ATLANTICA

Lucas Virgilio Soares' (FATEC Jacarei, Bolsista PIBIC/CNPq)
Celso Von Randow? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Rita de Cassia Silva Von Randow® (FATEC Jacarei, Coorientadora)

RESUMO

Esta pesquisa seguiu os principios de uma revisao bibliografica sistematica
sobre a particdo da precipitacdo no bioma Mata Atlantica, utilizando dados e
andlises para comparagdo de resultados, seguindo a metodologia
desenvolvida em Giglio e Kobiyama (2013). Os estudos analisados pelos
autores variaram entre os anos de 1990 e 2011. Portanto, buscou-se elaborar
uma revisdo que desse continuidade ao trabalho, abordando artigos mais
recentes, publicados a partir do ano de 2005 até o periodo atual (2021). O
estudo foi elaborado com base em critérios considerados como importantes
para a selecdo dos artigos e analise dos dados. Foram selecionados apenas
estudos realizados especificamente na regido do bioma Mata Atlantica, e que
contivessem os valores de pelo menos um dos componentes hidroldgicos
pelos quais se dividem a precipitagao: Interceptagéo (i), Transprecipitagao (ii),
Escoamento de tronco (iii). Os artigos selecionados contabilizam o total de 17
estudos, em diferentes tipos de formacgdes florestais. Observou-se que a maior
parte dos trabalhos encontrados estdo localizados no estado de Sao Paulo,
representando 47% dos estudos. A média de equipamentos coletores
utilizados para a medigcdo de Transprecipitagdo, Escoamento de Tronco e
Precipitacdo Total foi de 47, 24 e 2 unidades, respectivamente. Os valores
encontrados em cada componente apresentam grande variabilidade no bioma.
Em valores médios percentuais evidenciou-se que no bioma Mata Atlantica, a
Precipitagdo Total é dividida em 19% para Interceptagcdo, 79% para
Transprecipitacdo e 2% para Escoamento de Tronco. Estes valores médios
apresentaram-se muito proximos aos encontrados pelos autores Giglio e
Kobiyama (2013), no entanto, observou-se um aumento na amplitude da
particdo da precipitacdo em Interceptacdo e Escoamento de Tronco. Faz-se
importante entender se a variabilidade observada no bioma esta associada a

118



caracteristicas do indice de area foliar de cada formacao florestal estudada, o
que pode ser alcangado através de dados remotos como imagens de satélite,
abordagem proposta como continuidade deste trabalho.

! Aluno do Curso de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - E-mail: lucas.soares29@fatec.sp.gov.br
2 Pesquisador do INPE - E-mail: celso.vonrandow@inpe.br
® Professora da FATEC - E-mail: rita.vonrandow@gmail.com
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ESTRATEGIAS PARA REESTRUTURAGAO, DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO NO GERENCIAMENTO DE BASE DE
DADOS INTEGRADO AO PORTAL WEB DO CENTRO DE CIENCIA DO
SISTEMA TERRESTE DO INPE

Luis Henrique da Silva Campos' (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPQ)
Viviane Regina Algarve? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientadora)
Marcelo Leme do Prado® (DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a continuidade ao projeto de Iniciagdo em
Desenvolvimento Tecnologico e Inovagdo em andamento desde agosto de
2020, visando apoiar a Divisdo de Impacto, Adaptacdo e Vulnerabilidade
(DIIAV), auxiliando no gerenciamento da estrutura de dados do projeto de
pesquisas ambientado globalmente. Dentre alguns dos desafios cientificos
comumente encontrados atualmente, sdo os relacionados a diversidade e
quantidade de informagdes espaciais e temporais geradas dentro da divisdo. O
gerenciamento, manipulagdo e analise destes dados, necessitam de um
continuo desenvolvimento e aprimoramento do sistema ao qual é realizada a
organizagéo e leitura destas informagdes, obtendo assim uma estruturagao
mais eficiente e dindmica. Inicialmente o trabalho tratou de identificar possiveis
melhorias no portal da divisdo com a utilizagdo de programacdo em PHP,
Bootstrap e WordPress. Com o intuito de se obter uma maior eficiéncia nas
implementagdes, utilizou-se dados coletados por meio do Google Analytics,
que desta forma possibilitou analisar e converter estas informacdes em
melhorias para a plataforma e alcancar o aprimoramento ao acesso as
publicacdes realizadas pelos pesquisadores da DIIAV assim como o publico em
geral. Nesta nova etapa do projeto, houve a necessidade de treinamentos na
utilizacdo de ferramentas especificas para o des envolvimento do por tal,
abrangendo os ja mencionados: WordPress, linguagem em PHP, Bootstrap,
Java Script, dentre outros. A principio, foi realizado algumas melhorias
relacionadas a configuragdo e manutencgao de plug-ins, como exemplo o Smart
Slider, afim de aprimorar a visualizagdo de slides dentro da pagina home do
tema padrao da DIIAV. Ja em relacéo a estruturagcdo e endentagao do cédigo,
foram efetuadas algumas modificagbes para uma melhor organizagdo e
aparéncia dos icones e imagens, visando um maior aproveitamento de editores
de imagem e assim desenvolver novos icones e banners para uma estrutura
visual mais agradavel e es truturada do portal. Dentro deste contexto e,
seguindo o cronograma do projeto, um dos proximos passos seréo a inclusédo
de menus suspensos (Drop Down) que estdo acomodados nos menus laterais,
possibilitando um upgrade estético e organizado para o layout do portal, além
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de um maior aprofundamento nos estudos do Google Analytics, permitindo
assim a atualizac&o das ferramentas disponibilizadas pelo portal, integragao de
novas bases de dados, acompanhamento e apoio na geragao de indices de
atendimento aos usuarios internos e externos da DIIAV.

! Aluno de Analise e Desenvolvimento de Sistemas — E-mail: luis.henrique_campos@outlook.com.br
2 Pesquisadora da Divisdo de Impactos, Adaptacéo e Vulnerabilidades — E-mail: viviane.algarve@inpe.br
® Bolsista do Programa de Capacitacao Institucional (PCI) — E-mail: marcelo.prado@inpe.br
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A UTILIZAGAO DO INSTAGRAM PARA AUMENTAR A DIVULGAGAO DE
INFORMAGOES METEOROLOGICAS RELEVANTES

Luisa Silva Baraldo Paiva' (UFSJ, Bolsista PIBITI/CNPq)
José Roberto Rozante? (DIPTC/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

O Instagram é uma das maiores ferramentas de compartiihamento de
informagéo existentes na internet, utilizado para lazer, por empresas, lojas, e
até mesmo médicos, a possibilidade de difusdo dos mais variados conceitos é
quase que infinita. Visando isso, esse trabalho tem como objetivo a divulgagéo
de saberes meteorolégicos de maneira digital e mais abrangente, buscando
assim as ferramentas difusoras dessa rede social para que ainformagao

cientifica possa ser consumida de maneira mais democratica e descomplicada.
Para atingirmos esse objetivo contamos com 3 pos tagens por semana no
Instagram do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(@cptecinpe) abrangendo conteudos como: Previsdo Numeérica, explicagdes
sobre o clima e termos técnicos da meteorologia, divulgagdo de pesquisas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, respondendo duvidas dos usuarios
coletadas por meio do mecanismo “Caixa de Perguntas” nos stories®, a

divulgagdo da importancia da mulher na ciéncia, o passo a passo para a pos-
graduagao no INPE e para encerrar, a divulgagdo de noticias do instituto.
Buscando atingir maiores publicos, ha também a elaboragdo de uma nova
identidade visual das postagens, criando uma padronizagdo da aparéncia do
feed* do Instagram, por meio da criagdo de uma paleta de cores, escolha de
fontes especificas e elementos harmonicos que destacam os conteudos e os
deixam mais atraentes. Outro fator visivel acrescentado, foi a maior inser¢ao de
conteudos visuais e informagdes nas préprias imagens postadas, acarretando
em uma maior facilidade e rapidez de consumo de conteudo pelos usuarios e
assim utilizando as legendas estritamente para o uso de jargdes que convidam
os internautas para a interacdo com o post, levando o aumento de curtidas,
comentarios e compartilhamentos. Conjunto a tudo isso, ha a criagao de

stories, 0s quais sao postados antes das publicacdes e referentes as mesmas,
tendo como intuito o uso de artificios de enquetes e contagens regressivas que
lembrariam o usuario de consumir o post mais tarde. Com estes feitos,

conseguimos aumentar o numero de seguidores e de engajamento

significativamente, além de contribuir para um acesso mais inclusivo de
conteudos técnicos pela populacdo, que nao €& necessariamente da area
cientifica. Para dar continuidade a esse trabalho esta planejada a elaboragéo
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de novas séries como: Departamentos do INPE, A Importancia da Pesquisa,
Dicas de Sustentabilidade, Animagdes sobre Supercomputadores e Diferencgas
entre as Previsdes Numeéricas de Tempo e Probabilisticas, além de dar
continuidade as séries que ja estdo em execugao, citadas anteriormente.

! Aluna do Curso de Letras — E-mail: luisabaraldo@gmail.com
2 Tecnologista da Divisdo de Previsao de Tempo e Clima — E-mail: roberto.rozante@inpe.br

® Stories & 0 nome de uma fungdo do Instagram que permite o compartilhamento de fotos, videos,
enquetes, caixas de perguntas, contagem regressiva e etc
* Feed é 0 mecanismo do Instagram em blocos, lugar onde se encontram as postagens do perfil
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MIGRAGAO DO SUPIN EM HARDWARE NEC TSUBASA

Luiz Henrique Broch Lago® (UFSM, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Haroldo Fraga de Campos Velho? (COPDT/INPE, Orientador)

Adriano Petry? (COESU/INPE)
Joao Vicente Lima' (UFSM)
Jonas Tamoki® (NEC)

RESUMO

Esse trabalho iniciado em fevereiro de 2021 teve como foco a migragdo do
programa SUPIN para a plataforma de vetorial da NEC. Uma das atividades do
programa de clima espacial do INPE ¢é a previsdo de conteudo eletrdnico total
(TEC: Total Electron Content) realizado por um modelo de dinamica da
ionosfera SUPIM (Sheffield University Plasmasphere-lonosphere Model),
adaptado para execugéo operacional diaria**. O programa SUPIN é executado
realizando calculos de simulacédo até 24 horas, com saidas a cada hora do dia
em diversos pontos de coordenadas onde um processo iterativo é ativado até a
convergéncia. Uma acdo de permanente investigagdo € a execugao deste tipo
de modelo complexo de s imulagdo de sistemas dindmicos com uso de
computacgdo intensiva em diferentes arquiteturas de hardware. O objetivo do
presente projeto é migrar e avaliar o desempenho do modelo SUPIM na nova
arquitetura vetorial NEC SX-Tsubasa / Vector Engine. O sistema NEC SX-
Tsubasa apresenta ser uma boa solugao pelo grande poder computacional
disponivel para a realizagdo dos calculos e uma alta banda de memaria com
uma excelente relacdo de desempenho de processamento com baixa demanda
de energia. Posteriormente a migracdo do software para o hardware

especificado, otimizagdes no codigo tiveram que ser feitas para obtencédo de
melhor desempenho com os recursos da arquitetura vetorial. Serdo

apresentados os resultados preliminares de desempenho no sistema

computacional de operagdo do SUPIM no CRSINPE, comparado ao

desempenho na nova arquitetura de processamento. Também serdo descritas
as necessidades identificadas de melhorias de programacdo para melhor
desempenho do modelo na arquitetura investigada.

*Embrace: http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/pt/

** Tec Supim (Previsdo): http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-supim-previsao/
" UFSM (Ihlago@inf.ufsm.br) (jvima@inf.ufsm.br)

2 INPE (haroldo.camposvelho@inpe.br) (dr.adriano.petry@gmail.com)

®NEC (jonas@hpctamaoki.com.br)
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PRODUGAO DE SERRAPILHEIRA E CRESCIMENTO DIAMETRICO EM
FRAGMENTOS DE FLORESTA DA MATA ATLANTICA EM DIFERENTES
ESTAGIOS DE REGENERACAO

Marcelo Moura Fernandes' (UFLA, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Laura De Simone Borma? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientadora)
Reinaldo Rodrigo Novo® (Bolsista PCI - DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)
Marcelo Cardoso da Silva Bandoria* (SERE/INPE)

RESUMO

A Mata Atlantica € o bioma brasileiro que mais sofreu com o desmatamento,
comprometendo o elevado potencial de fornecimento de servigos
ecossistémicos das suas florestas. Devido ao seu elevado grau de endemismo
e intensa ameacga antropica, a Mata Atlantica figura hoje como um dos hotpots
de biodiversidade. Para reverter esse cenario, acdes de reflorestamento com
espécies nativas da Mata Atlantica vém sendo incentivadas. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar a sazonalidade do crescimento do tronco e de
producao de serrapilheira em trés fragmentos de florestas da Mata Atlantica em
diferentes estagios de regeneragdo — ~5 anos (RP), ~12 anos (R12) e ~40
anos (R40). A pesquisa foi desenvolvida na Estagdo Experimental
Ecohidrolégica de Sao Francisco Xavier (EEE-SFX). Sob administracdo do
LabEcoh/INPE, a EEE-SFX esta instalada na propriedade particular Fazenda
da Serra, localizada Area de Protecdo Ambiental de S&o Francisco Xavier
(APA-SFX), distrito de Sdo José dos Campos, SP. O periodo de analise dos
dados foi de junho de 2019 a abril de 2021. O crescimento diamétrico foi
avaliado por meio do monitoramento mensal de sessenta dendrometros de fita
distribuidos igualmente nos trés fragmentos. A produgao de s errapilheira foi
avaliada por meio de trinta coletores de serrapilheira, distribuidos igualmente
nos trés fragmentos. A precipitagdo mensal foi obtida da estagdo meteoroldgica
instalada na EEE-SFX. A analise dos mostrou que i) o crescimento do tronco
ocorre prioritariamente no periodo chuvoso; respectivamente 73,7%; 84,4% e
91,9% do crescimento total registrado ao longo dos 22 meses de
monitoramento ocorreu no periodo chuvoso (outubro a abril); i) a produgéo de
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serrapilheira ocorre principalmente no periodo seco (junho a setembro), com
menor producdo na RP (5,59 Mg ha'ano™) comparada as demais areas (R12,
9,08 Mg ha” ano” e R40, 8,54 Mg ha'ano™); iii) as arvores da area de
regeneragao mais recente (RP) apresentaram maior crescimento acumulado no
periodo (Comprimento na Altura do Peito, CAP de 113,3 cm) do que nas areas
de regeneracgao mais antiga (R12, CAP de 77,8 cm e R40, CAP de 31,8 cm).

! E-mail: marcelomfernandes9@gmail.com
2 E-mail: laura.borma@inpe.br

® E-mail: reinaldonovo@hotmail.com

* E-mail: marcelobandoria@gmail.com
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PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA AUTOMAGAO DE
CALIBRAGAO DE CAMARAS CLIMATICAS

Marcio Siqueira Pereira® (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ricardo Suterio? (COMIT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, o projeto e desenvolvimento de um software
para aquisicdo de dados, com um minimo de nove sensores de temperatura e
umidade para monitoramento de uniformidade e estabilidade térmica, bem
como elaborar planilha de calculo para validar o método desenvolvido por
comparagado ao método de aquisicdo ndo automatizado, além de elaborar o
manual de operagao do software desenvolvido em atendimento aos requisitos
do sistema de qualidade do LIT e da norma NBR ISO/IEC 17025: 2017 -
Requisitos Gerais para a Competéncia de Laboratérios de Ensaio e Calibracao
e treinar equipe envolvida. Este projeto teve inicio noanode 2019 para
calibracdo de camaras térmicas e neste momento precisa ser atualizado para a
calibragdo de camaras climaticas. Para o desenvolvimento deste projeto, a
metodologia adotada foi iniciada pelo estudo bibliografico sobre normas
técnicas, procedimentos padrédo para calibracdo de camaras térmicas e
climaticas, artigos cientificos, participagcdo na elaboragao de procedimentos e
relatérios técnicos de ensaios, a fim de adquirir embasamento tedrico dos
tépicos de metrologia, normalizagao e qualidade. A linguagem de programagao
utilizada no desenvolvimento do software sera o LabVIEW. Os sensores
termopares sao afixados no interior da cdmara climatica, em pontos pré-
determinados no procedimento padrédo da cédmara e o software desenvolvido
trabalhara em conjunto com o Data Aquisition na aquisigcdo das medidas. Apds
esta etapa, os dados séo filtrados e incluidos na planilha de analise e calculo
de incertezas.

" E-mail: siqueirapereiramarcio@gmail.com
2 E-mail: ricardo.suterio@inpe.br
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PROCESSAMENTO DE DADOS MAGNETOTELURICOS COLETADOS NA
PARTE ORIENTAL DA BACIA DO PARANA

Marco Aurélio Dias Ferreira® (USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Antonio Lopes Padilha? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Mauricio de Souza Bologna® (IAG/USP, Coorientador)

RESUMO

O presente trabalho de iniciagdo cientifica tem como objetivo principal a
andlise e a recuperagdo de dados magnetoteluricos (MT) contaminados por
ruidos eletromagnéticos ocasionados através de |inhas de transmissdo DS
(distribuicdo secundaria) de alta voltagem (HVDC). A técnica ja muito
conhecida do método magnetotelurico visa obter, de forma passiva, dados de
condutividade elétrica no interior da terra, através da analise do campo
geomagnético externo, o qual induz correntes elétricas em subsuperficie.
Existem duas linhas de transmissédo que afetam os dados coletados na regiao
oriental da Bacia do Parana, sendo uma dessas a de ltaipu, atitulo de
exemplo as regides de Araraquara e no Arco de Ponta Grossa. A analise vai
verificar a quantidade de estrago nos dados através de sua dependéncia em
distancia das sondagens em relagdo a essas linhas de transmissao (a partir
de 3 skin depths). A investigacdo leva em consideragdo que esses ruidos
afetam a parte real das impedancias, de forma que a utilizacdo da
transformada de Kramers-Kronig na parte imaginaria é utilizada para prever a
parte real da impedancia magnetotelurica. A andlise das caracteristicas do
ruido passa por um processo de aprendizado do processamento de dados
magnetoteluricos através da utiizagdo de cdédigo robusto. A pesquisa entéo
parte da analise das impedancias, e posteriormente realiza-se a compilacéo e
execugao do programa com a transformada de Kramers-Kronig. Além do
aprendizado do processamento de dados MT, fez-se necessario aprender a
utilizar o sistema operacional linux e o pacote grafico GMT (The Generic
Mapping Tools). No final, espera-se obter melhores respostas ao sinal, no
intuito de gerar dados mais confidveis para obter melhores modelos de
resistividade elétrica na parte oriental da Bacia do Parana.

! Aluno do Curso de Geofisica - E-mail: madiasf@usp.br
2 Doutor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) - E-mail: antonio.padilha@inpe.br
® Professor doutor da Universidade de S&o Paulo - E-mail: mbologna@usp.br
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ANALISE DE COMPORTAMENTO DOS USUARIOS DOS WEB SITES DO
CPTEC/INPE UTILIZANDO TECNICAS DE APRENDIZAGEM DE MAQUINA

Marcus Vinicius Souza Silva' (FATEC, Bolsista PIBITI/CNPq)
Leandro Guarino de Vasconcelos? (DIPTC/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

Entregar a informacdo de maneira adequada aos usuarios de web sites, de
acordo com as suas expectativas, € desafiador, porque ha diferentes perfis de
usuarios, com diferentes niveis de conhecimento sobre a informacao
disponivel, com é o caso dos web sites do CPTEC/INPE. Neste contexto, este
trabalho tem como objetivo a analise de comportamento dos usuarios dos web
sites do C PTEC/INPE por meio de técnicas de aprendizagem de maquina.
Inicialmente, foi necessario entender as caracteristicas que definem o
comportamento do usuario em um web site. Foram geradas métricas para uma
andlise objetiva do comportamento dos usuarios, a fim de desenvolver
melhorias para eles e aprimorar a usabilidade dos web sites. Para isso €&
necessario a coleta de informagdes basicas de navegagao, como cliques, envio
de formularios, tempo na pagina, etc. Apds a coleta, os dados sdo enviados
para a plataforma ELK, que consiste no conjunto das ferramentas
Elasticsearch, Logstash e Kibana. O Elasticsearch € um mecanismo de busca e
analise. O Logstash é um pipeline de processamento de dados do lado do
servidor que recebe os dados das paginas do INPE. O Kibana a visualizag&o
dos dados com diagramas e graficos. Por fim, os dados sdo convertidos em
informagdes e, por meio de softwares e plataformas de aprendizagem de
maquina, é possivel analisar padroes de comportamento dos usuarios. Uma
andlise de caso foi realizada na web site de Previsdo Numérica do
CPTEC/INPE, a fim de validar o processo de coleta e analise, e entender os
diferentes perfis de usuarios desse web site.

' Aluno do Curso de Analise de Sistemas — E-mail: marcus.dev@protonmail.com
2 Tecnologista da Divisdo de Previsao de Tempo e Clima — E-mail: leandro.guarino@inpe.br
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ESTUDO DO SILICIO POROSO COM NANOTUBOS DE CARBONO COMO
ABSORVEDOR DE RADIAGAO SOLAR

Marian Ferreira Baptista da Silva' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Luiz Angelo Berni? (GDF/COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho de Iniciacdo Cientifica tem como objetivo verificar a viabilidade
de utilizar o silicio poroso (SiP) com filme de nanotubos de carbono (CNT)
como absorvedor de radiagcio solar para uso terrestre ou espacial, estudando
as caracteristicas opticas e estruturais do SiP mono e multicamadas com CNT
depositados. Dando continuidade a pesquisa com SiP, iniciada em 1999 pelo
Grupo de Dispositivos Fotovoltaicos (GDF) da Coordenagdo de Pesquisa
Aplicada e Desenvolvimento Tecnoloégico (COPDT), o trabalho atual trata da
obtencao do SiP mono e multicamada pelo ataque eletroquimico de laminas de
Si com dopagem do tipo-p (SiP-p) e do tipo-n (SiP-n), ambas de baixa
resistividade (0,01 - 0,02 Q/cm) e espessura de 500 um. Os trabalhados
anteriores concentraram-se na obtengédo do SiP-p com diferentes morfologias,
tamanho de poros, espessura da camada e indice de refracdo. O trabalho
atual concentra-se no estudo do SiP-n. Inicialmente foi realizada uma
varredura dos parametros de ataque eletroquimico (tempo e densidade de
corrente) e foi verificada a influéncia da iluminagao na obtengao das amostras.
As amostras foram analisadas através de MEV/FEG, espectrofotdmetro (250 a
850 nm) e sonda de refletancia (350 a 1700 nm). Posteriormente, amostras de
SiP-p e SiP-n serao utilizadas para a crescimento de CNT pela técnica de CVD
(Chemical Vapor Deposition) para definir o melhor conjunto SiP/CNT para
aplicagdo como absorvedor de radiagao solar. Neste trabalho vamos detalhar a
fabricacdo do SiP tipo n e comparar os resultados obtidos com as amostras do

tipo p.

' Aluno do Curso de Engenharia de Materiais - E-mail: ferreira.marian@unifesp.br
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MAPEAMENTO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO A PARTIR DA BASE DE
DADOS DO CADASTRO AMBIENTAL RURAL - CAR NA BACIA DO RIO DO
PEIXE, PARA AVALIAGAO DA PROTEGAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

Mariane Hernandes Serezine' (UNIVAP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evandro Albiach? (DIIAV/CGCT, Orientador)
Edvaldo Gongalves de Amorim* (UNIVAP, Coorientador)

RESUMO

Esse projeto, iniciado em 2020, tem como objetivo mapear as propriedades
rurais da Bacia do Rio do Peixe inseridas na Area de Prote¢cdo Ambiental
Estadual de S&do Francisco Xavier (APA SFX) no municipio de Sdo José dos
Campos — SP e, através de dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR),

analisar o uso e ocupagdo do solo para entdo propor estratégias para a

recuperacdo e conservacéo das Area de Preservacdo Permanente (APP) e
Reserva Legal (RL). Com a crise hidrica no estado de Sao Paulo, iniciada em
2013, com seu apice em 2015, ficou evidente a necessidade de ampliagao ou/e
expansdo de novos mananciais além de uma reestruturagéo e planejamento, a
médio ou longo prazo, para os 39 municipios na Regiao Metropolitana de Sao
Paulo. O Rio do Peixe é um importante recurso hidrico da Serra da
Mantiqueira, alimentando o Rio Jaguari que, por sua vez, abastece o Rio
Paraiba do Sul que € um importante reservatorio de agua. A crise hidrica,

deixou mais evidente que a presenca de florestas ou fragmentos florestais nos
entornos dos mananciais e cursos d’agua que abastecem as nascentes
auxiliam num aumento na vazao de agua, mostrando, assim, que uma forma de
combater essa crise seria manter territorios com presencga de vegetagcdo. Com
isso, foi realizado um mapeamento das propriedades rurais com base no CAR,
que é um cadastro instituido de um codigo florestal que também prevé, pela lei
federal n° 12.651, que as zonas rurais e os imoéveis de dominio publico ou
privado sdo obrigados a preservar a APP e a RL. Aléem do mapeamento, &
importante analisar o uso e ocupacéao do solo na Bacia do Rio do Peixe, ja que
essa gestao dos territérios € fundamental para a sustentabilidade da produgéo
de agua pelos ecossistemas. Inicialmente, foi feita uma analise geral de dados
de toda regido da Bacia do Rio do Peixe pelo QGIS e entao foi feito um recorte
da APA SFX. Logo apds, através do QGIS, todas as informagdes importantes
foram separadas por shapes e as propriedades rurais foram separadas por
modulos fiscais, fator importante para a analise proposta. Em paralelo a esse
trabalho, foi aplicado um formulario de entrevista para os proprietarios rurais da
APA SFX, que foi usado para entender melhor as dimensdes sociais,
econdmicas, ambientais, institucionais e emocionais e possiveis relagbes com
os dados cadastrais do CAR. Espera-se como resultado desse trabalho
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verificar se o tamanho do maédulo fiscal da propriedade relacionado com parte
das informag¢des do formulario de entrevista contribuem ou n&docom a

preservacao da APP e RL e, consequentemente, a preservagao dos recursos
hidricos.
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USO DE APRENDIZADO DE MAQUINA PARA GERAGAO DE SERIES
TEMPORAIS DE IRRADIAGAO NA SUPERFICIE

Mariane Souza Guarachi' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
André Rodrigues Gongalves® (LABREN/DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Fernando Ramos Martins® (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

E de suma importancia ter disponiveis séries temporais de irradiancia solar de
um determinado local na superficie da Terra para aplicacdo em areas
cientificas e tecnoldgicas. Em um caso mais especifico, como a geragéo de
eletricidade pela energia solar sdo necessarios dados detalhados de irradiancia
solar do local escolhido para modelar o des empenho de uma planta
fotovoltaica. Frequentemente, estas séries temporais sao obtidas pelas
medi¢des realizadas no solo ou sdo derivadas de imagens de satélites. No
entanto, as medi¢des de radiacio solar podem apresentar descontinuidades no
registro dos dados, que duram de minutos a dias, o que geralmente é causado
pelo mau funcionamento dos instrumentos de medi¢gdes, manutencao
preventiva e corretiva deficiente e auséncia de energia nos equipamentos. Esta
falta de dados é prejudicial para o estudo de viabilidade de uma planta ou
sistema fotovoltaico em um determinado local, pois a aus éncia de da dos
acarreta no crescimento das incertezas das avaliagdes sobre o potencial
técnico disponivel no local. Portanto, nesses casos se faz necessaria a
utilizacdo de séries temporais geradas sinteticamente ou matematicamente
para preencher as lacunas de dados das medi¢coes. Modelos estatisticos para a
geracgao de séries temporais podem utilizar diversas metodologias, incluindo o
aprendizado de maquina com a utilizagao de redes neurais artificiais capazes
de acumular conhecimentos a partir de exemplos e repeticdes. Este trabalho
propde o desenvolvimento e e mprego de metodologias de aprendizado de
maquinas para a previsao de dados de irradiacdo solar por meio de séries
temporais. A pesquisa foi iniciada pelo ex-bolsista Rafael Mariano Juvéncio,
posteriormente substituido pela estudante Mariane Souza Guarachi em maio
de 2021. Neste periodo foi realizado o levantamento bibliografico do
conhecimento publicado sobre a geragao de séries temporais e capacitagao no
uso da linguagem Python. Em continuidade serdo utilizados diferentes
conjuntos de preditores e topologias de redes neurais com o intuito de
investigar o desempenho no preenchimento de auséncia de dados em séries
temporais.
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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/Universidade Presbiteriana Mackenzie,
DIAST/CGCE/INPE, Orientador)

RESUMO

O presente projeto estudou algumas solugbes das Equacdes de Einstein: as
solucdes de Schwarzschild, Kerr, Reissner-Nordstrom e Kerr-Newman, e duas
outras solugdes -ditas exodticas- chamadas de Wormhole (Buraco de Minhoca)
e Warpdrive (Motor de Dobra). As solugdes de Schwarzschild, Kerr, Reissner-
Nordstrom e Kerr-Newman definem entéo, respectivamente, um espacgo-tempo
que modela corpos esféricos sem carga e sem rotacdo, um espacgo-tempo que
modela corpos com simetria axial, com rotacdo e sem carga elétrica, um
espacgo-tempo que modela corpos esféricos, sem rotacédo e com carga elétrica
e magnética e, por fim, um espago-tempo que modela corpos com simetria
axial, com rotacdo e com carga elétrica e magnética. Sob alguns limites dentro
das solugdes, tais geometrias levam ao conceito de Buraco Negro. Sobre a
fisica de buracos negros o presente trabalho estudou entdo o movimento de
geodésicas (trajetorias) de particulas massivas e ndo massivas nos espagos-
tempos citados acima, bem como a estrutura causal (isto é, as propriedades
globais do espacgo-tempo) de cada um deles. Com respeito as solugdes
exoticas, a solugdo (ou classe de solugdes) de um “Wormhole” permite uma
nogéo de “ponte” entre duas regides muito afastadas distintas de um espacgo-
tempo. Ja a solugéo do “Warpdrive” infere uma geometria que restaura a nogao
de “viagem super-luminal”. O mérito de tais solugdes, do ponto de vista do
presente projeto, reside entdo no estudo das chamadas condi¢gbes de energia.
Tais condicdes, basicamente, sdo impostas as Equacdes de Einstein, para
definir a viabilidade fisica de um espaco-tempo; tais condicbes entdao dizem

respeito ao tipo de distribuicdo de energia e matéria que s&o razoaveis
fisicamente. As solu¢des de "Wormhole” e "Warpdrive” em geral levam a

condigdes de energia fisicamente ndo aceitaveis. Ainda mais, o projeto estudou
curvas de luz do quasar 3C273 em raios-X utilizando dados do telescdépio
espacial X-ray Multi-Mirror Newton, a fim de estudar os periodos e ent &o
observar as estruturas internas do quasar. Por fim, resultados tedricos sobre a
violagdo das condi¢des de energia em buracos de minhoca tipo-Schwarzschild
foram encontrados.
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PROGRAMAGAO DO “DIGITAL BACKEND” E TESTES DO RECEPTOR
PARA O RADIOTELESCOPIO BINGO

Matheus Furlan Alpoin' (UNIFEI, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Carlos Alexandre Wuensche? (DIAST/CGCE/INPE, Orientador)
Cesar Strauss® (DIAST /CGCEA/INPE, Coorientador)

RESUMO

O BINGO (Baryon Acoustic Oscillations Integrated Neutral Gas Observations) é
um radiotelescopio projetado para estudar as oscilagdes acusticas de barions
(BAOs) na faixa de frequéncia de 980 a 1260 MHz, permitindo a investigacéo
de propriedades da matéria escura e outros fenbmenos, como Fast Radio
Bursts (FRBs). Nessa iniciagdo cientifica, foi proposto o desenvolvimento de
um receptor digital (digital backend) baseado na plataforma de Field
Programmable Gate Arrays (FPGAs), através da implementagdo de um
espectrédmetro operacional para o BINGO e a realizacado de testes com sinais
simulados. O grupo optou pelo uso do CASPER (Collaboration for Astronomy
Signal Processing and Electronics Research) Toolflow, desenvolvido para
acelerar o projeto de algoritmos de processamento digital de sinais de alto nivel
e asua compilagdo em arquivos programaveis para FPGAs. Para utiliza-lo,
realizou-se a instalagdo do sistema operacional Ubuntu 14.04 numa maquina
virtual, seguida da instalagdo dos softwares MATLAB, Simulink, Xilinx ISE 14.7
e Python, bem como a parcela do Toolflow desenvolvida pela CASPER, tendo
em vista uma placa ROACH2 (Reconfigurable Open Architecture Computing
Hardware 2). Utilizando uma licenga de testes, foi possivel compilar um design
de espectrdmetro e implementa-lo. Em seguida, foi compilado um novo design
de espectrébmetro, bem como variagées do primeiro design. Foram plotados
espectros gerados a partir de um gerador de sinais e do protétipo de receptor
para o telescopio BINGO. Os préximos passos deste trabalho consistem na
configuragdo de um ambiente analogo para a FPGA SKARAB (Square
Kilometre Array Reconfigurable Application Board), cuja transicdo € simples, e
o estabelecimento de um protocolo de transmissdo de dados, bem como a
realizacédo de testes para todos os espectrometros ja compilados. Além disso,
numa nova frente de trabalho, desenvolver a incorporagédo de cédigos em HDL
dentro do ambiente do Simulink através do CASPER Toolflow a partir do
chamado black-boxing.

' Aluno do curso de Engenharia Elétrica — E-mail: furlanmalp@unifei.edu.br
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COMPARAGOES E IMPLEMENTAGAO DE MELHORIAS EM MODELOS DE
CEU CLARO PARA CARACTERIZAR FENOMENOS DE CLOUD
ENHANCEMENT

Matheus Gabriel Dantas Teodosio' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Enio Bueno Pereira® (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Francisco José Lopes de Lima® (DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)
Fernando Ramos Martins* (UNIFESP, Professor Adjunto)

RESUMO

Devido as necessidades impostas pelos padrdes da sociedade atual, como a
percepcgao de problemas relacionados a emissdo de gases do efeito estufa e a
questdes acerca do aquecimento global, discussdes sobre o0 aproveitamento do
potencial do recurso solar incidente na superficie terrestre sdo fundamentais
tanto sob o ponto de vista da produtividade energética quanto como uma
solugdo mitigadora. Contudo, ao passo que estudamos sua efetividade e
aplicagdes nos deparamos com os fendmenos de interacdo da radiagao solar
com a atmosfera terrestre. Desse modo, ao adentrar na atmosfera, os raios
solares interagem com cada componente presente, como moléculas de gas,
particulas suspensas e as nuvens, em diferentes propor¢des dependendo dos
processos de reflexdo e absorcdo. Assim, as nuvens sido capazes de
produzirem um espalhamento responsavel por atenuar a irradiancia solar,
podendo causar uma diminuicdo substancial na capacidade de geragao
fotovoltaica ou até mesmo intensificar a irradiagdo solar global, durante certo
periodo de tempo, acima das condigdes de céu claro. Este projeto de pesquisa
possui como objetivo geral o estudo e a melhoria dos modelos de céu claro
para o tratamento e qualificagcdo dos dados meteorolégicos e espaciais da
Rede SONDA, que sao utilizados na quantificacdo dos recursos solar e edlico
em ambito nacional. A metodologia engloba a revisdo dos algoritmos de
modelos de céu claro, comparando e implementando melhorias nos principais
modelos descritos na literatura, como Solis, Ineichen e Perez, de modo a
aumentar a confiabilidade das analises e subsidiar a validacdo de modelos
computacionais utilizados no levantamento destes recursos, bem como
caracterizar os fenbmenos de Cloud Enhacement (CEs), quando um padrao de
nuvem aumenta a irradiancia horizontal global no solo acima de niveis mais
altos do que o esperado para o céu claro com condigdes sem nuvens. Para
realizagcao do estudo serdo escolhidas as quatro principais regides da base de
dados, sendo elas Petrolina, Brasilia, Sdo Martinho da Serra e Cachoeira
Paulista. A primeira etapa no desenvolvimento do projeto envolve o estudo e
revisdo da literatura técnico-cientifica sobre modelos de estimativa de
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irradiacdo solar com base na parametrizacdo dos processos de transferéncia
radiativa que ocorrem na atmosfera. A segunda etapa sera a implementagao do
cbédigo dos modelos de céu claro para analisar e avaliar as caracteristicas de
CE usando dados reais de medicdo de irradiagdo solar na superficie. Vale
ressaltar que, o projeto foi assumido no final do més de abril e, encontra-se nas
fases iniciais.
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INFLUENCIA DOS PARAMETROS DE DEPOSIGAO NA ABSORTANCIA
SOLAR DE NANOTUBOS DE CARBONO (NTCS) OBTIDOS POR
CHEMICAL VAPOR DEPOSITION (CVD)

Matheus Verzani' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Evaldo Corat? (COPDT/INPE, Orientador)
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RESUMO

A Irradiancia Solar Total (IST) é a poténcia total da energia proveniente do Sol
por unidade de area a 1 UA (Unidade Astrondmica). O monitoramento da IST
deve ser realizado no espaco, ja que parte da energia radiante € absorvida ou
refletida pelo sistema atmosférico interferindo nos resultados quando
determinado na superficie terrestre. A maioria dos instrumentos utilizados no
monitoramento da IST sdo baseados em radidbmetros de substituicdo elétrica
que utilizam uma cavidade cbnica (elemento sensor) para associar 0s
elementos oticos e eletrbnicos gerando um sinal que representa a radiagao
solar monitorada. Uma alternativa de material utilizado como superficie
absorvedora no elemento sensor sdo os nanotubos de carbono verticalmente
alinhados, que vem se despontando nos ultimos tempos por apresentarem
refletdncias menores no espectro visivel e infravermelho, podendo atingir cerca
de 0,05% em amostras planas. Esse desenvolvimento possibilitara o uso de
geometrias simplificadas no sensor minimizando as incertezas envolvidas. O
presente projeto tem o objetivo estudar as alternativas de substratos,
catalisadores e os parametros dos processos da sintese dos nanotubos de
carbono pelo método de deposicdo Chemical Vapor Deposition (CVD)
analisando as propriedades morfolégicas. Iniciou-se com uma reviséo
bibliografica baseada, principalmente, nos artigos do National Institute of
Standards and Technology, Boulder, Colorado, referéncia na sintese de
nanotubos de carbono para aplicacdo em detectores de radiagdo, além de
outros artigos e teses correlacionados. Como resultados dessa reviséo
bibliografica foi obtido que dentre as estruturas morfolégicas estudadas os
nanotubos de carbono, quando verticalmente alinhados em matrizes ou
“florestas” apresentaram menores refletdncias, podendo diminuir apds
tratamentos superficiais como o de plasma de oxigénio e plasma de CF4. Nos
experimentos preliminares foram utilizados como substratos grafite e alumina,
no qual foram evaporados Hidrocarbonetos, como fonte de carbono, e
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Ferroceno como catalisador. Também foram crescidas amostras em silicio
poroso, silicio polido e alumina através de deposicdo quimica na fase vapor
assistido por plasma de m icro-ondas (MWCVD), nesse caso uma solugéo
catalitica foi gotejada nos substratos. Através de microscopia eletronica de
varredura (MEV) foi possivel identificar melhor uniformidade e bom crescimento
de NTC para o substrato de alumina no método de MWCVD. Mais detalhes
serao dados nesse seminario.
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APLICAGAO DE CONTROLE “FEEDFORWARD” NO RADIOMETRO DE
MONITORAMENTO DE IRRADIANDIA SOLAR

Maycon André Mateus de Santana' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Ricardo Toshiyuki Irita? (COPDT/INPE, Orientador)
Waldeir Amaral Vilela®> (COPDT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em abril de 2021, tem como objetivo aprimorar o sistema
de controle de temperatura do instrumento de medi¢do de irradiancia solar,
radibmetro absoluto, em desenvolvimento neste Instituto. Esse radibmetro se
baseia no monitoramento de radiagdo por substituicdo elétrica, onde um
sistema de controle € utilizado para aquecer e manter a temperatura do sensor
constante tanto na auséncia como na incidéncia de radiacdao e, pelo
monitoramento da corrente nestas duas situagdes, calcular a variagdo da
poténcia elétrica que corresponde a radiagao incidente. Sabe-se que o sistema
de controle possui um papel crucial na resposta, mudando drasticamente a
precisao do instrumento de acordo com o dimensionamento dele. O método de
controle utilizado atualmente no instrumento € o método feedback por PID e o
sistema ¢é constituido pelo microcontrolador ATmega que monitora a
temperatura do sensor e a corrente do fio aquecedor e, ainda, atua através do
sinal PWM sobre um transistor para alimentar o fio. O método de controle
apresentou precisdo satisfatério, porém nao suficientemente proximo aos
instrumentos em funcionamento no exterior (1ppm). Desta forma, este trabalho
consiste em adicionar/aplicar modelo alternativo de controle para melhorar a
precisdo, tal como o método feedforward. Este método de controle de
temperatura é baseado em usar um sinal caracteristico, medido previamente,
para adiantar um sinal de controle que diminua o tempo de resposta do
instrumento a variagdo de temperatura do sensor devido a incidéncia de

radiacdo, assim, diminuindo o tempo de estabilizagcdo, oscilagcbes e

consequentemente maior precisdo ao medir airradiancia. Até o presente

momento foram realizadas buscas de assuntos relacionados a bibliografia na
literatura e o inicio do estudo sobre elas, tal como o radibmetro em
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desenvolvimento no INPE e da teoria de controle. Foram realizados montagens
e testes de sistemas de controle em bancada para melhor compreensio e
solugcdo nos modos de controle. Como uma das proximas etapas esta prevista
a elaboracao de um projeto basico do controlador feedforward em bancada.

' Aluno de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, UNIFESP - E-mail: maycon.andre@unifesp.br

2 Tecnologista da Coordenacgéo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnoldgico, INPE - E-mail:
ricardo.irita@inpe.br

3 Tecnologista da Coordenagdo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnoldgico, INPE - E-mail:
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ANALISES DOS CAMPOS DE VENTO ESTIMADOS A PARTIR DE
SATELITES GEOESTACIONARIOS UTILIZANDO OS CANAIS VISIVEL E
INFRAVERMELHO PROXIMO NO CPTEC/INPE

Patrick dos Santos Camara' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Renato Galante Negri? (DISSM/CGCT/INPE, Orientador)

RESUMO

Este trabalho teve inicio em fevereiro de 2021 como continuidade ao projeto de
Iniciagédo Cientifica originado em 2020. Tem como objetivo a analise de campos
de vento estimados a partir de sequéncias de imagens do satélite

geoestacionario GOES-16. A Divisao de Satélites e Sensores Meteoroldgicos
(DISSM/CGCT/INPE) mantém um produto operacional de estimativas de
campos de vento baseadas no movimento de nuvens entre duas imagens de
satélite consecutivas. Esse trabalho busca de identificar regides de erros
nessas estimativas e analisa-los, procurando determinar padrbes e suas
causas, através de diversos estudos de caso. As identificagdes dessas falhas
sao obtidas através de testes entre os campos de vento estimados e dados de
reanalise do NCEP, sendo eles o erro quadratico médio (RMS) e viés (BIAS)
das componentes u e v do vento. A partir de graficos espaciais demonstrando
0s erros, as regidbes de interesse com o0s erros mais significativos sao
selecionadas e uma analise mais detalhadas € realizada avaliando o perfil
vertical da atmosfera através de dados de radiossondagem a fim de identificar
incorregcbes como: velocidade e diregao do vento, e altura do vetor. Tem-se
como razbes das imperfeicbes das estimativas de vento os seguintes
exemplos: semitransparéncia de nuvens cirrus, circunferéncia da Terra e
paralaxe, angulo zenital do Soll, sobreposi¢cbes de nuvens, entre outras. A
analise dessas regides problematicas permite estabelecer consideragbes e
corregoes futuras para o produto operacional.

" Aluno do Curso de Meteorologia - E-mail: patrick.camara@unesp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Satélites e Sensores Meteorologicos da Coordenagado Geral de Ciéncias da
Terra- E-mail: renato.galante@inpe.br
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ESTUDO E ELABORAGAO DE ANO METEOROLOGICO TiPICO PARA
REGIOES METROPOLITANAS BASEADO EM SERIES TEMPORAIS DE
IRRADIANCIA SOLAR OBTIDAS A PARTIR DE DADOS SATELITAIS

Pedro Henrique Martins Firmiano®* (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Rodrigo Santos Costa? (LABREN/DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Fernando Ramos Martins® (UNIFESP, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2020, tem como objetivo a geragdo de um
Ano meteorolégico Tipico para regides do Brasil. O TMY (Typical

Meteorological Year) € uma base de dados bastante aplicada no setor de
energia solar, principalmente no dimensionamento de plantas de geragao
fotovoltaica. Apenas algumas localidades no Brasil ja possuem os dados
processados, portanto o d esenvolvimento de um pacote computacional que
processe e disponibilize os dados de TMY para qualquer regido do Brasil é traz
contribuicdo importante para o setor energético do pais fornecendo assim

informacgdes relevantes e que agregaram ainda mais ao mercado solar no pais.
A metodologia para determinagdo do TMY é um esta bastante consolidada na
literatura cientifica e consiste na aplicacdo de métodos estatisticos para analise
de dados meteoroldgicos que melhor a fim de identificar aqueles meses que
representam as condi¢des meteoroldgicas tipicas tomando como base a
climatologia de um periodo de 30 anos. O projeto teve como resultados o
desenvolvimento da metodologia para determinagdo de ano meteoroldgico
tipico e a realizacdo do mesmo com base em dados observados em estacdes
meteorologicas automaticas operadas pelo INMET para o periodo de 2000 a
2018.

" Aluno de Bacharel Interdisciplinar de Ciéncias e Tecnologia do Mar — E-mail: pedro.firmiano@gmail.com
2 Tecnologista Pleno — E-mail: rodrigo.costa@inpe.br
® Docente Adjunto da Unifesp - E-mail: fernando.martins@unifesp.br
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TRANSFORMADAS WAVELET E FERRAMENTAS ASSOCIADAS
APLICADAS A GEOFISICA ESPACIAL

Pedro Marcos Mossulin Ferreira® (IFSP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Margarete Oliveira Domingues? (COPDT/INPE, Orientadora)
Luciano Aparecido Magrini® (IFSP, Coorientador)

RESUMO

O projeto de iniciagéo cientifica tem como um dos objetivos investigar, em uma
perspectiva numérica-computacional as transformadas wavelets e aplicacbes
para analise de dados espaciais. Nesse trabalho em particular, da-se énfase ao
estudo das propriedades de uma fungdo wavelet analisadora dessa
transformada, estudando-se a condigdo de admissibilidade da fungdo wavelet
de Morse. A escolha da wavelet de Morse justifica-se pelo fato dela ser uma
funcdo wavelet analitica e por ela englobar outras familias de fungbes wavelet
como, por exemplo, as wavelets de Cauchy. Essa fungdo wavelet possui dois
parametros reais que definem suas caracteristicas nos dominios do tempo e da
frequéncia. A investigagdo numérico computacional se deu por meio da
realizagcao de simulagdes envolvendo a condi¢gao de admissibilidade e os dois
parametros dessa fungdo wavelet. A partir das simulagdes numeéricas
realizadas concluiu-se que a condi¢gao de admissibilidade da wavelet de Morse
tende exponencialmente a zero a medida que o valor dos parametros crescem.
Além disso, destaca-se o fato de que tomado um par de valores para os

parametros a comutacdo desses valores gera resultados diferentes para a
condigdo de admissibilidade e destaca-se, também, o fato de que tomado o
valor de um dos parametros igual a trés a wavelet tem uma resposta em
frequéncia gaussiana. Além desse estudo, estda em desenvolvimento um estudo
acerca dos algoritmos que implementam computacionalmente a Transformada
Wavelet Continua por meio do algoritmo da transformada de Fourier rapida
associada a FFTw e diferentes formas de se representar graficamente o sinal
e o sinal transformado nesse contexto em alguns ambientes computacionais.

" Aluno do Curso de Licenciatura em Matematica — E-mail: mossulin.ferreira@aluno.ifsp.edu.br
2 Pesquisadora - E-mail: margarete.domingues@inpe.br
3 Professor/pesquisador - E-mail: magrini@ifsp.edu.br
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ESTUDO E ANALISE PARA APRIMORAMENTO NA DIFUSAO DE VIDEOS
EXPLICATIVOS SOBRE TEMPO E CLIMA

Rafaela Soares Dorotea’ (UNISAL, Bolsista PIBIC/CNPq)
Gilvan Sampaio de Oliveiraz (CGCT/INPE, Orientador)
Rosemary Aparecida Odorizi Lima® (DIPTC/CGCT/INPE, Colaboradora)

RESUMO

O atual projeto tem como base estrutural uma proposta realizada em 2018,
onde vem sendo desenvolvida desde novembro de 2019. A continuidade deste
artigo possui como finalidade, desenvolver melhorias na area de divulgacéo,
utiizando métodos e ferramentas &udio visuais e metodologia mais
compreensiva para a difusdo de videos e informagdes do material trabalhado
na instituicdo. O objetivo é manter o trabalho ja aplicado nas redes sociais, que
vem se demonstrando de forma positiva e atrativa e juntamente implementar
técnicas para cada vez mais levar as informagdes aos usuarios de forma
ampla, com ferramentas proprias para a divulgagdo, buscando sempre uma
nova atencao. Ao longo desse projeto podemos demonstrar estatisticamente o
crescimento das plataformas de forma constante e a aproximacg¢ao do publico
alvo com a WebTv, apés as mudangas de vinhetas e layouts do formato
apresentado a eles. O intuito € implementar pesquisas para melhorar o
engajamento e fortalecer o material de qualidade e o conteudo exibido, levando
assim informacdes para determinados nichos de pessoas. Dessa maneira,
seguimos para a estabilidade do projeto e integracdo com os materiais da
previsdo numérica e outras areas abordadas, para motivar e expandir o
conhecimento das informagdes mantendo um acréscimo linear.

" E-mail: rafaela.dorote2014@gmail.com
2 E-mail: gilvan.sampaio@inpe.br
3 E-mail: rosemary.odorizi@cptec.inpe.br
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UMA VISAO INTEGRADA DE DADOS COLETADOS POR SENSORES
INSTALADOS EM PCDs E BOIAS OCEANICAS

Ramon Brandi da Silva' (FATEC Cruzeiro, Bolsista PIBIC/CNPq)
Eugénio Sper de Almeida? (CGIP/COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

Os portais de dados possibilitam a transparéncia de dados através de uma
interface intuitiva ao usuario. O Sistema Integrado de Dados Ambientais
(SINDA) armazena informac¢des de sensores instalados em Plataformas de
Coletas de Dados (PCD) e em boias oceénicas do projeto Prediction and
Research Moored Array in the Tropical Atlantic (PIRATA). O SINDA disponibiliza
um portal que permite ao usuario acessar os dados com base nos metadados
das plataformas: PCD (ID/estado/nome) ou boia (ID/nome). Em seguida, o
usuario define o periodo de datas desejado, com limite maximo de um ano, e o
portal disponibiliza os dados historicos em formato Excel. No entanto, os dados
precisam ser apresentados de forma grafica e os metadados como informagdes
adicionais para um melhor entendimento. Desta forma, o objetivo deste
trabalho consiste no desenvolvimento de um portal integrado de dados
ambientais abertos de PCDs e boias oceanicas que possibilite diversas formas
de apresentacdo das estagdes em um mapa e em seguida a visualizagado dos
dados da estagdo selecionada juntamente com sua estatistica descritiva. A
base do desenvolvimento foi o framework Flask. No desenvolvimento da
interface que apresenta as estagdes sobre um mapa utilizou-se linguagem
Javascript, a biblioteca Leaflet e o armazenamento local do navegador
(localstorage) para a apresentagdo das plataformas sobre o mapa. Para a
interface que permite a selecéo e visualizacdo de um determinado periodo de
dados utilizou-se a linguagem Python e as bibliotecas de analise de dados
Pandas, NumPy e Bokeh para garantir a visualizagdo estatistica dos dados.
Como resultado o novo portal possui novas possibilidades de visualizacdo dos
metadados em um mapa, facilitando a diferenciagcao das PCDs e de boias, com
icones distintos e cores diferentes para plataformas ativas e inativas. O portal
traz ainda informacgdes estatisticas dos dados sem efetuar o download deles,
facilitando seu entendimento e transmitindo transparéncia dos dados coletados
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pelo SINDA. Além disso, o portal traz ao usuario a opgéo de visualizar todos os
metadados do mapa através de uma tabela, em que ele podera pesquisar um
conjunto de plataformas especificas combinando filtros de pesquisas para
trazer uma plataforma de interesse. Este estudo contribui para um melhor
entendimento dos dados coletados pelo SINDA, garantindo uma melhor
transparéncia dos dados abertos.

! Aluno do Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas - E-mail: ramon.silva23@fatec.sp.gov.br
2 Pesquisador da Coordenacéo de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico - E-mail:
eugenio.almeida@inpe.br
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ESTUDO DA DEGRADAGAO DO NiQUEL FOSFORO ENEGRECIDO
QUANDO EXPOSTO A RADIAGAO SOLAR

Rayanny Caroline Soares Domingues' (UNIFESP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Luiz Angelo Berni? (COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo estudar a degradagdo do Niquel-Fésforo
enegrecido quando exposto a radiagao solar por longos periodos de tempo.
Este material foi desenvolvido pelo grupo para ser aplicado no desenvolvimento
de radibmetros térmicos ou para reduzir a luz espuria em sistemas opticos. O
Niquel-Fésforo enegrecido apresenta absorbancia superior a 99 % na regiao
entre 250 a 2000 nm do espectro solar. Um sistema que permite expor as
amostras a radiagdo solar com controle de umidade foi desenvolvido para
estudo da degradacdo do material. Neste estudo trés amostras foram
selecionadas, onde duas amostras foram expostas ao sol enquanto a terceira
amostra foi mantida como referéncia. Durante a exposicao dados de irradiancia
Global, UVA e UVB que atingem as amostras sao coletadas por um sistema
desenvolvido com a plataforma Arduino. Periodicamente, ¢é realizada
conferéncia das amostras expostas com o grupo de controle, a refletdncia das
amostras sao medidas na regiao entre 250 e 800 nm utilizando
espectrofotbmetro e sua superficie é analisada a partir do Microscopio
eletrdnico de varredura com canhdo de elétrons por emissao por efeito de
campo. Os resultados iniciais mostram que n&o houve degradagéo aparente,
entretanto ndo sdo conclusivos ja que o tempo de exposicdo do material a
radiagao foi baixo sendo assim é necessario manté-las expostas por um maior
periodo de tempo.

! Aluna do Curso de Engenharia Biomédica - E-mail: rayanny.domingues@unifesp.br 1
2 Pesquisador titular do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - E-mail: luiz.berni@inpe.br
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PROTOTIPO DE CONVERSOR BUCK COM CONTROLE PID PARA
APLICAGOES EM CUBESAT

Robert Uiliam Marin Viaro'(UFSM, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Everson Mattos? (COESU/INPE, Orientador)
Vinicius Foletto Montagner® (UFSM, Coorientador)

RESUMO

Este trabalho trata da continuacdo da pesquisa iniciada em 2019, na qual foi
desenvolvido um aplicativo em MATLAB® para projeto de controladores
analogicos para conversores CC-CC. Nesta nova etapa da pesquisa, foi
incluida a implementacao pratica do controle em um protétipo e a apresentacao
dos resultados de simulacao e experimentais. O trabalho mostra o problema de
regulacdo da tensdo de saida de um conversor CC-CC, abrangendo: i) a
modelagem do conversor em fungdo de transferéncia, incluindo incerteza na
carga e na tensao de entrada, ii) as especificagcdes de projeto em termos de
margem de fase e frequéncia de cruzamento, iii) o projeto dos ganhos do
controlador utilizando a fungao pidtune do MATLAB®, iv) a implementagéao do
controle com amplificadores operacionais, com a escolha dos resistores e
capacitores associados a estes amplificadores, v) a apresentagdo dos
resultados experimentais do sistema de controle em malha fechada aplicado a
um conversor buck de poténcia nominal de .10W e operando com frequéncia
de comutagcdo de 20 kHz. A escolha deste conversor deu-se por apresentar
uma topologia simples e que pode servir de base para desenvolvimento de
controladores para conversores mais complexos, embarcados em subsistemas
elétricos de poténcia de pequenos satélites. O conversor buck foi modelado
matematicamente, utilizando modelo médio em espaco de estados, para se
obter uma fungao de transferéncia. A escolha da funcao de transferéncia da
planta, conversor buck, usada para o projeto do controlador PID, levou em
conta as variagbes paramétricas da tensdo de entrada e da carga. Foi
considerada adequada para o projeto do controlador a planta com maior
variagao de fase. Apds a escolha da planta, foi executada a funcao pidtune do
MATLAB®. Para sua execugdo, foram usados a margem de fase do sistema
compensado maior ou igual a 60° e a frequéncia de cruzamento por zero dB,
do sistema compensado, uma década abaixo da frequéncia de comutagdo do
conversor buck. Executou-se o a plicativo e foram obtidos os valores dos
componentes adequados para a implementagdo de um PID analdgico. O
conversor buck foi implementado juntamente controlador PID, utilizando
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amplificadores operacionais, resistores e capacitores. Os circuitos foram
testados, e os sinais de saida foram comparados com resultados de simulagao,
comprovando-se a viabilidade técnica do projeto pelo aplicativo proposto.

' Aluno do Curso de Engenharia Elétrica — E-mail: robertviaro.eletrica@gmail.com
2 Tecnologista da Coordenagéo Espacial Sul — E-mail: everson.mattos@inpe.br
® Professor Associado Ill da UFSM — E-mail: vfmontagner@gmail.com
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DESEMPENHO DAS PREVISOES SAZONAIS DO MODELO ETA ANINHADO
AO MODELO BESM DO INPE

Roberto Leo dos Santos Baltazar' (IGEO/UFRJ, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Chou Sin Chan? (DIMNT/CGCT/INPE, Orientadora)
Claudine Pereira Dereczynski® (IGEO/UFRJ, Coorientadora)

RESUMO

Modelos climaticos globais sdo ferramentas importantes para a simulagdo do
tempo e clima, porém as baixas resolucbes de suas previsbes sazonais
fornecem informacgdes limitadas para o planejamento e atuacdo em areas de
interesse de escala local. Modelos climaticos regionais permitem a redugao da
escala e o detalhamento adicional das previsdes geradas por modelos globais,
0 que possibilita previsdes destinadas a areas mais limitadas e com fins mais
especificos. O aumento da resolugcdo também permite uma maior capacidade
de prever eventos extremos, importante na gestdo de crises hidricas e na
prevencao de perdas de vidas em desastres naturais. O objetivo deste trabalho
€ avaliar as previsdes climaticas sazonais do modelo regional Eta aninhado ao
modelo global BESM, ambos modelos desenvolvidos pelo INPE, em eventos
extremos no pais, assim como a investigacdo das forgantes climaticas
predominantes durante os eventos de extremos climaticos ocorridos na regiao
da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco. O modelo regional Eta fornece
previsbes climaticas sazonais cobrindo todo o territério do Brasil em uma
resolucdo de 40 km. As previsdes sazonais consideradas do modelo Eta-40km
utilizam as temperaturas da superficie do mar (TSM) previstas pelo modelo
BESM. A avaliacdo das previsbes sazonais climaticas do m odelo Eta40km-
BESM consistiu na comparagao de indices de desempenho das previsdes para
um conjunto de anos de eventos de extrema seca e de extremo chuvoso na
regido Sudeste, sendo considerado apenas os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro da estagcdo chuvosa, dos anos de 1987 a 2010. Os indices foram
calculados a partir da comparacao dos valores previstos pelo modelo e valores
de reanalise do ERA5S para temperatura do ar, temperatura a 2m, pressao a
nivel médio do mar, movimento vertical e altura geopotencial. Comparou-se a
precipitacdo prevista com as observacdes do Multi-Source Weighted-Ensemble
Precipitation (MSWEP). Foram calculadas as métricas: ME, RMSE, anomalia,
desvio padrao e coeficiente de correlacdo de Pearson para previsdes nos
horarios de 00, 06, 12 e 18 UTC de cada variavel. Os resultados preliminares
indicam que o s istema Eta40km-BESM foi capaz de prever os 3 eventos
extremos chuvosos identificados no periodo estudado, falhou em prever o
evento seco mais intenso e previu o segundo seco mais intenso. Em geral,
houve subestimativa de precipitagdo prevista em anos de anomalias positivas
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observadas e superestimativa de chuva na previsdo de anos com anomalias
negativas observadas. Nas proximas etapas do trabalho a série estudada sera
para incluir mais casos extremos, sera realizada a investigagao das origens das
anomalias de chuva e identificagao de possiveis padrdes.

' Aluno do curso de meteorologia do IGEO/UFRJ — E-mail: balbob97@gmail.com
2 Pesquisadora da DIMNT/INPE — E-mail: chou.chan@inpe.br
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OS MOVIMENTOS DO VALE: ANALISE DOS ELEMENTOS
ESTRUTURANTES DA MOBILIDADE NA REGIAO METROPOLITANA DO
VALE DO PARAIBA E LITORAL NORTE (RMVPLN)

Susana Beatriz Arruda’ (FATEC, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Antdnio Miguel Vieira Monteiro? (DIOTG/CGCT/INPE, Orientador)
Tathiane Mayumi Anazawa® (DIOTG/CGCT/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em setembro de 2020, tem como objetivo a continuidade
ao projeto de Iniciagdo Cientifica em andamento desde 2019, para a Regi&do
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN), esta constituida
historicamente por movimentos desde seus povos originarios, os tropeiros, os
povos africanos escravizados, os primeiros nucleos urbanos, os movimentos
proporcionados pelo ciclo do ouro (século XVIII), ciclo do café (século XIX),
intensificados pelo processo de industrializagdo (século XX). Atualmente a
RMVPLN é constituida por movimentos migratérios, movimentos relacionados
a servigos, a materiais, além de movimentos relacionados ao turismo e lazer.
Portanto, esta pesquisa tem como objetivo analisar os elementos estruturantes
da mobilidade na RMVPLN as principais densidades organizacionais de seus
sistemas de fixos e fluxos que juntos revelam a mobilidade e imobilidade
urbana nos seus diferentes territérios. A proposta metodologica da pesquisa foi
baseada em revisao bibliografica para o estudo da mobilidade, definigdo das
categorias e institucionalidades de seus elementos estruturantes a partir do
levantamento de dados secundarios junto a instituicdes oficiais. Para
complementacéo de informacdes, na etapa caracterizada pela continuidade do
projeto, foram adquiridos dados junto a plataforma Open Street Map (OSM), via
software QGIS. Estes dados compuseram a ultima etapa de construcdo do
Banco de Dados Geografico do projeto. Os dados referentes as vias continham
informacdes sobre seu tipo e caracteristicas, que auxiliaram na identificacédo
das Tipologias de Mobilidade da RMVPLN, nas seguintes categorias:
mobilidade por vias rapidas entre cidades; mobilidade por vias coletoras na
cidade; mobilidade por vias locais (areas urbanas e rurais); mobilidade por vias
residenciais (areas urbanas e rurais); mobilidade por vias de acesso (areas
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urbanas e rurais); mobilidade ativa (areas urbanas e rurais). O resultado da
pesquisa apresenta mapeamentos sobre o uso do territério nos 39 municipios
da RMVPLN, considerando os diferentes fluxos e tipologias, com o objetivo de
compreender as possibilidades dos movimentos e circulagcdo de pessoas,
mercadorias, informagdes e/ou capital, sendo assim a contribuicdo desta
pesquisa esta na relevancia em auxiliar decisées estratégicas relacionadas a
politicas direcionadas para da mobilidade na atualidade.

! Estudante do curso de Geoprocessamento — E-mail: susana.arruda@fatec.sp.gov.br

2 Pesquisador da Divisdo de Processamento de Imagem — E-mail: miguel.monteiro@inpe.br

3 Pesquisador do Laboratério de investigacdo em Sistemas Socioambientais — E-mail:
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AGOES DE DEFESA CIVIL EM MUNICIPIOS DO RIO GRANDE DO NORTE
COM AUXILIO DO SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO

Suzane Dantas Silva' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPq)
Melquisedec Medeiros Moreira® (COENE/INPE, Orientador)

RESUMO

Varios Municipios do Rio Grande do Norte estdo sujeitos a ocorréncia de
eventos que podem representar perigo as populagdes. Movimentos de massa
(em encostas e falésias), riscos de inundacdo e alagamentos em areas
urbanas e rurais, sismicidade e processos erosivos nas areas costeiras sao
alguns dos fatores geoambientais que podem impor situagbes de risco as
comunidades instaladas nessas localidades mais suscetiveis a esses eventos.
Diante dessa problematica, a pesquisa iniciada em maio de 2021, busca
identificar e entender o desencadeamento dos processos mais recorrentes na
zona costeira, com a finalidade de promover iniciativas voltadas a gestao de
riscos e prevencgao de acidentes. Para tal agéo, foi realizado um levantamento
aéreo utilizando o Drone DJI Phantom 3 Professional nas falésias da Praia de
Barra de Tabatinga, no municipio de Nisia Floresta/RN, situada a 37 km da
capital Natal. A area de estudo compreende falésias ativas da Formacao
Barreiras, representadas por pareddes subverticais que variam entre 5 a 40
metros de altura com 1,2 quildbmetros de extensdo ao longo da praia. A Praia
de Barra de Tabatinga apresenta a tipica morfologia e dindmica costeira do
Litoral Oriental do Estado, caracterizada por uma sequéncia de baias em forma
de zeta, resultantes dos padrdes de refracdo das ondas associados a presenca
de beach rocks. A erosao costeira € um processo dindmico natural que atua no
avanco da linha de costa em dire¢do ao continente. Nas falésias ativas esse
processo ocorre nas frentes erosivas de base e topo, devido a acdo do mar e
das precipitacbes pluviométricas, respectivamente. No entanto, devido ao
inestimavel potencial turistico da regido litoranea, a pressao antrépica é
evidenciada pela intensa ocupac¢ao imobiliaria sobre o topo das falésias,
causando processos erosivos antropicos, tais como a supressao da cobertura
vegetal, concentragdo do escoamento superficial e aumento da carga no topo
da falésia. Destarte, a associagao dos agentes erosivos naturais e antropicos
potencializam a ocorréncia de processos de ruptura das encostas resultando
em movimentos de massa, que desestabilizam o equilibrio ambiental natural
colocando a populagéo e a pratica turistica em risco. Diante da problematica
retratada, o objetivo da pesquisa é identificar e analisar através de imagens de
drone e vistorias de campo, as principais areas de risco nas falésias da Praia
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de Tabatinga, buscando compreender e mitigar os processos envolvidos nos
movimentos de massa.

' Aluna do Curso de Geologia — E-mail: suzane.dantas.085@ufrn.br
2 Pesquisador do INPE — E-mail: melquisedec.moreira@inpe.br
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METODOS E FERRAMENTAS INOVADORES PARA GESTAO DA
QUALIDADE EM PROJETOS

Tais de Oliveira Soares' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Jodo Paulo Estevam de Souza? (SEGQP/COGPI/INPE, Orientador)

RESUMO

Atualmente ha uma demanda crescente consideravel para aincorporagao de
técnicas inovadoras na gestdo de projetos. Devido a natureza de inovagao
rapida nos produtos de alta tecnologia, os consumidores atualizam
constantemente suas expectativas quanto ao padrdao de qualidade dos
atributos do produto (KIM; KIM, 2015). Considerando que para aplicagdes
criticas, como por exemplo a aeroespacial, qualidade € um critério que quando
ineficaz pode causar a perda completa da missao e até mesmo de vidas. Com
isso surge o problema de se balancear a necessidade de inovar sem que
degrade o nivel de qualidade a ponto de causar falhas nos projetos. Esta
expansdo industrial trouxe com ela o aumento no uso de recursos, como
energia e agua, por isso é importante que estes projetos levem em conta
também seus impactos parar a sustentabilidade. Para que se possa trabalhar
com eficacia no balanceamento da necessidade de inovar sem degradagao da
qualidade é necessario identificar ferramentas e m étodos inovadores para a
garantia da qualidade em projetos. Para identificar e classificar métodos e
ferramentas inovadores para gestdo da qualidade e sua contribuicdo para o
gerenciamento de projetos este projeto utilizou a metodologia de revisao
sistematica da literatura (LAVALLEE; ROBILLARD; MIRSALARI, 2014;
NAKANO; MUNIZ JR., 2018; SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019). Para tal
fim, sera realizada uma Revisao Sistematica da Literatura que analisara artigos
de 2010- 2021 relacionados com as palavras-chave: “Quality tools”, “Quality
Management tools” e “Project Management”. Como instrumento auxiliar para a
realizagao da revisao sistematica da literatura foi elaborado um banco de dados
para o registro e analise dos dados. A partir da analise dos dados cadastrados
no banco de dados sera realizada uma analise critica dos métodos e
ferramentas inovadores para gestdo da qualidade em projetos.

" Aluna do Curso de Engenharia Ambiental — E-mail: tais.soares@unesp.br
2 Chefe do Servigo de Garantia da Qualidade de Projetos — E-mail: joao.souza@inpe.br
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PROCESSAMENTO DE MATERIAIS CERAMICOS AVANGADOS VIA
ULTRASSONIFICAGAO

Thamyres Rollemberg Aboud Arabi’ (UNIFESP-SJC, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Sergio Luiz Mineiro? (COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

O método sonoquimico é uma area da quimica e da engenharia de materiais
que estuda efeitos sobre sistemas quimicos napresenca de ondas

ultrassbnicas de alta frequéncia que sao aplicados em materiais reagentes. Tal
técnica consiste no emprego de ondas sonoras em reagentes no meio liquido
com intuito de promover uma diminuicdo de tamanho das particulas, dispersao
de aglomerados, homogeneizagdo de misturas e reagao parcial de compostos,
formando deste modo um complexo intermediario. Esses efeitos s&o originados
pelo fenbmeno de cavitagdo acustica, processo que tem como caracteristica a
formacgado, o crescimento e o colapso implosivo de microbolhas de gas no

interior do liquido. A eficiéncia deste processamento pode ser controlada por
parametros ajustaveis como poténcia de sonificagado, amplitude e frequéncia do
ultrassom, assim como a duragcdo do pulso e otempo total de sonificacéo,
permitindo a formacdo de nanoparticulas, otimizando a reacdo dos
componentes e favorecendo a redugdao da temperatura e do tempo de
tratamento térmico posteriores quando comparado aos processos
convencionais. Este trabalho tem como objetivo dar continuidade ao
processamento de ceramicas avancadas através da ultrassonificagao,
concentrando-se no processamento de pos-ceramicos de niobato de bismuto e
zinco (BZN). O sistema BZN possui duas fases de interesse cientifico, as quais
se diferenciam pela estequiometria da composicdo e pela estrutura cristalina
formada, sendo a fase alfa (Bi15ZnNb¢507) de estrutura cubica e a fase beta
(Bi2(Zn1/3Nby3)207) de es trutura ortorrdmbica. O interesse no sistema BZN
provém de suas propriedades elétricas, como elevada constante dielétrica,
baixas perdas dielétricas e alta estabilidade em frequéncia com aplicagdes
tecnolégicas na faixa de trabalho de micro-ondas. Estas caracteristicas
possibilitam o uso em uma gama de aplicagdes que vao desde dispositivos de
comunicacdo a servicos de satélite, como materiais para ressonadores e
capacitores de micro-ondas. Neste periodo de trabalho sdo apresentados os
resultados do método de ultrassonificagcao utilizado no processo de producao
de po6s ceramicos pela mistura de o6xidos, no qual foram utilizados pos
ceramicos comerciais. Também sdo mostrados os resultados do emprego do
meétodo de ultrassom para a sintese quimica de coprecipitacdo da composicao
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de niobato de bismuto e zinco. Em ambos os casos a utilizacdo do método de
ultrassonificacdo permitiu a obtencdo de pds das fases alfa e beta BZN com
caracteristicas fisicas e quimicas compativeis a preparacdo de corpos
ceramicos para o estudo das propriedades dielétricas do material.

! Aluna de Engenharia de Materiais — E-mail: thamyres.rollemberg@unifesp.br
Pesquisador do C oordenagdao de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnoldgico — E-mail:
sergio.mineiro@inpe.br
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DEMODULADOR PARA SINAIS PTT-A3 DO ARGOS-3 EM FPGA

Thiago Maia Souto' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPQ)
José Marcelo Lima Duarte? (COENE, Orientador)

RESUMO

Inicialmente o objetivo do trabalho era o desenvolvimento de um demodulador
para sinais PTT-A3 do ARGOS-3 em FPGA para ser incorporado ao sistema
Environmental Data Collector (EDC). No entanto, devido a identificacdo da
necessidade de otimizag&o de performance do EDC, o objetivo inicial passou a
ser implementar melhorias na versdo do demodulador para sinais PTT-A2 ja
existente no EDC. O EDC ¢ a carga util que habilita um satélite a fazer parte do
sistema GLOBAL OPEN COLLECTING DATA SYSTEM (GOLDS) de coleta de
dados por satélite de baixa orbita terrestre. O trabalho consistiu no estudo da
linguagem de descricdo de hardware Verilog e estudo da documentagao do
projeto existente até entdo. A partir da analise do projeto ja existente notou-se
a utilizagdo de uma quantidade consideravel de blocos l6gicos para sintese
l6gica do bloco de memodria FIFO, isto porque a sintese légica ndo estava
utilizando os blocos de memdria ja disponiveis na FPGA, ocasionando um
desperdicio de recursos. Com isso, a primeira tarefa consistiu na
implementagdo em Verilog de um novo bloco de memaria FIFO capaz de ser
sintetizado a partir dos blocos de memoria da FPGA. Uma das dificuldades que
surgiram durante a execugdo do projeto foi a atualizagdo do software de
desenvolvimento que exigiu a criagdo de um novo projeto na versdao mais
recente do software e em testes posteriores para validagao das configuragdes
adotadas. Uma vez realizada todas as etapas de configuragao do projeto houve
a necessidade de ajuste de alguns dos parametros constituintes dos blocos
responsaveis pelo processamento digital de sinais para integragdo com
alteragdes realizadas no firmware. Para dar continuidade a esse projeto de
Iniciagdo Cientifica estdo programadas as atividades de: Implementar uma
mascara de deteccdo com multiplos niveis, Implementacdo de um filtro
decimador de fator 2 e Automatizagcao do testbench do EDC.

" Aluno do Curso de Engenharia Elétrica — E-mail: thiagomaiasouto@gmail.com
2 Pesquisador do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — E-mail: jose.duarte@inpe.br
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APLICAGOES DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS NA QUALIDADE DE
DADOS METEOROLOGICOS OBSERVACIONAIS DE MULTI-SENSORES
SOBRE A REGIAO AMAZONICA

Thomaz Assaf Pougy’' (Poli-USP, Bolsista PIBIC/CNPq)
Alan James Peixoto Calheiros? (COPDT/INPE, Orientador)

RESUMO

O INPE produz importantes pesquisas que ajudam a compreender as
dindmicas climaticas e de tempo no Brasil e no mundo, com impactos
significativos no planejamento estratégico publico e privado nacional. Entre as
informacdes essenciais para os estudos supracitados estdo os dados
pluviométricos. Nesse contexto, garantir a q ualidade desses dados impacta
diretamente sobre a confiabilidade das previsbes e analises geradas a partir
deles. Dessa forma, este trabalho, que é uma parceria entre o INPE, o
Laboratério de Fisica Atmosférica e Escola Politécnica da USP e o ARM-DoE
(Atmospheric Radiation Measurement Climate Research Facility), visou
estabelecer ferramentas computacionais que pudessem tratar da qualidade de
dados de chuva em conformidade com as principais diretivas internacionais.
Assim, prop6s-se para este estudo o desenvolvimento de um toolkit especifico
para dados do instrumento Micro Rain Radar (MRR) que auxiliasse
pesquisadores do INPE, USP e parceiros a: padronizar a preparacao de dados
brutos para formatos internacionalmente aceitos; processar figuras para
subsidiar analises rapidas; analisar e tratar a qualidade de dados e, por fim,
registar metadados e analises de qualidade para publicagdo em repositérios de
dados internacionais, como o do ARM (EUA) e do instituto Max Planck
(Alemanha). Foram desenvolvidos scripts e bibliotecas em Python que
convertem os dados brutos do instrumento para o formato netCDF4, em
conformidade com as diretrizes de estrutura e qualidade de dados do ARM
para alguns experimentos de campo no Brasil. Produziu-se também algoritmos
de visualizacao interativas e estaticas dos dados, que auxiliam principalmente
na analise rapida da integridade dos dados pelos mentores dos equipamentos
e pesquisadores. Outro aspecto importante desta pesquisa foi a elaboragcao de
documentos python do tipo notebook explicativos e pré-organizados para
apoiar a exploracdo e analise dos dados, com destaque para o calculo de
estatisticas analiticas (e.g., RMSE, correlagbes e outros) e diagramas que
auxiliam na interpretacéo destas informagdes. Ainda, tendo em vista o registro
de metadados e analise de qualidade foi elaborada uma proposta de
arquitetura para um sistema de coleta, armazenamento e a presentacao de
relatérios de qualidade de dados, que foi descrita em termos de requisitos de
interface, sistema e banco de dados. Por fim, com as ferramentas

162



desenvolvidas, foi possivel inicialmente avaliar a performance das medidas do
MRR durante o experimento de campo SOSCHUVA. Observou-se que o MRR
apresenta alta correlacdo com as medidas de taxa de chuva capturadas pelos
pluvibmetros (0,74) e disdrobmetros (0,87). Contudo, foi observado uma
subestimativa maxima de 0,3 mm/h, indicando que o instrumento apresentou
boa performance.

' Aluno de engenharia elétrica com énfase em computacao — E-mail: thomazpougy@usp.br
2 Pesquisador da Divisdo de Fendbmenos Meteoroldgicos — E-mail: alan.calheiros@inpe.br
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DINAMICA DA VARIABILIDADE DO FLUXO DE ELETRONS NO CINTURAO
EXTERNO DE RADIAGAO DURANTE OCORRENCIAS DE EJEGAO DE
MASSA CORONAL

Verenna Régo SantAnna' (EEL/USP, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Ligia Alves da Silva? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientadora)
Flavia Reis Cardoso® (EEL/USP, Coorientadora)

Livia Ribeiro Alves* (DIHPA/CGCE/INPE, Coorientadora)

RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2020, tem como objetivo a continuidade
ao projeto de Iniciagao Cientifica em andamento desde 2019. A variabilidade
do fluxo de elétrons de alta energia ( > 1 MeV) do cinturdo externo de radiagéo
€ analisada durante a influéncia de ondas de choque, do tipo quase-paralelas e
quase-perpendiculares. Inicialmente, o trabalho realizado em 2019 teve como
objetivo identificar os principais mecanismos dindmicos associados a tal
variabilidade em periodos de ICMEs (Ejecdo de Massa Coronal no meio
Interplanetario). O trabalho atual trata da andlise do papel das ondas chorus
nessas variabilidades, considerando o0s mesmos eventos do tipo
quaseparalelos e quase-perpendiculares. As ondas chorus sao detectadas in
situ (no cinturdo de radiagao externo) a partir da analise da poténcia espectral
do campo magnético e elétrico, obtidos através do instrumento EMFISIS a
bordo das sondas Van Allen. As suas caracteristicas, como, os bursts e suas
amplitudes, periodos dos pacotes de ondas e seus periodos individuais, sao
analisadas para identificar a possibilidade de interagao ressonante entre estas
ondas e os elétrons aprisionados no cinturdo externo de radiacdo. A frequéncia
ciclotrbnica dos elétrons € utilizada como referéncia para identificagdo do tipo
de banda de frequéncias das ondas chorus (banda baixa ou banda alta).
Assim, os mecanismos de perdas ou aceleracdes localizadas de elétrons no
cinturdo externo de radiagdao, podem ser identificados. Por fim, os principais
resultados obtidos serdo compilados e submetidos em uma revista cientifica
internacional da area Espacial em agosto de 2021. O terceiro ano de bolsa, que
se inicia a partir de setembro de 2021 ira abordar outros tipos de ondas
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magnetosféricas, assim como, outras técnicas de caracterizagdo destas ondas.

Contudo, os mecanismos responsaveis pela variabilidade do fluxo de elétrons
no cinturdo externo de radiacido serao mais bem entendidos.

! Aluna do Curso de Engenharia Quimica - E-mail: verenna@usp.br

2 Pesquisadora do China-Brazil Joint Laboratory for Space Weather (CBJLSW) na Divisao de Clima
Espacial - E-mail: ligia.silva@inpe.br

® Professora da Escola de Engenharia de Lorena da USP - E-mail: flaviacardoso@usp.br
4 Pesquisadora da Divisao de Heliofisica, Ciéncias Planetarias e Aeronomia - E-mail: livia.alves@inpe.br
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ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA COMPONENTE H DO CAMPO
GEOMAGNETICO DEVIDO A EVENTOS DE CHOQUE

Victéria Fernandes do Amaral' (UFRN, Bolsista PIBIC/CNPQq)
Ezequiel Echer? (DIHPA/CGCE/INPE, Orientador)
Manilo Soares Marques® (UFRN, Coorientador)

RESUMO

Quando uma perturbagao do vento solar se propaga com velocidade superior a
velocidade caracteristica vento solar ambiente (magnetosbnica) uma onda de
choque se forma. Esta variagdo abrupta do plasma do vento solar tem efeitos
significativos em magnetosferas planetarias. Para identificar a onda de choque
sao observadas alteragbes repentinas nos parametros do plasma, e como
consequéncia ocorrem perturbagdes em correntes elétricas ionosféricas e na
densidade do plasma ionosférico global. Neste trabalho serdo estudados os
efeitos dos choques na magnetosfera terrestre através das perturbagdes nas
correntes elétricas ionosféricas registradas por meio de magnetémetros
terrestres. Espera-se como resposta ao choque um subito aumento na
componente horizontal do campo geomagnético. Para um estudo

estatisticamente relevante, o primeiro passo foi a elaboragdo de um algoritmo
de deteccao automatica de choques. Usando dados do satélite ACE e a
metodologia adaptada de Cash et al. (2014), foi realizada a deteccdo
automatica de choques para o ano de 2014. Este resultado € comparado a uma
lista de choques identificados visualmente. A desvantagem deste método é o
valor significante de falsos positivos, uma vez que foi obtida uma lista de
choques, identificados automaticamente, de 2-3 vezes maior que alista de
choques identificados visualmente. Para fins de estabelecer novos valores
referenciais do plasma, de forma a identificar o choque com uma menor taxa de
falsos positivos, foi utilizada a lista de choques de Justin Kasper para o ciclo
solar 23. Comparando o desempenho do algoritmo de Cash et al. (2014) com o
adaptado elaborado neste trabalho, a taxa de acerto e a taxa de alarme falso
se demonstraram superiores. Enquanto a acuracia geral do algoritmo, com os
novos parametros estabelecidos neste trabalho, se mostrou 55% maior. A
eliminacdo de falsos positivos foi significante, houve uma diminuicdo de 197
casos para o 23° ciclo solar. A progressao do plano de trabalho da pesquisa é
compilar a lista de choques interplanetarios para todo o ciclo solar 24. Apds a
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identificacdo dos choques, serdo selecionados os choques classificados como
intensos. Em seguida, os dias geomagneticamente calmos serdo removidos
dos dados dos magnetdmetros de superficie para realizar a analise dos efeitos
de choques intensos na componente horizontal do campo geomagnético.

* Aluna do curso de Geofisica — E-mail: victoria.amaral.106@ufrn.edu.br
2 Pesquisador da DIHPA/CGCE/INPE — E-mail: ezequiel.echer@inpe.br
3 Professor do Departamento de Geofisica da UFRN — E-mail: manilo.marques@ufrn.br
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INCIDENCIA DE DESCARGAS ATMOSFERICAS EM GRANDES CENTROS
URBANOS DO ESTADO DE SAO PAULO

Vitor Hugo de Oliveira Carpinetti' (UNESP, Bolsista PIBIC/CNPQ)
Kleber Pinheiro Naccarato? (DIIAV/CGCT/INPE, Orientador)
Ana Paula Paes dos Santos® (DIIAV/CGCT/INPE, Coorientador)

RESUMO

Apo6s a Revolugao Industrial o mundo presenciou um grande crescimento de
centros urbanos. Exodo rural, crescimento acelerado e descontrolado sdo
acdes que fazem parte desse contexto. Com a formagcdo de grandes centros
urbanos surge o conceito de ilha de calor urbano, um efeito colateral desse
crescimento. O presente estudo parte da hipétese de que o crescimento urbano
traz como consequéncia o aumento dos eventos extremos de tempo e clima e
desta forma podem influenciar na frequéncia de eventos de descargas
atmosféricas. Para isso optou-se por observar as descargas atmosféricas nas
trés maiores regides metropolitanas do estado de Sao Paulo no periodo de
2013 a 2019, bem como sua relagao com a impermeabilizagao e temperatura
de superficie, além de possiveis relagdes com a elevacao do terreno. Os dados
de descargas atmosféricas sdo provenientes da rede BrasilDat e de
temperatura do solo da USGS. Através das analises preliminares foi possivel
observar um comportamento padrao na quantidade anual de descargas nesses
centros urbanos, como a possivel influéncia do relevo na ocorréncia de
descargas e o efeito do calor urbano.

' Aluno do Curso de Engenharia Ambiental - E-mail: vitorhcarpinetti@gmail.com
Pesquisador Titular em Eletricidade Atmosférica - E-mail: kleber.naccarato@inpe.br
3 Meteorologista - E-mail: anapaulaps02@gmail.com
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